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RESUMEN

Se pretende estimar la participacion de los factores productivos en el proceso de produccion
de fréjol arbustivo, de los agricultores de la parroquia Multitud, canton Alausi, provincia de
Chimborazo, y el tipo de rendimientos a escala que esta presenta, para el afio 2021. Se aplican 62
cuestionarios a los productores de fréjol arbustivo. Con la informacion colectada se estimé una
funcidn de produccion tipo Cobb Douglas, en la cual, se evalGa el tipo de rendimientos a escala y
la participacion de los factores de produccion: jornales, semilla, fungicidas, insecticidas,
herbicidas, en la cantidad cosechada. Los resultados muestran que la participacion de los factores
semilla, numero de jornales y gasto en herbicidas en la cantidad cosechada es de 0,3053; 0,4072 y
0.2711 respectivamente. Es decir, por cada vez que aumenta en 1% uno de los factores la
produccion variara positivamente en 0,31%; 0,41%; 0,27% bajo la condicidn de ceteris paribus. El
gasto en insecticidas y fungicidas no fueron significativos. De igual manera, la produccion presenta
rendimientos decrecientes a escala. Se concluye que la produccién es intensiva en la cantidad de
semillas y presenta rendimientos decrecientes a escala, es decir, que cuando el uso de los factores
se incrementa de manera simultanea, la produccion crecera, pero en menor proporcion al

incremento de los factores.

Palabras clave: Cobb Douglas, elasticidad, fréjol arbustivo, funcién de produccidn, rendimientos

a escala.



ABSTRACT

It is intended to estimate the participation of the productive factors in the bush bean production
process by the farmers of the Multitud parish, Alausi canton, Chimborazo province, and the type
of scale returns that it presents for the year 2021. 62 questionnaires were applied to bush bean
producers. With the information collected, a Cobb Douglas-type production function was
estimated, in which the type of returns to scale and the participation of production factors are
evaluated: wages, seeds, fungicides, insecticides, herbicides, in the amount harvested. The results
show that the participation of the seed factors, number of wages and expenditure on herbicides in
the amount harvested is 0.3053; 0.4072 and 0.2711 respectively. In other words, for each time in
which one of the factors increases by 1%, production will vary positively by 0.31%; 0.41%; 0.27%
under the condition of ceteris paribus. Spending on insecticides and fungicides were not
significant. In the same way, production shows scale diminishing returns. It is concluded that
production is intensive in the quantity of seeds and presents scale decreasing returns, that is, when
the use of factors increases simultaneously, production will grow, but in less proportion to the

increase of factors.

Keyword: Cobb Douglas, elasticity, bush bean, production function, scale returns
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INTRODUCCION

El cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) también conocido a nivel local como fréjol, es una
leguminosa perteneciente al género Phaseolus. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién -FAO- (2018), se cree que aparecio entre los 5.000
y 2.000 a. C. El cultivo de fréjol desemperfia un papel importante en la alimentacion humana, ya
gue suministra una gran cantidad de proteinas, carbohidratos, vitaminas y elementos esenciales a
los hogares tanto urbanos como rurales (Margaret et al., 2014). Por otra parte, como manifiesta
Arias et al., (2007), el frijol aparte de ser una fuente de vitaminas y carbohidratos es una de las

fuentes mas importantes de ingresos de las poblaciones rurales.

De este modo, el fréjol es una de las leguminosas mas sembradas en el mundo debido a los
beneficios que brinda desde el punto de vista nutricional y también econémico para las familias
rurales que se dedican a esta actividad. En el Ecuador, el fréjol es muy cultivado y consumido; ya
sea este seco o tierno (Garcés et al., 2015). De acuerdo con el Sistema de Informacion Pablica
Agropecuaria (SIPA), la produccion promedio de fréjol seco en el Ecuador durante los afios 2015-
2019 fue de 13.754 toneladas (SIPA, 2019). Durante el periodo mencionado, las exportaciones son
mayores que las importaciones. Es asi como las primeras alcanzan un valor promedio en délares
de USD 6.228.620,50 y un peso promedio de 5.598,5 tm (toneladas). Con respecto a las
importaciones, estas alcanzan un valor promedio anual de USD 454.301,00 y un peso promedio
anual de 474,8 tm. En la provincia de Chimborazo la produccion promedio alcanz6 1.169 tm en el
periodo 2015-2020.

La produccién de esta leguminosa se realiza en algunas provincias del Ecuador, incluyendo la
provincia de Chimborazo, especialmente en zonas cercanas a la parroquia Huigra y el canton
Pallatanga. Entre estas, la parroquia Multitud es una zona dedicada principalmente a actividades
agricolas, en especial a la produccién de fréjol, lo que ocupa a una proporcion importante de su
poblacién economicamente activa (Plan de ordenamiento territorial de la Parroquia Multitud -
PDOT, 2019). La superficie total de la parroquia Multitud que se destina a la produccion agricola
es de 779 ha (hectareas) de la cuales, se utiliza aproximadamente el 41,28% para la produccién de

fréjol, es decir, se cultivan 322 ha, distribuidas de la siguiente manera: Estacién de Multitud 21,2



ha; Centro Poblado 250 ha; Multitud Grande 50,4 ha; con un rendimiento promedio de 0,72 tm/ha
(PDOT, 2019).

La parroquia Multitud estd conformada en su totalidad por 17 asentamientos humanos o también
denominadas comunidades, de las cuales, para el caso de estudio se considera el Centro Poblado,
Multitud Grande y Estacidn de Multitud, ya que se ubican en un mismo punto geogréafico. Segun
agricultores de la localidad, los asentamientos humanos antes mencionados presentan

caracteristicas similares en sus practicas agricolas.

En la parroquia antes mencionada se cultivan algunas variedades de fréjol entre las que se destaca
las variedades arbustivas y los de guia grande. Este Gltimo se caracteriza por requerir practicas
adicionales como el de colgar a través se hilos a unas cuerdas de alambre para su mayor desarrollo
y por ende alcanzar una mayor produccion. Sin embargo, para el caso de estudio se considera las
variedades de fréjol arbustivo de: calima, blanco, negro con guia, rojo del valle por ser los mas
cultivados. Estos se caracterizan por ser de mata pequefia, pudiendo ser estos de guia y sin guia
(Peralta et al., 2014). Se entiende por guia a la parte del tallo y ramas que sobresalen por encima

del follaje del cultivo.

Es importante recordar que el desarrollo de la planta de fréjol estd compuesto por dos fases:
vegetativa y reproductiva. La fase vegetativa inicia cuando la semilla dispone de las condiciones
favorables para germinar y acaba cuando aparecen los primeros botones florales, y la fase
reproductiva inicia en la floracién y termina cuando la planta ha alcanzado la madurez fisioldgica
(Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal - CENTA, 2018). Asimismo, el cultivo
de fréjol presenta diversas etapas durante el proceso productivo, las cuales se componen de la
siguiente manera: preparacion del suelo, siembra, labores culturales y cosecha (Peralta et al., 2014;
FAO, 2018).

En la etapa de preparacion del suelo, se desarrollan todas las actividades con las cuales se garantiza
las condiciones adecuadas para el desarrollo del cultivo de fréjol. Sin embargo, esto puede variar
entre los agricultores debido a condiciones topogréaficas, ingresos, cantidad de terreno destinado a

la produccion, entre otros. En terrenos irregulares no es posible la utilizacion de maquinaria



agricola, de igual manera, los ingresos de los agricultores desempefian un papel muy importante
en la preparacion del suelo, los agricultores con menos recursos dificilmente pueden acceder a
estos mecanismos de preparacion del suelo (Rosas, 2003; Escoto, 2004; CENTA, 2008; Aldana,
2010).

En la etapa de la siembra puede realizarse de dos maneras: posterior a la preparacion del suelo o
por labranza cero, es decir, la siembra se realiza de manera directa, esta se realiza a una distancia
de 60-80 cm y una densidad de 8-20 semillas/m. Acto seguido, se tiene las labores culturales en
las cuales se desarrollan todas aquellas actividades de control; ya sea estas de malezas,
enfermedades y plagas. Finalmente, cuando el cultivo ha alcanzado la madurez fisioldgica, se
procede a la cosecha, la cual, difiere entre los agricultores, en algunos casos utilizan trilladoras,
otros mediante el uso de caballos y aporreo con una rama de madera (Almeida & Pedrosa-Harrand,
2011; FAO, 2018; CENTA, 2018).

