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RESUMEN

Este estudio determina la produccién y la productividad, mediante la funcién de produccion Cobb-
Douglas, este modelo matematico relaciona la cantidad de bienes producidos con los factores
de produccién utilizados, un parametro que indica la elasticidad del producto obtenido respecto
el generado, en el que la funcién plantea y combina métodos cuantitativos y cualitativos. Se cont6
con todos los sitios de produccién del cultivo de pitahaya roja pulpa blanca ubicados en la
provincia de Canfiar, distribuidos en los cantones Cafiar y la Troncal, dando un total de 17 sitios
de produccion, con tamafios que van desde 1 ha hasta 11 ha. En este analisis se compild la
informacion mediante encuestas con datos de la produccion obtenida (Q), tamafio del terreno ha
(T), numero de horas de trabajo (L), capital (K) y el factor de elasticidad o factor de tecnolégico
(A), para determinar el rendimiento de cultivos (Y). En los resultados se obtuvo elasticidades
positivas entre insumos destacando el factor tamafio (a = 0.40) como el factor mas determinante
en la productividad, las fincas que tienen menor cantidad de hectareas (<2 ha), presentan valores
inferiores al 50 % de productividad, y las fincas de tamafio promedio de los sitios evaluados (1-3
ha), obtuvieron una productividad de 50 % al 98 % y las fincas de mayor tamafio (>3 ha),
obtuvieron valores de productividad superior al 100 %, siendo un factor determinante el tamafio
del terreno ha (a=0.40), en el incremento de la produccion, por cada aumento de la superficie de
1 % la productividad incrementa un 40 %, seguido de la mano de obra (B = 0.32) y el capital (y
=0.21), evidenciando una mayor dependencia de recursos naturales como la cantidad del suelo
seguido del trabajo humano frente a la inversion en maquinaria o tecnologia, estas variables
muestran una relacion directa entre si, y si un factor es reducido infiere directamente en los otros

para incrementar o disminuir la productividad.

ABSTRACT



This study determines production and productivity using the Cobb-Douglas production function.
This mathematical model relates the quantity of goods produced to the factors of production used,
a parameter that indicates the elasticity of output relative to input. The function incorporates and
combines quantitative and qualitative methods. All production sites of the red pitahaya with white
pulp located in the province of Cafiar, distributed across the cantons of Cafar and La Troncal,
were included, totaling 17 production sites with sizes ranging from 1 hectare to 11 hectares. Data
was collected through surveys on production output (Q), land area (T), number of hours of labor
(L), capital (K), and the elasticity factor or technological factor (A), to determine crop yield (Y).
The results showed positive elasticities between inputs, with size (a = 0.40) standing out as the
most determining factor in productivity. Farms with fewer hectares (<2 ha) showed productivity
values below 50%, while farms of average size in the evaluated sites (1-3 ha) obtained
productivity values from 50% to 98%, and the largest farms (>3 ha) obtained productivity values
above 100%. Land size (a = 0.40) was a determining factor in the increase in production; for every
1% increase in area, productivity increased by 40%. This was followed by labor (8 = 0.32) and
capital (y = 0.21), demonstrating a greater dependence on natural resources such as the amount
of soil, followed by human labor, compared to investment in machinery or technology. These
variables show a direct relationship with each other, and if one factor is reduced, it directly affects

the others, increasing or decreasing productivity.
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1. Introduccién
En la provincia del Cafiar uno de los desafios agrondmicos mas importantes es el cultivo de

pitahaya (Hylocereus undatus), considerado un cultivo de gran demanda debido a su precio

internacional (Granoble Chancay & Acuria Moran, 2022). La escasez de informacién respecto a
técnicas de manejo de cultivo, manejo de plagas, manejo adecuado de los recursos naturales
como agua y suelo (Vargas Tierras, et al., 2020). Esto dificulta cuantificar o estimar datos de
producciény productividad en las fincas establecidas, generando problematicas de incertidumbre

econdmica principalmente de los pequefios y medianos productores, limitando la planificacion



financiera, sin informacion previa con datos numéricos que permita realizar un analisis detallado
para estimar costos de ingresos y egresos potenciales, que permita disminuir el margen de error
en la prospeccion financiera para una futura inversion (Granoble Chancay & Acuria Moran |,

2022).

El recurso suelo y el recurso agua estan siendo mal manejados en el agro, ya que se evidencia
excesos o deficiencias en los diferentes sistemas evaluados, describiéndolos como sistemas
deficientes y mal planificados (Dietzlcono , et al.,, 2020). En base a esta observacion es
recomendable y necesaria la optimizacién de los recursos, mediante la cuantificacion de lo
obtenido versus lo que se invierte y con esta informacion estimar la productividad del cultivo
(Sevillano Vera, 2016). Esto permite cuantificar la cantidad requerida de mano de obra,
magquinaria y materiales, para mejorar, gestionar y mitigar los riesgos econémicos posibles a
futuro, como las condiciones climaticas sumado a los riesgos en el cambio de valores en el
mercado situacion recurrente en la comercializacion de la fruta (Mogollén-Alvarado & Viteri-Rade,
2025). Fomentar la practica de estrategias apegadas a la conservacion de la biodiversidad del
medio ambiente, del suelo mejorando su conservacion y proteccién, asegurando la seguridad

alimentaria de futuras generaciones (Camacho Villota, et al., 2020).

Los factores de la produccién agricola son complejos de medir, especialmente los vinculados
con la interaccion “planta medio ambiente”, en la mayoria de los casos el productor no esta en
capacidad de controlar o modificar, sin embargo, puede prever y disminuir su impacto negativo
en la produccién (Mufioz Gonzales, 2023). La inclusion del uso tecnolégico y todos los
relacionados con la implementacion de nuevas tecnologias, sumado la experticia del agricultor
potencia la produccién con recursos manejados directamente por el obrero, disminuyendo los
costos y las perdidas generando datos que posteriormente pueden ser medidos (Toba Stephen,
et al., 2023). Mediante el uso de los datos historicos generados, de produccion, capital y la mano
de obra permite hacer un analisis completo que permita la toma de decisiones (Araque Salazar

& Duque Orrego, 2019).

Ante la crisis socio ambiental que se vive en muchos sistemas de produccién agricolas, existe la
necesidad de encontrar un modelo de estudio, ideal para una agricultura que genere un bajo

impacto ambiental, maximizando la produccion en igual o menor superficie (Hadera & Tadesse,



2023). Este modelo se logra con la utilizacion de menos insumos externos y buenas practicas
agricolas desarrolladas de manera eficiente, integral y complementaria. Cualquier proceso de
produccién que involucre la transformacion de insumos en productos, en la produccion agricola,
influye directamente en el aumento o disminucion de la produccion (llesanmi , 2024). Es
importante mencionar la eficiencia técnica (TE), en donde se analiza las destrezas del productor
o trabajador agricola que ayudan o perjudican a la eficiencia, con funciones o modelos que se
pueda tomar al factor tierra como un elemento basico que se relaciona con mas variables para
obtener su maximo rendimiento y ayudar a la interaccién de factores ambientales con las
variables agronoémicas (Colin Castillo, et al., 2024). Considerando la importancia del cultivo de
pitahaya en los ultimos afios y que ha venido incrementando la superficie cultivada, conocer la
produccién y productividad impulsa la mejora de la seguridad alimentaria mediante la

optimizacién de recursos entendiendo su relacion y comportamiento entre si (FAO, et al., 2023).

Es asi que en estudios recientes se ha generado informacion relevante sobre la cantidad del
namero de cosechas anuales de la produccion del cultivo de pitahaya organica, en Santo
Domingo y Portoviejo, sefiala que por hectarea al afio en Santo Domingo fue de 21 a 23 cosechas
y de 24 a 25 en Portoviejo, resultando importante la variable horas luz en el resultado, al existir
mayor cantidad de la misma, se incrementa la actividad fotosintética de la planta y por ende su
producciéon (Cevallos Marcillo, 2022). Por otro lado, en estudios enfocados en variables
agronomicas referentes al manejo del cultivo y costos de produccién para determinar la
produccién, menciona que el manejo del cultivo en la mayoria de los sitios de produccién esta
administrado por hombres (81 %), por otro lado, el 52.4 % de productores han requerido
financiamiento para implantar sus cultivos, mientras que, el 66,7% manejan un sistema de
siembra de tres por tres metros, de los cuales el 95.2 % cuenta con postes de hormigén y el
61,9% de los productores presenta una superficie sembrada de pitahaya roja entre 1 y 5
hectareas, donde el 81% de las plantaciones oscila entre 2 y 5 afios de edad (MOREIRA

BASURTO & MURRILLO MONTESDEOCA, 2022).