Ahora bien, la produccién en la parroquia Multitud se realiza de manera empirica, es decir,
tradicional, por lo que los productores desconocen el impacto de los insumos en la cantidad
cosechada al igual que el tipo de rendimientos de la produccién. De igual manera, manejan un
sistema semi-tecnificado, no poseen capacitaciones sobre técnicas de produccion agricola, por lo
que aplican recetas agricolas tradicionales recomendadas por los centros agroquimicos (PDOT,
2019). Otro de los problemas a los que frecuentemente enfrentan los agricultores, es la
inestabilidad de precios en el mercado, problemas de caracter natural y fitosanitarios, refiriendose
los primeros a las sequias y heladas y la segunda a las plagas y enfermedades que atacan al cultivo

de fréjol.

Estas circunstancias impulsan a una indagacion mas cientifica del proceso de produccién en
mencion. Sin duda es un ejercicio importante la estimacion de la funcion de produccién para el
cultivo de fréjol arbustivo, y determinar de este modo, la participacion de los factores productivos
en la cantidad cosechada y el tipo de rendimientos a escala. Por lo cual, tiene un valor practico
importante un ejercicio empirico que aporte descripcion y estimacion de la funcién de produccion

aplicada al area de la agricultura, especialmente al de la produccién de fréjol, y permita llenar el



vacio en el conocimiento de la participacion y relacion de los factores con respecto al volumen de

produccion de fréjol arbustivo.

Para el efecto, y adoptando una forma de produccién tipo Cobb Douglas, se determina la
participacion de los factores productivos y el tipo de rendimientos a escala. De tal forma, el estudio
estd enfocado en estimar la participacion de los factores productivos en el proceso de produccion
de fréjol arbustivo de los agricultores de la parroquia Multitud, canton Alausi, provincia de
Chimborazo, y el tipo de rendimientos a escala que esta presenta. Se parte de describir el proceso
productivo del cultivo de fréjol arbustivo que se presenta en la parroquia Multitud, cantén Alausi,
provincia de Chimborazo; se cuantifican los insumos requeridos y se analizan las labores culturales

y el uso de los factores de produccion del cultivo de fréjol arbustivo.



Capitulo I. Marco Teorico

La teoria microeconémica de la produccion analiza las decisiones de produccion desde el punto
de vista de la oferta. Para ello, se examina la tecnologia de produccion, los costos de los factores
y la eleccién de estos (Pindyck & Rubinfeld, 2009). La tecnologia de produccion describe la
transformacion de los factores productivos (capital, trabajo y materias primas) en productos. Para
el andlisis de los costos, se analiza el precio de los factores de produccion utilizados, los cuales
buscan minimizarse para obtener mayor competitividad en el mercado. Por Gltimo, en la eleccion
de los factores, dada su tecnologia y los precios de estos, la empresa ha de decidir la cantidad de
factores a utilizarse de acuerdo con el entorno econémico en el que esta se desempefie (Loria &
Parkin, 2010).

La tecnologia de la produccién puede expresarse a través de una funcion de produccién la cual
define la relacién entre los factores productivos y la produccion. También indica el nivel maximo
de produccién que puede obtenerse con cada combinacion especifica de factores. Autores como
Duplan (1971), Pindyck & Rubinfeld (2009), Mugabo et al. (2014) consideran que una funcion de
produccién es una relacion técnica entre factores y producto, la cual puede expresarse de la

siguiente manera:

q=f(kL) (1)
Donde:
g = Nivel de produccion de la empresa.
k = Unidades de capital pudiendo ser estas maquinarias y equipos.

L = Unidades de trabajo empeladas para llevar a cabo el proceso productivo.

Segun Rosales et al., (2004), Debertin (2012) entre las funciones de produccién mas utilizadas en
el area de la agricultura esta la funcién cuadratica, cubica, raiz cuadrada, Cobb Douglas, Leontief,

CES, trascendental y translogaritmica.

La funcion de produccion Cobb Douglas permite relacionar la cantidad producida y el uso de los

factores de produccion. Su importancia radica en la busqueda de las relaciones de causa y efecto



de los factores productivos en la produccion. Es decir, la determinacion de las elasticidades
parciales y tipo de rendimientos a escala (Zellner et al.,1966; Yver & Carbo, 1967; Rosales et al.,
2004; Felipe & Adams, 2005; Yuan, 2011; Biddle, 2012; Cheng & Han, 2014). Asimismo, Briones
etal., (2018) consideran que dicha funcion permite estimar la elasticidad del producto con respecto
a los factores capital y trabajo, los cuales, se asume, se desarrollan en un mercado de competencia
perfecta. Al final se obtienen las productividades marginales de cada factor, es decir, sus
contribuciones al producto. Pese a las falencias y criticas como la falta de realismo que se le han
atribuido (Labini, 1995), el modelo posee caracteristicas matematicas atractivas mencionadas
anteriormente. Las funciones de produccion Cobb Douglas se siguen aplicando tanto a nivel

agregado como a nivel microeconémico. En su formulacion estandar seria:

q=AK*LF 0<x,f<1 A>0 (2)

Donde:

q = Nivel de produccion.

A = Progreso tecnolégico.

K = Capital empleado en la produccion.

L = Trabajo empleado en la produccién.

a, B= Participaciones del capital y trabajo en la produccion.

La funcidn de produccidon Cobb Douglas parte de del supuesto de: la constante correspondiente al
progreso tecnolégico (A) y los parametros a, B son constantes. De acuerdo a varios estudios
revisados como los de (Mugabo et al., 2014; Cruz, 2018; Gujarati & Porter, 2010), la funcion de
produccién debe ser lineal en sus coeficientes, para lo cual debe expresarse en términos de
logaritmos en ambos lados de la ecuacién. De acuerdo con Gujarati & Porter (2010), cuando una
funcion del tipo Cobb Douglas es expresada en términos de logaritmos, el valor de sus coeficientes
antes conocidos como pendientes parciales en el modelo lineal, se convierten en elasticidades
parciales, con lo cual, permite conocer la participacion de los factores en la produccion en términos

relativos.



El valor de los coeficientes de acuerdo con la literatura econdmica ha de estar entre cero y uno.
Asimismo, el progreso tecnoldgico (A) tendra que ser mayor que cero, el cual representa la
productividad total de los factores que es una variable no directamente observable, ya que
representa un estado no cuantificable formado por factores como los conocimientos empresariales

y el nivel de aplicacion de la tecnologia (Ayaviri & Feraudi, 2018).

En lo referente a las propiedades fundamentales de la funcion Cobb Douglas, los rendimientos son
constantes a escala y la productividad marginal de los factores es positiva pero decreciente. Aneani
et al. (2011) y Yuan (2011) afirman que, el tipo de rendimientos a escala hace referencia a la
variacion de la produccion ante la variacion simultanea de todos los factores de produccion, la cual
puede obtenerse mediante la suma de los coeficientes o elasticidades parciales como se muestra

en la ecuacion 3.

RTS = Y7 b; 3)
Donde:

RST = Rendimientos a escala.

bi = Coeficientes de la estimacion.

n = NUmero de regresion.

Si, RTS = 1; Presenta rendimientos contantes a escala.
Si, RTS > 1; Presenta rendimientos crecientes a escala.

Si, RTS < 1; Presenta rendimientos decrecientes a escala.

Los rendimientos constantes a escala hacen referencia a la variacion que experimenta la
produccién ante la variacion de los factores en la misma proporcion. Es decir, si los factores se
incrementan en el doble, la produccion crecera en la misma proporcion del incremento de los
factores. Pero si, la produccidn crece en una proporcion superior a la del incremento de los factores,
esta presentara rendimientos crecientes a escala. Por el contrario, si la produccion crece en menor
proporcion al incremento de los factores, esta presentara rendimientos decrecientes a escala
(Bellod, 2011; Bapari y Joy, 2017; Chisasa y Makina, 2013).



Por otra parte, la productividad marginal de los factores explica la variacion de la cantidad
producida a causa de la variacion de uno de los factores manteniendo las demas constantes. La
productividad es positiva pero decreciente, la cual se obtiene mediante la primera derivada parcial
para averiguar si los aportes del factor son positivos, se aplica la segunda derivada parcial para

averiguar si la productividad del factor es decreciente (Jiménez, 2016).

Y

PMgXi = P 0 (4)
. 9%y

PMgxi = i < 0 (5)

Cuando los factores de la produccion se pueden modificar libremente, se habla de largo plazo, en
la cual, aparecen las curvas isocuantas las cuales describen todas las combinaciones posibles de
factores capaces de generar el mismo nivel de produccién. Como afirma Rosales et al. (2004) la
productividad marginal de la produccién y la escala de la produccion estan relacionadas con el
espaciamiento de las isocuantas, las cuales se clasifican de la siguiente manera: si (B1+ Bn)>1 las
isocuantas convergen. Si (B1+ Pn) =1 las isocuantas estan igualmente espaciadas y si (B1+ fB2) <1
las isocuantas divergen. Asimismo, cuando la productividad marginal es creciente las isocuantas
convergen, cuando la productividad marginal es decreciente las isocuantas divergen, y cuando la

productividad marginal es estable las isocuantas se mantienen constantes.

Figura 1. Clasificacion de las isocuantas

Y

COMVERGENTES  CONSTANTES  DIVERGENTES 4

v
ESPACTAMIENTO

Fuente: elaborado por (Rosales et al., 2004)



Por otro lado, la funcién de produccidn presenta tres etapas dependiendo de la ubicacion de sus
curvas, es decir, etapa I, etapa Il, etapa Ill. En la etapa I, el producto total aumenta a un ritmo
creciente, el producto marginal aumenta hasta alcanzar un méaximo y luego empieza a caer. En esta
misma etapa el producto medio alcanza un pico y luego se iguala a la curva de producto marginal.
La etapa Il, inicia cuando se igualan las curvas de producto marginal y producto medio, esta se
extiende hasta que la curva de producto marginal es cero y el producto total alcanza su maximo
nivel de produccion. A partir de este punto empieza la etapa 11, siendo asi que la etapa I 'y 111 son
irracionales. Por lo tanto, se podria decir, con base a la curva de producto total que, en la etapa |
(RTS>1) y las isocuantas convergen. En la etapa Il (RTS=1) y las isocuantas son constantes,

finalmente, en la etapa 111 (RTS<1) y las isocuantas divergen (Akighir & Shabu, 2011).

Sin duda, el estudio de los factores de produccion es de gran utilidad, puesto que, permite conocer
los aportes y relacion con la produccién. La mano de obra es uno de los factores relevantes dentro
de la funcién de produccion Cobb Douglas. Mediante la revision de estudios empiricos para
productos agricolas como los de Gahatraj & Subedi (2019), encuentran que la produccion es
intensiva en mano de obra con un aporte de 0,72 en el rendimiento de la produccion. Esto se debe
a la poca tecnificacién como, por ejemplo, el no uso de semillas certificadas, por lo tanto, se traduce

mayor utilizacion de mano de obra en la produccion de guisantes de jardin.

Asimismo, Cortazar & Montafio (2011), encontraron que la mano de obra no fue el factor mas
importante, pero si, uno de los principales. Pudiendo deberse a la cantidad de tierra limitada
destinada a cada ejidatario (productor), por lo tanto, al incrementar el trabajo en una unidad, se
produce un incremento moderado en la produccion, a consecuencia de la ley de rendimientos
decrecientes. Por otro lado, se encontro evidencias, en la cual, el factor trabajo no era significativo
en el modelo y la relacion fue inversa, debido a que, se invierte demasiado tiempo en el proceso
de produccién a causa de limitaciones de oportunidades de actividades generadoras de ingresos,
por lo que, recomiendan disminuir la mano de obra y hacer uso intensivo del capital (Mugabo et
al., 2014).

Por lo tanto, con base en lo mencionado anteriormente, se podria decir que el factor trabajo tiene

un papel relevante dentro de la produccion agricola. De acuerdo con la literatura microeconomica
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en la cual manifiesta que, para aumentar el nivel de produccidn Unicamente se debera incrementar
el uso de los factores (Pindyck & Rubinfeld, 2009). Es decir, se espera una relacién positiva. Sin
embargo, esta relacion dependera de la intensidad del uso del factor, ya que un exceso en el uso
del trabajo muestra la poca tecnificacion y también la no alteracion de los demas factores como el
capital y la tierra, lo que daré lugar a la ley de los rendimientos decrecientes. Por otra parte, la no
significacion del factor también puede darse debido al poco uso del mismo, ya que se ha sustituido

en gran parte por tecnologia.

El capital es otro factor fundamental dentro del estudio de las funciones de produccion. Este puede
desagregarse en subgrupos de acuerdo con el &rea de aplicacion (Pindyck & Rubinfeld, 2009). En
algunos trabajos como los de Cortazar & Montafio (2011), la cantidad de semilla es considerada
como capital, el cual, a través de un ejercicio empirico para la produccion de algoddn en México
encontraron una relacién positiva con la produccion, y una elasticidad de 0,94. Es decir, por cada
1 % que varie el capital, la produccion de algodon variara en el mismo sentido en 0.94%.

Asimismo, Nurhussen et al., (2015) sefiala que el factor semilla mejorada presenta una elasticidad
de 0.48 muy superior a los demas factores tierra y fertilizantes 0,13 y 0,01 respectivamente, esto
se debe a los aportes beneficiosos que brinda una semilla de calidad al proceso productivo. Por
otra parte (Akighir & Shabu) en un estudio para la produccién de arroz en Nigeria, encuentran que
la participacion del factor semilla no fue significativo y presenta una participacion 0.07 debido a

las dificultades que tienen los agricultores para la adquisicidn de este factor.

También, los insumos agricolas como: insecticidas, fungicidas y herbicidas son considerados parte
del capital. En el estudio realizado por Mugabo et al. (2014), encontraron una relacion positiva
entre el gasto en insumos agricolas y la cantidad cosechada con una elasticidad de 0,44. Asimismo,
Aneani et al. (2011), encontraron una relacion positiva entre la cantidad de insecticidas y
fungicidas con una elasticidad de 0,270 y 0,090 respectivamente. Por otra parte, Shaikh et al.
(2016), encontraron evidencias, en la cual, muestra una relacion inversa entre el costo de los
insumos Yy la produccion agricola con una elasticidad de -0,042 debido a que los productores son

de escasos recursos, por lo que les resulta dificil adquirir insumos agricolas.
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Por lo tanto, con base en lo mencionado, se podria decir que, los insumos agricolas cuando se
miden en unidades fisicas y monetarias es posible suponer a priori una relacién positiva ya que un
aumento en los factores podria contribuir al aumento de la produccion seglin la teoria
microecondémica menciona anteriormente. Sin embargo, una relacién inversa también es posible.
Cuando se analizan en unidades fisicas la relacion inversa podria darse debido al exceso de uso de
insumos agricolas, los mismos provocan dafios a los cultivos (Qiao & Huang, 2021). Asimismo,
ante la medicion en términos monetarios, el alza de los precios de los insumos agricolas podria
afectar su uso, especialmente de los agricultores de escasos recursos. Por otra parte, la no
significacion de los insumos agricolas podria deberse a la poca participacion en el proceso
productivo y a un mayor uso de otros factores, por ejemplo, la mano de obra para actividades de

control de malezas.

Por lo tanto, con base en la literatura revisada de la funcién de produccion Cobb Douglas se
establece a priori una relacion positiva entre los factores: trabajo, semilla, gastos e insumos

agricolas (herbicidas, insecticidas y fungicidas) y la produccion.

Otro de los objetivos de la funcion Cobb Douglas es la determinacion del tipo de rendimientos a
escala. Anido etal., (1996); Mugabo et al., (2014); Shaikh et al., (2016), encontraron que las sumas
de los coeficientes eran iguales o cercanos a la unidad dando como resultado rendimientos
constantes a escala. Asimismo, Cortazar & Montafio (2011); Gahatraj & Subedi (2019); Aneani et
al., (2011); Akighir & Shabu (2011); Danso-Abbeam et al., (2012), encontraron evidencias en la
cual, las sumas de las elasticidades parciales fueron mayores a la unidad, es decir, existen
rendimientos crecientes a escala. Por lo que estos ultimos, se encontraban en la etapa I de la curva
de producto total, por lo que, la produccion se encuentra en el tramo creciente. Las diferencias
entre los tipos de rendimientos a escala que presenta la produccion pueden deberse a la intensidad

del uso de los factores y la mejora tecnoldgica (Pindyck & Rubinfeld, 2009).

Tabla 1. Trabajos empiricos de productos agricolas mediante la aplicacion de la funcion Cobb Douglas.