Cabe considerar que los costos de produccion, en los Rios va desde los $ 1706.50 hasta los $
2270.00, el costo de la fertilizacion puede ir desde los $ 80.00 cuando se usa abonos organicos
con incremento hasta los $ 120.00 cuando se emplea fertilizantes sintéticos (Rivera Gamboa &

Gutiérrez Mora, 2022). Por su parte, en el canton Quevedo el costo anual fluctda entre los $



510.00y $ 624.00, mientras que en Mocache va desde los $ 510.00 a $ 520.00. En este sentido,
el monto del costo total de produccidn es menor en la zona de Mocache, donde fluctda entre los
$ 1258.63 y $ 1315.66, mientras que en Quevedo oscila entre $ 1382.63 y $ 1625.90, sin
embargo, la zona de Quevedo presenta un rendimiento mayor, fluctuando entre los 2890 y 4030
kg/ha respectivamente. El beneficio econdémico oscila entre $ 2014.12 y $ 3765.52 por
hectarea/afio, siendo mayor cuando no existe la participacién del intermediario, por tanto, la

rentabilidad por hectarea estaria entre el 87 y 181% anual (Sevillano Vera, 2016).

En la actualidad, existe una funcién de economia para estimar la productividad, mediante el uso
de datos de produccion, tamafio, trabajo y capital, llamado indice de Cobb-Douglas, una
alternativa que logra la integracion y andlisis de los componentes necesarios para la planificacién
y gestion operativa de recursos econémicos, naturales y ambientales, teniendo un acercamiento
al modelo ideal de produccion antes mencionado (Vargas Biesuz, 2014). Este indice fue
propuesto en 1928, por Charles Cobb y Paul Douglas quienes desarrollaron este indice mediante
el uso de datos de manufactura del medio estadounidense y el cual fue teniendo ajustes desde
el afio 1922, actualmente se conoce como indice de Cobb-Douglas o también llamada funcién

de produccion (BRIONES MENDOZA, et al., 2018).

La funcion de Cobb-Douglas, es grandemente utilizada en las teorias de la economia para
determinar producciones, se basa en un lenguaje de programacién y analisis estadistico R, el
cual se utiliza para ajustar las férmulas y los parametros mediante el uso de regresiones lineales
que permiten observar la elasticidad del modelo, visualizando el comportamiento de cada
variable y la influencia de cada parametro en el modelo aplicado, es importante mencionar que
las férmulas utilizadas para determinar las elasticidades de cada producto y la productividad total,
por cada uno de los factores se ajustan favorablemente a los datos (Smirnov & Peng Wang,
2021). Esta funcién (C-D) es una herramienta fundamental en economia agricola para cuantificar
cémo los insumos clave mediante el uso de variables como (Quispe Delgado, 2022): horas de
trabajo (L), capital (K), tierra (T) y tecnologia (A), las cuales interactian para determinar el

rendimiento de cultivos (). Su férmula es (MEJIA MATUTE, et al., 2023),:

Q=A.T*LP. KY 1)



Enla que se estima las elasticidades (q, 8, y), y se mide la participacién porcentual de cada insumo
en la produccion (Ramirez, et al.,, 2021). En esta funcién también se obtiene el indice de
productividad total (A), esta captura efectos residuales como innovacion tecnolégica o clima,
ajustandose mediante métodos econométricos, con datos de campo (MEJIA MATUTE, et al.,
2023). Estudios como el de aplican esta funcion para identificar ineficiencias en pequefios
agricultores, revelando que bajos valores de A, suelen asociarse a limitaciones en acceso a

crédito o extension rural (Briones Bendoza, et al., 2018).

Conocer la produccion y productividad del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) mediante el

indice Cobb-Douglas, busca ayudar al productor en la toma de decisiones, basado en el
rendimiento del cultivo (Mehta, et al., 2024). Mejorando su gestidn de planificacion operativa y
econdmica de recursos econdémicos, naturales y ambientales (Bravo Ortega & Lederman, 2011).
Las précticas sostenibles planificadas se pueden evaluar a lo largo del tiempo, es por ello que la
ejecucion de esta funcién pretende aportar en disminuir la problematica del mal uso de recursos,
desde el control de plagas, la cantidad de agua utilizada, los nutrientes para la fertilizacién y el
namero de horas utilizadas por jornal, extendiendo la importancia del uso de las nuevas
tecnologias en la de agricultura, que fortalece la sostenibilidad y gestién de los cultivos (Zuza,
2023). Este método integra materia prima de datos obtenidos de la agricultura tradicional para

optimizar recursos y mejorar la productividad (Adeniyi Jamiu & Bolaji Akinola, 2025).

Determinar la productividad del cultivo mediante el comportamiento de las variables, capital,
mano de obra, extension de terreno y sus interacciones esto se ha aplicado en diferentes cultivos
como el café, en el cual expone el impacto que tienen las decisiones técnicas en la productividad,
mediante esta funcion se puede visualizar el peso de las variables agronémicas en la explicacion
de la productividad del cultivo demostrando que la variable capital tuvo mayor significancia que
la variable trabajo, sin embargo las dos estan afectan directamente en la produccién de café en
la Regencia de Pesisir Selatan (Ayu, et al., 2022). También esta funcion tipo Cobb-Douglas ha
sido utilizada virtualmente para analizar la eficiencia en la produccién de durazno, en los
municipios de Pamplona, Cécota y Silos de Colombia, en el que se evalu6 variables como el
capital y el trabajo siendo asi el factor mas concluyente el capital sobre el trabajo (Cancino
Escalante, 2021). En otro estudio también se utilizé la funcion de produccion tipo Cobb Douglas,

para estudiar variables asociadas a la produccién de café, en las que se evalud cinco variables



y todas representaron significancia debido a su influencia sobre las variaciones en la
productividad, encontrando la mas importante la densidad de siembra (Araque Salazar & Duque
Orrego, 2019). En un estudio se visualizd los sesgos de heterogeneidad observada y no
observada en variedades mejoradas de maiz, en la que se pudo determinar que las variedades
mejoradas aumentaron el rendimiento en un 38,7%, principalmente debido al cambio tecnolégico
sin embargo los rendimientos que no fueron sometidos al cambio tecnolégico tuvieron eficiencias

similares a las tradicionales Toba Stephen, et al., (2023.

Este estudio busca conocer productividad de cada sitio de produccion de pitahaya roja pulpa
blanca, mediante el uso de la funciéon de Coob-Douglas, en la que se analiza la produccién real
versus la produccion obtenida con datos obtenidos de cada sitio de produccién, dentro de la
provincia del Cafiar en los cantones, Cafiar y la Troncal, utilizando variables de la produccion
total obtenida en kilogramos por afio (Q), la cantidad de superficie cultivada (T), la cantidad de
mano de obra utilizada en horas hombre al afio (L), los costos generados en la maquinaria,

insumos agricolas, implementacion y materiales del sistema de riego con el transporte utilizado

(K).

2. Materiales y Métodos

La presente investigacion fue de caracter descriptiva de tipo exploratoria, la misma que se
desarroll6 de caracter cuantitativa y cualitativa respecto del manejo y produccion del cultivo de
pitahaya roja, mediante la recoleccién de informacién para el andlisis con la funcién de economia,
respaldada con pruebas estadisticas y cuantificar la produccién y productividad (Araque Salazar
& Duque Orrego, 2019). Esta investigacion se desarrollo dentro de los cantones La Troncal y

Caniar, en la provincia de Cafiar, del Ecuador.
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Figura 1. Cantén La Troncal - Ubicacién de las parroquias Manuel J. Calle, La Troncal y
Pancho negro. Fuente: Bermeo Moyano, (2010).

Se conto con la participacion de todos los sitios de produccion de pitahaya roja pulpa blanca, que
se encuentran en la provincia de Cafar, distribuidos en las parroquias Manuel J. Calle, Pancho
negro, La Troncal en el cantén La Troncal y en la parroquia San Antonio perteneciente cantén
Canfar, sumando un total 17 sitios de produccién, que principalmente sustentan su economia de
la produccién y venta de frutos de pitahaya, teniendo como principal destino la exportacion a los
Estados Unidos, mismos que en la actualidad cuentan con la certificacién de sitios libres de
mosca de la fruta, requisito principal del pais de destino para poder exportar. Estos sitios de
produccién estan ubicados de la siguiente manera, en la parroquia San Antonio del cantén Cafiar
con una altura de 200 y 400 msnm se cuenta con 2 sitios de produccion de 2 y 3 ha. En el cantén
La Troncal contamos en la parroquia Manuel J. Calle a una altura de 140 y 200 msnm, con 12
sitios de produccion con un total de 19 ha, en la parroquia la Troncal a una altura de 24 y 200
msnm, 2 sitios de produccién 1y 11 ha, y finalmente en la parroquia Pancho Negro a 24 y 200

msnm contamos con 1 sitio de produccion con un total de 5 ha.