Resultados
Autor Objetivos Variables Elasticidades parciales Economias a escala
(Anidoetal.,, | Construir una e Produccion de maiz en (+kg) e Superficie dedicada a la | RTS=1,11
1996) funcion de e Superficie dedicada a la produccion de maiz (Rendimientos
produccién para el produccion de maiz en (+ha) (+0,526) constantes a escala)

22



maiz con un e NUmero de jornales (+8 e NUmero de jornales
modelo lineal y horas/dia) (+0,252)
uno de tipo Cobb | & Cantidad de nitrégeno o Gastos de
Douglas (+kg/ha) mecanizacion (+0,329)
o Cantidad de fosforo (+kg/ha)
e Cantidad de potasio (+kg/ha)
e Gastos de mecanizacion
(+Bolivares/ha)
(Cortazar & | Elaborar una | e Produccion total de algodén e Capital (+0,9467) RTS= 1,347
Montafio, funcién de | e« Capital (+Semilla) e Trabajo (+0,4012) (Rendimientos
2011) produccién de | o Trabajo (+NUmero de crecientes a escala)
algodon para el trabajadores)
Valle de Juarez
(Mugabo et Idear formas de e Cantidad de soja cosechada e Superficie de tierra RTS=10,98
al., 2014) mejorar la (Kg) cultivada (+0,46) (Rendimientos a

productividad y la
eficiencia de la
produccién de soja

o Superficie de tierra cultivada
(+ha)

e Trabajo Familiar y contratado
(+horas)

e (Gastos en insumos
intermedios (fertilizantes,
plaguicidas y semillas) en
francos ruandeses

Gastos en insumos
intermedios (+0,44)

constantes a escala)

(Gahatraj &
Subedi, 2019)

Determinar la
rentabilidad,

investigar si los
factores de

produccién se
estan utilizando de
manera econémica
en el distrito de
Dhankuta, Nepal

e Rendimiento bruto (+NRs/ha)

e Costo de semilla (+NRs/ha)

e Costo de estiércol organico
(+NRs/ha)

e Costo del fertilizante
(+NRs/ha)

e Costo del pesticida (+NRs/ha)

e Costo de mano de obra
(+NRs/ha)

(en rupias nepalesas por ha)

Costo de semilla (+0,31)
Costo de mano de obra
(+0,72)

RTS=1,04
(Rendimientos
crecientes a escala)

(Aneani et al., | Analizar la e Produccion de Cacao(kg) e Tamafio del hogar RTS=1,463
2011) eficiencia e Tamafio del hogar (+niimero (+0,261) (Rendimientos
econémica de la de miembros) e Tamario de la finca crecientes a escala)
utilizacionde los | «  Tamario de la finca(+ha) (+0,514)
recursos de la e Cantidad de insecticida | ¢ Cantidad de insecticida
produccion de (+litros) (+0,279)
cacao de los e Cantidad de fungicidas | » Cantidad de fungicidas
agricultores de (+bolsitas) (+0,090)
Ghana e Cantidad de fertilizantes | e Cantidad de fertilizantes
(+bolsas) (+0,325)
(Akighir & Determinar la Produccion de arroz (sacos) Tierra (+0,768) RTS=1,3

Shabu, 2011)

productividad y la
eficiencia del uso

de los recursos en
el cultivo de arroz
en Kwande Local,
Estado de Benue,

Nigeria

Tierra (+ha)
Fertilizantes (+sacos)
Herbicidas (+litros)
Semillas (+sacos)
Trabajo (+hombres/dia)

Fertilizantes (+0,131)
Herbicidas (+0,051)
Semillas (+0,074)
Trabajo (+0,28)

(Rendimientos
crecientes a escala)

(Danso-
Abbeam et
al., 2012)

Estimar el nivel de
eficiencia técnica
de la produccion y
los factores que
influyen en la
eficiencia en la

e Produccién de cacao em grano
(kg)

e Tierra (+ha)

e Mano de obra (+dias hombre)

o Edad media del cacao (+/-)

Tierra (+1,4296)

Mano de obra (+0,1724)
Edad media del cacao (-
0,9343)
Manejo de
(+0,0748)

la finca

RTS=1,26
(Rendimientos
crecientes a escala)
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produccién de
Ghana.

Manejo de la  finca
(+frecuencia de poda vy
deshierba por afio)

Frecuencia de aplicacion de
insecticidas (+aplicaciones por
afio)

Frecuencia de aplicacion de
fungicidas (+aplicaciones por
afio)

Intensidad de aplicacion de los
insecticidas (+cantidad/ha)
Intensidad de aplicacion de los

Frecuencia de aplicacion
de insecticidas
(+0,2252)

Frecuencia de aplicacion
de fungicidas (+0,0077)
Intensidad de aplicacién
de los insecticidas (+
0,2451)

Intensidad de aplicacién
de los  fungicidas
(+0,0158)

Intensidad de aplicacién

fungicidas (+cantidad/ha) de los fertilizantes
e Intensidad de aplicacion de los (+0,0266)
fertilizantes (+cantidad/ha)
(Shaikh et al., | Identificar los Produccion agricola (+) Trabajo (+0,312) TRS=L (0,410) +K
2016) determinantes de Trabajo (+) Capital (+0,531) (059 =1

del arroz en el
distrito de
Jaffarabad de
Baluchistan,
Pakistan

la productividad

Capital (+)

Educacion de los agricultores
)

Costo de los insumos (-)
Experiencia de los agricultores
()

Disponibilidad de créditos (-)
Tamafio de la granja (+)

Edad de los agricultores (+)

Educacion  de  los
agricultores (+0,065)
Costo de los insumos (-
0,042)

Experiencia de los
agricultores (-0,020)
Disponibilidad de
créditos (-0,142)
Tamafio de la granja
(+0,041)

Edad de los agricultores
(+0,013)

(Rendimientos
constantes a escala)

Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 1. Metodologia

La presente investigacion se lleva a cabo en los tres asentamientos humanos: Multitud Grande,
Centro Poblado y Estacion de Multitud pertenecientes a la parroquia Multitud, canton Alausi,
provincia de Chimborazo, ubicada al occidente de la cabecera cantonal, la cabecera parroquial esta
a 42 km de distancia respectiva y a lado de la carretera panamericana. Por otra parte, el
levantamiento de informacion se obtuvo en el mes de septiembre, posterior a la cosecha de julio y

agosto del afio 2021, con lo cual se obtiene informacion reciente.

De igual manera, para dar cumplimiento al desarrollo de la investigacion, se aplica un cuestionario
con preguntas relacionadas a los factores de produccién y la cantidad cosechada. Las principales
dificultades que presenta la investigacion, es la obtencidn de los datos debido a que los agricultores
no disponen del tiempo suficiente para la obtencion de informacién, ya que se encuentran
frecuentemente en sus actividades agricolas en las parcelas. También, la forma de medir las
distintas variables para la funcion de produccion, como es el caso de los insumos agricolas, segun

la literatura revisada esta puede ser medida en términos monetarios y fisicos.

Figura 2. Ubicacion de la parroquia Multitud.

bd

Parroquia Multitud

: /’ v
r 7 / Libertad -
/ .

Recinto Laucay

Fuente: Google maps

25



Poblacion y muestra

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial de la Parroquia Multitud (PDOT) en el Centro Poblado,
Estacion de Multitud y Multitud Grande, la poblacién total es de 526 personas, de los cuales 268
pertenecen a la poblacién economicamente activa (PEA), de estas, aproximadamente 170 estan
dedicadas a la agricultura. EI nimero de familias existentes es de 116, de las cuales, el 63% estan
dedicadas a actividades agropecuarias (PDOT, 2019). Para la presente investigacion, se considera
al nimero de familias; ya que la produccion se realiza a nivel familiar y no a nivel de individuos.
Por lo tanto, la poblacion a considerarse para el presente estudio es el 63% del nimero de familias

dedicadas a las actividades agropecuarias, es decir 73 familias.
Muestra

La formula usada para el calculo de la muestra es la de una poblacion finita como se muestra a
continuacion:

Z%,,0GN
Z%,,pq+ e2(N —1)

n =

(6)

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Poblacion:73 familias

p = Probabilidad de éxito: 0,50

g = Probabilidad de fracaso:0,50
e = Error muestral aceptable: 0,05
a = Nivel de significancia:0,05

Z = Distribucion normal estandar: Z% = Z% = 70,025 ubicando en la tabla Z el valor critico de

Zo025 =1,96
Con 95% de nivel de confianza
Por lo tanto, se determina que, para la parroquia Multitud, canton Alausi, provincia de

Chimborazo, se necesita 61,5 redondeando 62 cuestionarios.
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Tabla 2. Segmentacion de la muestra.

Asentamientos NUmero de Porcentaje de Participacion Muestra **
Humanos familias familias (63%0) *

Centro Poblado 50 32 0,42 26

Estacion de Multitud 30 19 0,26 16

Multitud Grande 36 23 0,32 20

Total 116 73 1 62

Nota: * Porcentaje de las familias dedicadas a la agricultura. **muestra (62) x participacién
Fuente: elaboraci6n propia con base en el PDOT de la Parroquia Multitud.

Instrumento

Para la validacion del instrumento se realizé una prueba piloto a 20 productores de fréjol arbustivo
de la parroquia Multitud, y se estimd el alfa de Cronbach, con un resultado de 0,850, con lo cual
se determina que el cuestionario es confiable. Las preguntas se elaboraron a partir de la literatura
revisada, en especial aquella que aplican una funcién de produccion Cobb Douglas a productos
agricolas. También se tuvo en cuenta la disponibilidad de informacion por parte de los productores
de fréjol de la parroquia Multitud. A partir de esto, se pudo corroborar y modificar algunas
preguntas inicialmente planteadas como es el caso del factor tierra, donde los productores
manifiestan que, es imposible conocer con exactitud la extension de tierra dedicada a la produccion
de fréjol y mas bien utilizan a la cantidad de semilla sesmbrada como una variable de medicién de

la cantidad sembrada de fréjol.