Tabla 1. Lista de sitios de produccion de la investigacion

Numero Provincia Canton/Parroquia Finca ha
1 Cafiar Cafiar/San Antonio Finca El Paraiso De Zhucay 2
2 Cafar Cafiar/San Antonio Finca Teresitas 25
3 Cafiar La Troncal /Pancho Negro Espinoza Farmer 4,5
4 Cafiar La Troncal /La Troncal Maria Victoria 1,2




5 Cafar La Troncal /La Troncal Agricola Gf 10,5
6 Cafar La Troncal /Manuel de J Calle Finca Adan 3
7 Cafar La Troncal /Manuel de J Calle Finca Genesis Vanessa 2,5
8 Caar La Troncal /Manuel de J Calle Finca Tanya Patricia 1
9 Cafar La Troncal /Manuel de J Calle La Embidia 1
10 Cafiar La Troncal /Manuel de J Calle San José 3
11 Caniar La Troncal /Manuel de J Calle Finca San Eduardo 1,01
12 Cafiar La Troncal /Manuel de J Calle Finca San Jordi 15
13 Cafiar La Troncal /Manuel de J Calle Finca Flor Del Valle 1
14 Cafiar La Troncal /Manuel de J Calle Santa Rosita 1
15 Cafar La Troncal /Manuel de J Calle Finca Lenny 2
16 Cafiar La Troncal /Manuel de J Calle Digna Lépez 1
17 ~ Caiiar La Troncal /Manuel de J Calle Guido Cajamarca 1

Numeracion de los sitios de produccion por parroquia y canton.

La recoleccion y generacion de informacion en los sitios de produccion fue levantada mediante
el uso de una encuesta elaborada y aprobada previamente, enfocada a obtener todos los datos
de produccioén (Q), Tamafio del terreno ha (T), el nimero de horas de trabajo (L) y Capital (K).
Se incrementd incrementando el niumero de preguntas e items de la encuesta inicial para tener
mayor informacion y cubrir variables que no se observé en el inicio, estas encuestas fueron
programadas con cada productor en el periodo diciembre 2024 a mayo 2025, para todos los
casos se utilizaron entrevistas presenciales, enfocandose en costos de produccion, manejo del
cultivo, estatus del mercado y mano de obra por ha/afio (Cevallos Marcillo, 2022). Este proyecto
se realiza con la participacién voluntaria de cada productor, brindando toda la informacién

correcta y veraz, con la finalidad de obtener resultados relevantes para cada uno de ellos.

Como primera etapa se realiz6 el levantamiento de informacion de cada sitio de produccion
(Tabla 1), seguido de la compilacién en una matriz de datos de la informacién obtenida en campo
y adjuntada en bases de datos por categorias (Sevillano Vera, 2016). Con los datos obtenidos
se estimé las siguientes variables de produccion (Q), del total que se produjo al afio en
kilogramos de pitahaya, Tamafio del terreno ha (T), el nUmero de ha, que tiene el sitio de
produccién, el numero de horas de trabajo (L), el nUmero de horas utilizadas para las labores
diarias, Capital (K) el valor monetario de los recursos de capital utilizados, como maquinaria,

infraestructura, fertilizantes, riego, entre otros, para cada periodo.

Con esta informacion se hizo el calculé de los coeficientes de regresion (a, B, y y), transformando

los datos aplicando logaritmos naturales (In(Q), In(T), In(K), In(L), y también de calculo el factor



de elasticidad o factor de tecnolégico (A), para posteriormente determinar el rendimiento de

cultivos (Y).
Férmula utilizada para estimar el factor tecnolégico: A = elntercepto 2

Donde In (A) es la constante, a la elasticidad de la tierra cultivada, y la elasticidad del capital y B
la elasticidad del trabajo. Este modelo se analiz6 en Excel y también en el software R, para
mejorar la confiabilidad de los datos, mediante los cuales se hizo la regresién lineal multiple, para
estimar los parametros y coeficientes evaluando el aporte del capital, el trabajo y la tecnologia

en la productividad y el rendimiento del cultivo.
Formula utilizada para estimar los parametros  In(Q) = In(A4) + aIn(T) + pIn(L) +yin (K) (3)

Para calcular la productividad del cultivo de pitahaya mediante la funcién Cobb-Douglas, se utilizé
la informacion se compilada de datos histéricos de empleada, expresada en horas laborales,

namero de trabajadores, o dias-hombre.

Foérmula para estimar la productividad Q = A.T%.Lf. K D

Una vez calculado todos los parametros de la formula final, se determiné el indice de Coob
Douglas, de cada sitio de produccién y los resultados obtenidos se comparan con el valor real
obtenido en campo por cada sitio de produccién para verificar la diferencia ya sea positiva o
negativa que permita identificar la problematica y la incidencia de cada factor limitante en la

produccién real y la obtenida por la funcién Cobb-Douglas.

Se realizé pruebas estadisticas para garantizar el calculo de la productividad mediante una
prueba t, para evaluar si los coeficientes estimados a, B, y y In(A) son significativamente
diferentes, una prueba de R-cuadrado para medir el ajuste del modelo seguido de pruebas de
multicolinealidad como el VIF para verificar la independencia entre In(T), In(L) y In(K) la prueba
de correlacion, para observar si estan correlacionados entre si y pruebas de normalidad de
residuos como Shapiro-Wilk. Y finalmente se realiz6 una correlacion entre variables para
observar si existe significancia entre los insumos productivos Esto indica si el capital y el trabajo
tienen un impacto estadisticamente significativo en la produccién. Utilizando las herramientas
estadisticas, el software Excel y el software Rstudio para realizar la regresion lineal y obtener los

parametros para ajustar los datos al modelo logaritmico de Cobb-Douglas.



3. Resultados y Discusién

3.1 Resultados
3.1.1 Resultado de laregresion

3.1.1.1 Elasticidades:

La funcién de produccién Cobb-Douglas nos revela que todos los coeficientes de la formula
determinada, son estadisticamente significativos (p<0.05), presenta elasticidad de la tierra
(0=0.402, t=4.110, p=0.001) lo que indica que un incremento del 1% en el tamafio (m32), en la
superficie cultivada aumenta la produccion en un 0.40%. La mano de obra
(B=0.318, t=3.754, p=0.002), es el segundo factor en importancia (p<0.01), y que muestra que
por cada 1% de incremento de la mano de obra en horas hombre, incrementa la produccién en
0,32%. Y el capital (y=0.210, t=3.291, p=0.005), es el tercer factor de importancia con un menor
impacto (p<0.01) y muestra que por 1% de incremento en el capital la produccién aumenta en

0,21%, mostrando impactos positivos, con elasticidades de 0.32% y 0.21% respectivamente.

La suma de elasticidades (a+p+y=0.93) confirma rendimientos ligeramente decrecientes a
escala. El modelo exhibe un alto poder explicativo (R2=0.920, Raj2=0.902), validado por pruebas
de especificacion, residuos normales (Shapiro-Wilk W=0.965, p=0.684), ausencia de
heterocedasticidad (Breusch-Pagan x2=5.21, p=0.157) y baja multicolinealidad (VIF < 2.5 para

todas las variables).

Tabla 2. Estimacion de parametros a, B, y e intercepto Cobb-Douglas

Variable Coeficiente Error Estandar t P Elasticidad
Intercepto  1.842** 0.752 2.449 0.021 -

In(T) 0.402** 0.098 4110 0.001 0.40

In(L) 0.318** 0.085 3.754 0.002 0.31

In(K) 0.210*** 0.064 3.291 0.005 0.21

a+B3+y=0.40+0.32+0.21=0.93 (Rendimientos ligeramente decrecientes)

3.1.1.2 Factor tecnoldgico (A)

Muestra la eficiencia base del sistema (A).

A = eintercepto — 1842 o ¢ 31 @

3.1.2 Formula final de Coob-Douglas obtenida:



Q = 6,31.T0%,[031, go21 .