Modelo

Siguiendo a Mugabo et al., (2014), Cruz (2018), Gujarati & Porter (2010), Lopez et al., (2017),
Ganie et al., (2014), Katungi et al., (2019), Khayer et al., (2011), se plantea la siguiente funcion

de produccion del tipo Cobb Douglas para el cultivo de fréjol de la parroquia Multitud, cantén

Alausi, provincia de Chimborazo.

Y, = AxP1xPaxProni 7
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Para estimar la funcién de produccion tipo Cobb Douglas a través del método de minimos
cuadrados ordinarios (MCO) es necesario linealizarlo, con lo cual queda expresado en términos de
logaritmos como se muestra en la ecuacion 8. Asimismo, en la ecuacion 9, el logaritmo natural de

la tecnologia (InA), se representa como la constante de la ecuacion representado por S0.

InY; = InA + B1InX; + BrInX, + B3InX; + [uinX, + PsInXs + +; (8)
lnYl = ﬁo + ﬁllnXl + ,lean + ﬁngng + B4lnX4_ + ﬁ5lnX5 + ui (9)
Donde:

InYi = logaritmo natural de la cantidad de fréjol cosechado en quintales

InX1 = Numero de jornales familiar y contratado destinado a la produccion de fréjol (8 horas/jornal)
no se toma en cuenta la preparacion del suelo ni la trilla

InX2 = logaritmo natural de la cantidad de semilla destinada a la produccion de fréjol en (quintales)
InX3 = logaritmo natural de los gastos en fungicidas en (USD)

InX4 = logaritmo natural de los gastos en insecticidas en (USD)

InXs = logaritmo natural de los gastos en herbicidas en (USD)

B1, B2, B3, Ba, Bs = Coeficientes de la estimacion

o= Constante tecnoldgica

Mi = Término de perturbacion estocastica en el periodo i

La cantidad de fréjol cosechado representa la cosecha que obtienen los agricultores expresados en
quintales (100 libras). EI nimero de jornales representa la mano de obra que se destina a la
produccidn, pudiendo ser esta familiar o contratada, cada jornal representa ocho horas de trabajo
realizados en un dia. El trabajo o jornales destinados a la produccion de fréjol arbustivo se
considera unicamente el trabajo realizado desde la siembra, mas no se toma en cuenta la
preparacion del suelo. Esto se debe a la variabilidad de técnicas de cultivo de cada productor.
Algunos productores realizan una preparacion previa del suelo, mientras que otros realizan siembra
directa, es decir, labranza cero. De igual manera, para la cosecha no se toma en cuenta la trilla, ya
que ésta varia entre productores, en algunos casos se realiza mediante trilladoras mecanicas y en

otros utilizan técnicas como las de aporreo con una rama de madera.
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El factor semilla se expresa en quintales, segin algunos productores, esta es una forma de medicién
de la cantidad de produccién, la tierra no se considera en este caso de estudio ya que los productores
desconocen sus dimensiones. Por otra parte, los gastos en insumos agricolas (herbicidas,
fungicidas e insecticidas) expresados en dolares americanos, representan las inversiones que

realizan los productores, para obtener un adecuado nivel de cosecha.

Tabla 3. Criterios de evaluacion de la funcién Cobb Douglas

Indicador Formulas
Elasticidades parciales b;
Rendimientos a escala Yib *
Productividad marginal PMgXi% S0 **
. 0%
PMgXl = m <0

Nota: *<1 rendimientos decrecientes a escala, =1 rendimientos constantes, >1 rendimientos crecientes a escala;
**primera derivada parcial >0 Pmgxi es positiva, segunda derivada parcial <0 Pmgxi decreciente.

Las elasticidades parciales muestran la participacion de los factores en la cantidad cosechada de
fréjol arbustivo. Asimismo, representa la variacion que experimenta la variable dependiente ante
cambios en uno de los factores manteniendo las demas constantes. Para la obtencion de estos, se

toma el valor del coeficiente de la regresion como se muestra en la tabla 3.

Para la determinacién del tipo de rendimientos a escala de la produccion de fréjol arbustivo, se
obtiene de la suma de los coeficientes de la regresion, en la cual, se evalUa el tipo de rendimientos
a escala, pudiendo ser estos: constantes, decreciente y crecientes. Finalmente, para el
cumplimiento de uno de los supuestos de la funcion Cobb Douglas, se analiza la productividad
marginal de los factores, por lo que, debera ser positiva pero decreciente mediante de la primeray

segunda derivada parcial de la funcion de produccion.
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Capitulo I11. Resultados y discusion

3.1 Proceso productivo del cultivo de fréjol arbustivo

El proceso productivo del cultivo de fréjol en la parroquia Multitud, se realiza de manera semi-

tecnificada, obedece a practicas tradicionales y a recetas recomendadas por vendedores de locales

de insumos agricolas. Durante el proceso productivo, se puede identificar las siguientes etapas por

las cuales atraviesa la produccion, como se describe a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4. Proceso productivo del cultivo de fréjol arbustivo en la parroquia Multitud.

Labores pre-culturales

Para la realizacion de las labores pre-culturales del cultivo de fréjol arbustivo en la
parroquia Multitud, se hace uso de herbicidas y machetes para eliminar la maleza.
Para remover la tierra, se utiliza yuntas o tractores. Sin embargo, algunos
agricultores que no disponen de recursos econdmicos o por la irregularidad del
terreno, solo hacen uso de herbicidas para controlar la maleza y posterior a ello
siembran, mediante la técnica de labranza cero, es decir, que la siembra se realiza
de manera directa sin preparacion previa.

Siembra

La siembra se realiza en el mes de abril en la época lluviosa. La distancia
aproximada a la que se efectlia la siembra es de 40-50 cm entre plantas y unos 60-
75 cm entre surcos, en el caso del fréjol arbustivo con guia, y el fréjol arbustivo sin
guia a una distancia menor entre surco, llegando a unos 50 cm aproximadamente.
La siembra se realiza mediante el uso de un bastén de madera llamado localmente

(espeque).

Labores culturales

Las labores culturales que se pueden identificar en la parrogquia antes mencionada
son los controles fitosanitarios y de malezas. En la actualidad se ha perdido casi en
su totalidad las practicas ancestrales del rascadillo o aporque como forma de control
de malezas. Se ha implementado sistemas semi-tecnificados del control de las
mismas, haciendo uso de insumos agricolas como herbicidas, insecticidas
fungicidas.

Los fungicidas e insecticidas difieren considerablemente en el uso por parte de los
productores, en algunos casos utilizan estos insumos en cantidades muy bajas ya
que la produccién no lo requiere. Sin embargo, cuando la época lluviosa se
prolonga y los productores disponen de liquidez, se adquieren fungicidas para
controlar la proliferacién de hongos y bacterias y asi evitar la pudricion de la planta.

Cosecha

La cosecha se realiza cuando la planta ha alcanzado la madurez fisioldgica,
generalmente se realiza entre los meses de julio y agosto. La mayor parte de la
cosecha es destinada a la venta y una pequefia parte para el consumo familiar.

Fuente: elaboracion propia en base en PDOT parroquial de Multitud
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3.2 Cuantificar los insumos requeridos

Entre los insumos requeridos para la produccion de fréjol arbustivo, se puede mencionar a la
semilla, numero de jornales y el gasto en insumos agricolas: como los insecticidas, fungicidas y

herbicidas, por lo que se establece a forma de razon como se muestra en a continuacion:

Tabla 5. Cuantificacion de los insumos requeridos en promedio para la produccion de fréjol arbustivo de la
parroquia Multitud.