Tabla 3. Célculo del indice de Cobb-Douglas, y la resta de lo obtenido por el productor de cada
sitio de produccién.

indice Coob %
Namero Finca Q T L K Coob Douglas Final
Douglas menos Q deQ
1 _ Finca 5333,33 20000 2208 19444,8 31123,17 -25789,84 17,14
Paraiso De Zhucay
2 FincaTeresitas 507483 25000 4608 64266,6 55293,63 -454538 91,78
3 EspinozaFarmer  gy000 45000 11520 69652  95318,84 -33318,84 65,04
4 Maria Victoria 7200 12000 1152 126824  18839,72 -11639,72 38,22
5 Agricola Gf 165000 105000 7488 113786 129531,31 3546860 127.38
6 Finca Adan 52497,9 30000 4416 31837,2 50648,63  1849,27 103,65
Finca
7 Genesis Vanessa  60897,9 25000 2304  32757,2  38502,16 2239574 158,17
8 Finca 13000 10000 1152 12162,4 17355,03  -4355,03 74,91
Tanya Patricia
9 La Embidia 10700 10000 2208 122824 21388,02 -10688,02 50,03
10 San Jose 31000 30000 2496 40164,2 44356,99 -13356,99 69,89
Finca
11 an Eduardo 13000 10100 2208 77104 1947352  -647352 66,76
12 Finca San Jordi 20000 15000 1152 19642,4 22590,76  -2590,76 88,53
13 Finca 4200 10000 2208 126854 2153352 -1733352 195
Flor Del Valle
14 Santa Rosita 9500 10000 1152 132824 1767907  -8179,07 53,74
15 Finca Lenny 9500 20000 2208 23484,8 32381,75 -25181,75 2223
16 Digna Lopez 9500 10000 1152 14852,4 18098,75  -7598,75 58,02
17 Guido Cajamarca 9500 10000 1152 148524  18098,75  -7598,75 58,02

Los valores finales de produccién (Q), obtenidos por el productor menos lo que se obtiene con
el indice de Coob Douglas, muestra que en las fincas 1, 4, 13 y 15 presentan valores inferiores
al 40% de produccién, mientras que las fincas 5, 6 y 7, presentan valores superiores al 100 %,
presentando los picos mas altos, y las fincas restantes presentan valores de produccion (Q)
gue van desde 50,03 % hasta 91,78 %.

Al aplicar la formula para cada uno de los sitios de produccién, se determind mediante este
indice, que las fincas que tenian menor cantidad de hectareas (T), presentan valores inferiores
al 50 % de productividad, y las fincas con un promedio medio de todos los sitios evaluados,
obtuvieron un a productividad de 50 % al 98 % y las fincas mas grandes a esas hectéareas,
obtuvieron valores de productividad superior al 100 %, siendo factores determinantes en el

incremento y analisis de la misma, factores como la mano de obra y el capital, muestran una



relacion directamente relacionados entre si, en este estudio no presentan mayor relevancia, pero
son vitales en la produccion ya que influyen directamente entre es decir, que si un factor es

reducido infiere directamente en los otros para incrementar o disminuir la productividad.

3.1.3 Correlaciéon de Insumos Productivos:

Dentro de la matriz de correlacion se obtuvo relaciones significativas entre los insumos
productivos, observando una correlacion positiva moderada entre mano de obra y capital (r =
0.501, p = 0.008), indicando que incrementos en mano de obra tienden a asociarse con mayor
inversion de capital. La correlacion tierra - mano de obra también es significativa (r = 0.412, p =
0.042), mientras que tierra-capital muestra una asociacion marginalmente no significativa (r =
0.387, p = 0.051). Todos los coeficientes son inferiores a 0.6, lo que confirma la ausencia de
multicolinealidada critica (VIF < 2.5), validando la independencia de las variables en el modelo.
Estas interdependencias moderadas reflejan practicas agricolas donde la escalabilidad de
operaciones vincula consistentemente el uso de insumos humanos y financieros. Las
correlaciones moderadas observadas entre insumos (Figura 1), no comprometen la integridad
del modelo (VIF < 2.5), siendo consistente con sistemas agricolas donde mano de obra y capital

operan como factores complementarios.

Tabla 4: Matriz de Correlacion de variables Tamario (T), Capital (L) y Horas de mano de Obre

(K).

CORRELACION In(T) In(L) In(K)
n(r) ) Gor  oost
) [ : o008
(i) oos1 0008 :

Correlacién entre insumos productivos. Los valores humeéricos representan coeficientes de
correlacion de Pearson, con asteriscos indicando significancia estadistica (*p<0.05, **p<0.01).