Variables Valor Promedio* Unidad de medida Razon**
Jornales 37,15 NUmero de jornales/quintal de cosecha 0,61
Semilla 2,39 Cantidad de semilla en quintales/quintal de cosecha 0,04
Fungicidas 34,27 Gasto en ddlares/quintal de cosecha 0,56
Insecticidas 38,62 Gasto en ddlares/quintal de cosecha 0,63
Herbicidas 63,03 Gasto en ddlares/quintal de cosecha 1,03
Cantidad cosechada 60,95

Nota: *Valor promedio de parroquia Multitud del uso de los factores y cantidad cosecha; **factor/cantidad cosechada
Fuente: elaboracion propia

La tabla de cuantificacion muestra la razon factor-cantidad cosechada, es decir, cuanto del factor
se requiere para producir 1 quintal de frejol arbustivo. Para el factor jornales se observa que se
requiere 0,61 jornales para producir 1 quintal de fréjol arbustivo. De igual manera, en el factor
semilla se observa que se requiere aproximadamente 0,04 quintales para producir 1 quintal de
fréjol. Asimismo, para los gastos en fungicidas e insecticidas se tiene una razén de 0,56 y 0,63
respectivamente. Finalmente, para el gasto en herbicidas, se requiere 1,03 délares para producir 1
quintal de fréjol. Por otra parte, se observa que la produccion promedio de la parroquia Multitud
es alrededor de 60,95 quintales. En la cual, se utiliza en promedio 37 jornales en total; 2,39
quintales de siembra; USD 34,27 en fungicidas; USD 39,62 en insecticidas; USD 63,03 en
herbicidas.

Tabla 6. Porcentaje promedio de participacién del nimero de jornales en el proceso productivo

Proceso Productivo Promedio* Porcentaje de participacion
Siembra 15.06 40.56%
Labores culturales 7.452 20.06%
Cosecha 14.63 39.38%

Total, numero . 37.15 100%

promedio de jornales
Nota: *Valor promedio de jornales totales de parroquia Multitud para la produccidn de fréjol arbustivo.
Fuente: elaboracién propia
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En la tabla correspondiente al nimero de trabajo promedio en el proceso productivo, se observa
que, es en la siembra donde se utilizan una mayor cantidad de jornales, seguido de la cosecha. Las
labores culturales ocupan muy poca mano de obra, debido a la utilizacion de maquinaria agricola,

como son las bombas de fumigar ya sean estas manuales o a motor.

Por otra parte, se analizan los gastos en los distintos insumos agricolas con respecto al gasto total

de los insumos agricolas.

Tabla 7. Porcentaje de participacion de los insumos con respecto al gasto total de la produccion promedio de fréjol
arbustivo de la parroquia Multitud

Insumos Promedio en USD Porcentaje de participacion
Herbicidas 63 46.37%
Insecticidas 39 28.41%
Fungicidas 34 25.22%
Gasto total en insumos 135.93 100%

Fuente: elaboracion propia

Se observa que el gasto en herbicidas es el més representativo con un 46% y un gasto promedio
de 63 ddlares, seguido del gasto en insecticidas y fungicidas con un 29% y 25% respectivamente.
Los agricultores de la parroquia Multitud utilizan en mayor cantidad los herbicidas debido a que
este insumo ha sustituido casi en su totalidad a las actividades de controles de malezas aplicada

antes de la siembra y de la cosecha.

3.3 Participacion de los factores de produccion.

Para la obtencién de las elasticidades de los factores en produccion respecto de la cantidad
cosechada, se estima la funcién de produccién de tipo Cobb Douglas linealizada expresada en

términos de logaritmos como se muestra a continuacion:
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Tabla 8. Estimacion de los coeficientes de la funcion de produccion Cobb Douglas del cultivo de fréjol arbustivo de
la parroquia Multitud, periodo 2021.

Variable dependiente
LnYi (Cantidad cosechada de fréjol)
Variables independientes Coeficientes
Lnx; (jornales) 0,3053
! (2,0600)**
. 0,4072
InX; (semilla) (2,4445)**
. 0,2711
InXs (herbicidas) (2,0365)+**
1,5109
Constante (2,8920)%**
N (Observaciones) 62
R2 ajustado 73,78%
F- Statistic (54,4152)***
DW 2,1313

Notas: “t” entre paréntesis *** p < 0,01; ** p <0,05; * p <0,10
Fuente: elaboracién propia

La tabla de coeficientes presenta informacion relevante en cuanto a los factores productivos y la
cantidad de fréjol arbustivo cosechado, indicando que el modelo a nivel global es significativo al
1%. De igual manera, se observa que las variables: jornales, semilla y herbicidas expresadas en
términos de logaritmos, son significativos al 5% y 1% respectivamente. Ademas, presentan una
relacion positiva entre los factores y la cantidad cosechada. De igual manera, el R2 presenta un
valor de 0,737 lo que indica que las variables exdgenas explican en un 73,78% a la variable

enddgena.

Por otra parte, en la tabla de supuestos, se muestra los requerimientos basicos que debe cumplir
una estimacién por el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) para que esta sea confiable.
Para ello, se plantea el supuesto de homocedasticidad, independencia y normalidad. La primera se
refiere a que los residuos presentan con comportamiento homogéneo en las varianzas de los
residuos, la segunda explica que los residuos de la estimacidn son independientes, es decir, que no
dependen del residuo anterior sino mas bien a una distribucion aleatoria. Por ultimo, el supuesto
de normalidad, el cual se refiere a que todos los residuos se distribuyen o se ajustan a una curva

de distribucion normal (Gujarati & Porter, 2010).
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Tabla 9. Supuestos de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

Supuesto Prueba Hipotesis Resultado

. . HO: Residuos= Homocedasticidad o

Homocedasticidad White H1: Residuos# Homocedasticidad (5.0964)

Breusch-Godfrey Serial HO: Residuos= Independencia
Correlation LM H1: Residuos# Independencia

HO: Residuos= Normalidad

H1: Residuos# Normalidad

Nota: “Obs*R-Squared” entre paréntesis * p >0,01; ** p > 0,05; *** p > 0,10

Fuente: elaboracion propia

Independencia (0,3555)***

Normalidad Jarque-Bera (5,3650)**

Como se observa en la tabla de supuestos, la homocedasticidad de los residuos de la regresion
presenta un p-valor mayor al 5% y 10% por lo que, existe evidencia estadistica para no rechazar
la hipotesis nula, es decir, los residuos se distribuyen de manera homogeénea. En lo referente al
supuesto de independencia o no autocorrelacién, se observa que el p-valor esta por arriba del 5%
y 10% por lo que no se rechaza la hipétesis nula demostrando que efectivamente la muestra se ha
recogido de manera adecuada, ya que no existe presencia de autocorrelacion entre los residuos.
Finalmente, para el supuesto de normalidad, se evalla a través de la prueba de Jarque-Bera, en la
cual, se observa que este presenta un p-valor superior al 5% por lo que, la hipétesis nula no se
rechaza, demostrando de esta manera que los residuos de la regresion se comportan o se ajustan a

una curva de distribucion normal.

Por otra parte, se tiene la regresion de la funcion de produccion de tipo Cobb Douglas expresada
en términos de logaritmos, donde se observa que, la cantidad cosechada depende de la semilla,
jornales y herbicidas. Las variables fungicidas e insecticidas al parecer no aportan mucha

informacidn por lo que resultan no significativas.

In¥; = 1,5109 + 0,3053(x,) + 0,4072(x,) + 0,2711(xs) + e; (10)

Incosecha = 1,5109 + 0,3053(Jornales) + 0,4072(Semilla) + 0,2711(Herbicidas)

+ e (11)
Por lo tanto, a partir de la regresion, se muestra las elasticidades de los factores de la produccion
con respecto a la cantidad cosechada de fréjol arbustivo. En la cual, la elasticidad del niamero de
trabajadores (X1) es de 0,3053, es decir, por cada 1% que varie el nimero de jornales ya sea este

familiar o contratado, la cantidad cochada de fréjol variara en el mismo sentido en 0,31%. Para el
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factor semilla (X2) se tiene una elasticidad de 0,4072 siendo asi que, por cada 1% que varie el
numero de quintales de semilla cultivada, la cantidad cochada de fréjol en quintales variaran en el
mismo sentido en 0,41%. Finalmente, para el gasto de herbicidas (X5), la elasticidad obtenida es
de 0,2711 es decir que, por cada 1% que varie el gasto en herbicidas, la cantidad cosechada variara

en el mismo sentido en un 0,27%.
Rendimientos a escala

Los rendimientos a escala que presenta la funcion de produccion del cultivo de fréjol arbustivo de

la parroquia Multitud, se obtiene mediante la suma de los coeficientes o elasticidades parciales

Db (12)

PMCETRYS

Ccomo Se muestra a continuacion:

n
Z (0,3053 + 0,4072 + 0,2711) = 0,9836
1

Por lo tanto, se observa que la suma de las elasticidades parciales de la funcién de produccién da
como resultado un valor de 0,98. Comprobando de esa manera, que la produccion presenta
rendimientos decrecientes a escala ya que la suma de los coeficientes es menor a la unidad. Es
decir, cuando los factores de la produccion se incrementan de manera simultanea, la cantidad
cosechada crecerd, pero en menor proporcion. Por lo tanto, se puede decir que, los rendimientos
de la produccidn se encuentran entre el ptimo y lo irracional de la produccion, ya que se encuentra

entre la etapa Il, I11.