3.2 Discusién

En este estudio la tierra (a = 0.40) es el factor productivo mas influyente, seguido por la mano de
obra (B = 0.32) y el capital (y = 0.21), con rendimientos ligeramente decrecientes a escala (£ =
0.93). Estos hallazgos se alinean con tendencias globales recientes documentadas en sistemas

agricolas de economias emergentes. Como la de Hadera & Tadesse (2023) en su analisis de



produccién arrocera en India, reportan elasticidades similares (a = 0.38, B = 0.29, y = 0.19),
destacando el rol critico del acceso a la tierra en contextos de agricultura poco mecanizada.
Complementariamente, en el estudio de Ayu, et al., (2022) identificaron en cultivos de café en la
provincia de Sumatra Occidental un patrén analogo, como el capital super6 significativamente a
la mano de obra, este fenébmeno debido a la predominancia de practicas de cosecha manual y

limitada adopcion de tecnologias de automatizacion.

Los rendimientos decrecientes de este estudio coinciden con observaciones de Colin Castillo, et
al., (2024) en sistemas de cultivos de maiz, alfalfa, sorgo y platano que mencionan y vinculan
este comportamiento a las deseconomias de escala en gestion de grandes extensiones, las
limitantes tecnolégicas en la optimizacién de insumos, y estrés hidrico recurrente. Y el factor
tecnoldgico de A = 6.31 sitda al sistema estudiado en una posicién intermedia ya que supera los
valores tipicos de agricultura tradicional, por ejemplo: A = 5.2 en arrozales indios; Hadera &
Tadesse (2023), y por debajo de agricultura altamente tecnificada de A = 8.1 en maiz chino con
riego por sensores; Toba Stephen, et al., (2023). Esto sugiere que se incrementar la eficiencia

mediante adopcion innovaciones tecnolégicas y estratégicas.

Las correlaciones de mano de obra - capital (r = 0.501, p < 0.01) muestran caracter moderado
de forma similar a las documentadas por Ayu, et al., (2022) en Sumatra Occidental: la transicion
hacia mecanizacion parcial genera interdependencias donde equipos basicos como las bombas
de riego requieren acompafiamiento de mano de obra especializada. Y la ausencia de
multicolinealidada critica (VIF < 2.5) valida la independencia estadistica de las variables, similar
a las estimaciones, como observaron Marcio Neu, et al., (2023), en modelos africanos de cultivos
mixtos. El alto valor obtenido en nuestro estudio de la tierra (a elevado) respalda iniciativas de
reforma agraria focalizada, coincidiendo con recomendaciones de FAO (2023) para américa
latina. En el factor de mano de obra (B > y), se recomienda brindar programas de capacitacion
técnica, ya que incrementd productividad en un 18% en cafetales colombianos segin Araque
Salazar & Duque Orrego, (2019), los rendimientos decrecientes exigen saltos tecnolégicos en
"A", priorizando bioinsumos y micro riego, soluciones con andlisis que permita ser mas eficientes

segun Toba Stephen, et al., (2023).

4. Conclusion



Se logro6 determinar la produccién y la productividad obtenida mediante la funcion Cobb-Douglas
mediante datos de kilogramos obtenidos por afio (Q), la cantidad de mano de obra utilizada en
horas hombre al afio desde la implementacion del cultivo hasta el manejo en la actualidad (L),
los costos generados en la maquinaria, mano de obra, insumos agricolas, implementacién y

costo del riego mas los costos del transporte utilizado (K), en el cultivo de Hylocereus undatus,

en la provincia de Cafar en los cantones la Troncal y Cafiar, esta informacién es crucial debido
a los pocos estudios realizados en la zona, que permita tener una base de analisis de la
produccién y la productividad, siendo asi los principales beneficiarios los productores de la zona,
gque permita tomar decisiones para mejorar y optimizar los recursos mencionados, generando
mas ingresos y aportando al desarrollo de la colectividad, impulsando el desarrollo y la seguridad
alimentaria de futuras generaciones, debido principalmente a los cambios de precios en el
mercado internacional ya que es muy fluctuante, con precios que varian desde cinco (5) dolares
americanos, por cada kilo de pitahaya , en temporadas de alta demanda, y en la baja hasta los
cero veinte (0,20) centavos de dolares americanos, de ahi la importancia de optimizar al maximo

los recursos y ser mas productivos.
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