Para establecer la funcion de produccion Cobb Douglas, a la constante, se le aplica el antilogaritmo
de Euler (2,7182). Y la participacion de los demas factores, se establecen de manera directa en
forma de exponente, obteniendo de esta manera la funcién de produccion de tipo Cobb Douglas
para la parroquia Multitud, canton Alausi, provincia de Chimborazo como se muestra a

continuacion:
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Y; = 4,5308X, %% x 4072 x 02711 (13)

Por lo tanto, se puede observar en la ecuacion 13 que el factor més influyente es la semilla. Es
decir, la produccion de fréjol arbustivo de la parroquia Multitud, es intensiva en semilla, seguida

del numero de jornales familiar o contratado para la produccién de frejol.
Productividad marginal

Para evaluar la productividad marginal de los factores, se aplica dos metodologias. En primer caso,
se aplica la primera derivada parcial de la funcion de produccidn, con lo cual se podra conocer si
esta presenta una productividad marginal positiva. En el segundo caso, la productividad marginal
de los factores se obtiene, a partir de la elasticidad parcial mediante una transformacion matematica
con los valores promedios de la produccion y los factores, Asimismo, para averiguar si la
productividad marginal de los factores es positiva pero decreciente, se aplica la segunda derivada
parcial. como se muestra en la tabla 10.
_ay
PMgXi=—>0 (14)

Y = 4-,5308Xf'3053Xg,4072Xg_2711

ayY
PMgX1 1= 1,383 3X1_0'6947Xg'4072Xg’2711

aY 0,4072 0,2711
PMgX1l— =1,38332%—————

0xX1 Xf,6947

ayY
ngXZaE — 1,8449)(;),3053)(2—0,5928Xg,2711

0,30531,0,2711

aY 1 5
PMgX?2 X2 1,8449 ——G=555—
2

ay
PMgX5 o= 1,2283Xf’3053X§’4072 X5—0,7282
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aY X0,3053 0,4072
PMgX5— = 1,2283 - 2

0X5 X§,7282
9%y
PMgx = PP <0 (15)
— 0%y — —1,6947y,0,4072 y,0,2711
PMgxl = = = —0,9610X; X372 x]
92 0,4072y,0,2711
— 2 5
PMgXl 9251 = _0'9610}(11,67
— %Y — 0,3053y,—1,5928,0,2711
PMgx2 = —— = —1,0937X] 355, 70k,
9%y 0,3053 3,2711
_ 1
PMgXZ 92x2 = —1,0937W
2
Pngs — ~ToE — —0,8944)(;)’3053)(3'4072)(5_1’7282
2y X0,3053X0,4-O72
— 1 2
PMgXS 9245 = —0,894‘4W

Tabla 10. Célculo de las productividades marginales de los factores de produccion.

Variables Promedio Unidad de Coeficientes Productividad
* medida Bi Marginal **
NUmero de jornales (X1) 37,15 Jornales/quintales 0,3053 0,5009
de cosecha
Cantidad de Semilla (X2) 2,39 quintales/ 0,4072 10,3845
quintales de
cosecha
Gasto en herbicidas (X5) 63,00 USD /quintales 0,2711 0,2622
de cosecha

Cantidad Cosechada (Y)** 60,95

Nota: *Promedio del factor para la parroquia Multitud **PM gxi = Bi * (i) o PMgXi = o

oxi
Fuente: elaboracién propia

Se observa en la ecuacion 14 y la tabla 10 que, al efectuar la primera derivada parcial a la funcién
de produccién tipo Cobb Douglas y remplazar con los valores promedios de la produccion y de los
factores, se obtiene que la productividad marginal del factor es positiva, con lo cual se determina
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que efectivamente los factores de produccion antes mencionados, presentan una productividad
marginal positiva. El factor semilla presenta una mayor productividad marginal, es decir que, la
siembra de un quintal adicional producird aproximadamente 10 quintales. Por otra parte, para
determinar si los aportes de los factores de produccion son decrecientes, se aplica la segunda
derivada parcial, en la cual, se observa que la productividad de los factores es menor que cero, con
lo que se evidencia que estos son decrecientes. Es decir, que los factores de produccion que
resultaron significativos para la funcion de produccion Cobb Douglas al parecer presentan una
productividad marginal positiva pero decreciente bajo el supuesto de ceteris paribus. De los
resultados antes expuestos, se destaca como el factor semilla presenta una mayor participacion o

elasticidad en la produccién de fréjol arbustivo, por lo que se considera que es intensiva en semilla.

Cortazar & Montafo (2011) encentraron resultados similares, en la cual, la produccion de algodon
en el Valle de Juarez (México), es intensiva en semilla, con una elasticidad 0,90. Es decir, por cada
1% que varie la semilla, la produccion variara en el mismo sentido en 0,90%. Esto se explica por
las caracteristicas del terreno Optimas desde el punto de vista de nutrientes y las condiciones
ambientales adecuadas para el desarrollo del cultivo de algoddn. De igual manera, estudios como
los de Akighir & Shabu (2011), Gahatraj & Subedi (2019) demuestran que, la cantidad de semilla
no siempre es intensiva debido a las condiciones en las que se desarrolla la produccién, por
ejemplo, el uso de la tierray la intensidad del uso de los insumos agricolas. Es decir, la produccion
obedece también al desarrollo de las labores culturales. Por lo que indican que seria necesario la

utilizacion de semillas certificadas.

El factor jornales es el segundo méas importante en la produccion de fréjol arbustivo de la parroquia
Multitud, con una participacion de 0,31 debido a que los agricultores sustituyen gran parte de las
labores culturales como: la deshierba o rascadillo con herbicidas quimicos, también hacen uso de
herramientas agricolas como bombas de fumigar manuales o a motor. Asimismo, Cortazar &
Montafio (2011), encontraron resultados en los que el factor trabajo era el segundo mas importante,
esto se debe a la limitacion de la tierra de los ejidatarios, ya que al agregarle factor trabajo adicional
manteniendo las deméas constantes generaba un efecto decreciente en la produccion.

Por otra parte, en estudios como los de Mugabo et al., (2014); Aneani et al., (2011) mostraron que

el aporte de los insumos agricolas es significativo debido a que, un mayor uso de los mismo en el
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proceso productivo puede garantizar una buena produccién. Sin embargo, para el caso de estudio,
los insumos agricolas utilizados en la produccion de fréjol arbustivo mostraron ser no
significativos a excepcion del gasto en herbicidas. Este ultimo, es significativo ya que los
productores han sustituido en gran parte las actividades tradicionales de control de malezas por
herbicidas quimicos para el control de las mismas. Y el gasto en fungicidas e insecticidas no fueron
significativos debido a que, los productores utilizan en pocas cantidades estos insumos y en otros

casos ni utilizan.

Los resultados del tipo de rendimientos a escala muestran que es decreciente. Y que los productores
de fréjol de la parroquia Multitud operan entre la etapa 6ptima y la irracional, ya que la suma de
las elasticidades parciales da como resultado 0,98. Esta tendencia a los rendimientos a escala
decrecientes, se debe a la baja participacion de los insumos agricolas fungicidas e insecticidas en
la produccidn, ya que estos influyen de manera significativa en las labores culturales y por ende
en la produccidn. Asimismo, se ha encontrado estudios del tipo de rendimientos a escala menor a
la unidad como es el caso de Mugabo et al, (2014) para la produccion de soja en la cual, su
elasticidad global fue de 0,98, sin embargo, concluyen que, al ser un valor cercano a la unidad la

produccidn se considera que presenta rendimientos constantes a escala.

Conclusiones y recomendaciones

Los factores jornales, semilla y herbicidas por unidad cosechada son 0,61; 0,04; 1,03
respectivamente. Es decir, que para producir 1 quintal se necesita un poco mas de medio jornal, 4
libras de semilla y se gastara alrededor de 1,03 ddlares en herbicidas. Por otra parte, el promedio
de produccién en la parroquia Multitud es de 60,95 quintales por temporada (abril-julio), y un uso
promedio de los factores de 37 jornales, 2 quintales y 39 libras de semilla'y un gasto en herbicidas
de 63,03 dolares.

De igual manera, se puede decir que las labores culturales que mas demandan el uso de la mano

de obra son la siembra y la cosecha con un 41% y 39% respectivamente. Asimismo, el gasto en
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herbicidas representa el 47% de los gastos en insumos agricolas seguido de los insecticidas con un

28% y los fungicidas en un 25%.

Se concluye que la produccién del fréjol arbustivo en la parroquia Multitud, canton Alausi,
provincia de Chimborazo, periodo 2021 presenta rendimientos decrecientes a escala. Los factores
que se mostraron significativos fue el nimero de jornales tanto familiar y contratado con una
participacion de 0,3053; la cantidad de semilla sembrada con 0,4072 y el gasto en herbicidas con
una participacién de 0,2711. Por lo tanto, la produccion de fréjol arbustivo en la parroquia antes
mencionada es intensiva en semilla, es decir, que por cada 1% que varie la semilla, la cantidad

cosechada variara en el mismo sentido en 0,41%.

En la parroquia Multitud los productores beberian utilizar mas el factor semilla ya que esto
provocara un aumento del 0,407% en la cantidad cosechada por cada 1% que varie la cantidad de
semilla. Sin embargo, la produccién presenta rendimientos decrecientes a escala, para lo cual,
deberan mejorar la calidad semilla bajo estrictos estandares de germinacion, de igual manera un

mayor control fitosanitario y asi mejorar el rendimiento de la produccion.

También, se recomienda a las instituciones publicas encargadas del area de la agricultura, realizar
programas y proyectos en beneficio de la parroquia Multitud y sus comunidades que los
conforman. Estos deberian centrarse en: capacitaciones, dotacién de maquinaria agricola y una
gestion adecuada de sus ventas, en la cual, los productores puedan eliminar los intermediarios y

vender directamente su produccion a los consumidores finales a un mejor precio.

De igual manera, se recomienda que, para estudios posteriores sobre la tematica en cuestion, se
profundice el analisis desde el punto de vista de costos de los factores, la cual permita determinar
el optimo econdmico, y que las variables insumos agricolas sean analizadas también como
unidades fisicas. Para la variable semilla de frejol arbustivo, se debera definirse con mayor
exactitud, ya que estas difieren en su tamafio, lo cual genera leves sesgos en la estimacién de la

funcidon de produccion y a consecuencia de ello la falta de normalidad a causa de datos atipicos.
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ANEXos
Anexo A: Formato de la encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CIENCIAS POLITICAS Y ADMINISTRATIVAS
CARRERA DE ECONOMIA

Unach

UKIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD
Ears W

Estimado (a) participante

El presente cuestionario tiene como objetivo levantar informacién primaria, la cual permitira

estimar la funcion de produccidn para el cultivo de fréjol arbustivo en la parroquia Multitud, canton

Alausi, provincia de Chimborazo, Periodo 2021.
INFORMACION GENERAL

1.- ¢ Cuél es la comunidad a la que usted pertenece?

Multitud Grande Centro Poblado Estacion de Multitud

2.- ¢Cual es el nivel de instruccion que usted posee?

Primaria | Bachillerato | Superior

3.- ¢Cual es su edad?

INFORMACION DE LOS FACTORES PRODUCTIVOS
4.- ;Cual es la cantidad de semilla que usted utiliza para la produccién de fréjol?

quintales
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5.- ¢ Qué cantidad de mano de obra utiliza usted para la produccion de fréjol en los siguientes

procesos?
Proceso agricola NUmero de
jornales
Siembra

Labores culturales
(todas las actividades agricolas

realizadas después de la siembra)

Cosecha (no incluye la trilla)
Total

6.- ¢Cual es el gasto en ddlares que usted realiza en insumos agricolas durante el proceso

productivo del frejol?

Insumos Costo por insumo

Herbicidas

Insecticidas

Fungicidas

Costo Total

INFORMACION DE LA COSECHA
7.- ¢ Cuél fue la cantidad de fréjol que obtuvo usted en la Gltima cosecha?

.......................... guintales

Gracias por su colaboracion.
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Anexo B: Resultados de las encuestas a los productores de fréjol arbustivo de la parroquia Multitud

Nivel de instruccion de los encuestados

Frecuencia Frecuencia

Descripcién absoluta relativa

Primaria 17.00 27.42%
Bachillerato 36.00 58.06%
Superior 9.00 14.52%
Total 62.00 100%

Fuente: elaboracion propia

Superior

27%

Bachiller
ato
58%

Edad de los encuestados

Limite  Limite Frecuencia Frecuencia

inferior superior absoluta relativa
21 28 24 38.71%
28 35 6 9.68%
35 43 7 11.29%
43 50 10 16.13%
50 57 8 12.90%
57 64 4 6.45%
64 72 3.00 4.84%
Total 62 100%

Fuente: elaboracion propia
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Cantidad de semilla de fréjol arbustivo destinado a produccion

Limite  Limite Frecuencia Frecuencia
inferior _ superior absoluta relativa
1 1.72 24 38.7%
1.72 2.45 13 21.0%
2.45 3.17 12 19.4%
3.17 3.89 0 0.0%
3.89 4.62 6 9.7%
4.62 5.34 6 9.7%
5.34 6.06 1 1.6%
Total 62 100%

Fuente: elaboracién propia
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Numero de jornales familiar y contratado usados durante el proceso productivo

Limite  Limite Frecuencia Frecuencia

inferior superior absoluta relativa
10 23 18 29.03%
23 35 16 25.81%
35 48 10 16.13%
48 60 10 16.13%
60 73 3 4.84%
73 85 3 4.84%
85 98 2 3.23%

Total 62 100.00%

Fuente: elaboracion propia

35.00%

29.03%

30.00%
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0.00%
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Gasto en herbicidas para la produccién de fréjol arbustivo

Limite Limite Frecuencia Frecuencia
inferior  superior absoluta relativa

12 32 20 32.26%
32 52 9 14.52%
52 72 11 17.74%
72 92 7 11.29%
92 112 5 8.06%
112 132 7 11.29%
132 152 3 4.84%

Total 62 100%

Fuente: elaboracion propia
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Gasto en insecticidas para la produccion de fréjol arbustivo

Limite Limite Frecuencia Frecuencia
inferior  superior absoluta relativa
75 24 20 32.26%
24 40 22 35.48%
40 56 7 11.29%
56 73 4 6.45%
73 89 4 6.45%
89 105 4 6.45%
105 121 1 1.61%
Total 62 100%

Fuente: elaboracién propia
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Gasto en fungicidas para la produccion de fréejol arbustivo

Limite Limite Frecuencia Frecuencia
inferior  superior absoluta relativa

5 22 33 53.23%
22 38 9 14.52%
38 55 8 12.90%
55 72 4 6.45%
72 88 3 4.84%
88 105 4 6.45%
105 121 1 1.61%

Total 62 100%

Fuente: elaboracién propia
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Cantidad cosechada de fréjol arbustivo

Limite Limite Frecuencia Frecuencia

inferior  superior absoluta relativa
15 35 16 25.81%
35 54 20 32.26%
54 74 7 11.29%
74 93 2 3.23%
93 113 9 14.52%
113 132 6 9.68%
132 152 2 3.23%
Total 62 100.00%

Fuente: elaboracién propia
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Estadisticos descriptivos de las variables
Variable Valor Valor Media Error Desviacion Varianza
minimo  Maximo tipico  estandar
Semilla 1 6 2,39 0,18 1,38 1,90
Jornales 10 97 37,15 2,70 21,28 452,72
Gasto en herbicidas 12 150 63,03 4,97 39,13 1531,41
Gasto en 7,5 120 38,62 3,36 26,48 701,17
insecticidas
Gasto en fungicidas 5 120 34,27 3,61 26,39 806,07
Cantidad cosechada 15 150 60,95 472 37,14 1379,43

Fuente: elaboracién propia
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Anexo C: Base de datos

N° | Cantidad de | NUmero de | Gasto en | Gasto en | Gasto en | Cantidad
semilla en | jornales familiar y | herbicidas en | insecticidas en | fungicidas en | cosechada en
(quintales) contratado en (8 | (UDS) (UDS) (UDS) (quitales)

hrs/ jornal)

1 1 24 75 45 25 52

2 3 57 40 60 50 35

3 5 65 120 64 64 120

4 1 20 15 10 15 30

5 1 23 20 12 18 25

6 15 13 20 15 12 30

7 5 83 120 100 100 120

8 1 15 40 30 30 15

9 1 10 24 7.5 5 40

10 1 20 25 20 20 40

11 5 60 110 80 90 100

12 4 78 120 90 75 120

13 5 87 120 100 100 110

14 1 32 15 60 10 19

15 1 20 12 25 32 15

16 3 68 30 40 50 100

17 2 36 80 25 80 50

18 1 14 26 8 20 40

19 2 31 80 25 50 20

20 2 39 60 28 20 60

21 3 49 75 50 50 100

22 1 24 30 25 20 48

23 1 14 45 10 10 20

24 2 41 60 30 30 60

25 1 19 30 20 10 45

26 2 25 25 20 18 28

27 15 25 26 32 16 44

28 5 58 64 120 120 100

29 3 48 70 20 10 68

30 2.25 35 75 50 50 60

31 1 15 25 15 18 19.8
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