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Resumen

El arroz es un alimento basico para los paises en desarrollo y una importante fuente de
ingresos para pequefios agricultores y sus familias desempefiando un papel fundamental en
contra de la pobreza. En Colombia el cultivo de arroz constituye un pilar significativo para la
economia, siendo el tercer cultivo de mayor importancia en la actividad agricola del pais y
uno de los mas tecnificados. El objetivo de la investigacién fue estimar una funcion de costos
del arroz para la region de los Santanderes, Colombia, asi como, identificar si los productores
operan con economias a escala. Se utiliz6 una metodologia tipo descriptiva, explicativa y
correlacional y la forma funcional se basd en una funcion Cobb-Douglas. Los resultados
indican que los coeficientes presentaron los signos esperados planteado por la teoria
econdmica y fueron estadisticamente significativos, ademas se confirmd la presencia de
economias de escala. Se efectuaron pruebas de validez del cual se acepta el supuesto de
normalidad, ademas, no se evidencié problemas de colinealidad, heteroscedasticidad y
autocorrelacion.

Palabras clave: Funcién Cobb-Douglas, costos de produccion, economias de escala.

1. Introduccidn

El arroz (Oryza sativa L.) se produce en diferentes ecorregiones, desde las zonas mas
hdimedas hasta los desiertos mas secos, el cual es comercializado, en su mayoria, en los

mercados domésticos. Es un alimento basico para mas de la mitad de la poblacion mundial y
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un cultivo alimenticio fundamental para los paises en desarrollo (DURAND-MORAT,;
NALLEY; MACLEAN, 2018; MACLEAN; HARDY; HETTEL, 2013). En efecto, méas de
tres mil millones de personas consumen arroz diariamente constituyéndose el 20 por ciento
del suministro de energia dietética del mundo. Igualmente, es una importante fuente de
ingresos para pequefios agricultores y sus familias desempefiando un papel fundamental en
contra de la pobreza. (RIDO, 2014; ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS
PARA LA ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA, FAOQ, 2018).

En Colombia el cultivo de arroz posee un importante papel una vez que constituye un
pilar significativo para la economia, siendo el tercer cultivo de mayor importancia en la
actividad agricola del pais y uno de los més tecnificados (BECERRA et al, 2019). Sin
embargo, posee una costosa estructura de produccion si se compara con sus competidores
internacionales, debido principalmente a los elevados precios de los factores de produccion
como el fertilizante, las semillas, los productos quimicos y la tierra (RAMIREZ, 2013).
Asimismo, se ha desarrollado en un mercado caracterizado por la variabilidad en los precios
fomentado por fluctuaciones en la oferta y la demanda del producto; generando asi,
variaciones en los niveles de rentabilidad de los productores (BECERRA et al, 2019; FAO,
2018).

En este sentido, existe la necesidad de que los productores cuenten con instrumentos
confiables que permita un seguimiento de los costos de produccion para una adecuada toma
de decisiones, para, asi, optimizar el uso de los recursos en forma eficiente, y asi, en términos
econdmicos lograr un mayor excedente al producir arroz.

Es de resaltar que los estudios publicados sobre los costos de produccion del arroz
utilizando enfoques econométricos como las funciones de costos en Colombia son limitados, e
inexistentes con relacién al area de estudio de la presente investigacion. Sobre la base de las
consideraciones anteriores el principal objetivo del presente trabajo fue estimar una funcién
de costos del arroz para la regién de los Santanderes, Colombia, asi mismo, identificar si los
productores operan con economias a escala crecientes, decrecientes o constantes.

Este documento se organiza basicamente en cinco secciones. La primera incluye los
antecedentes en cuanto a la produccion y evolucion del precio del cultivo de arroz en
Colombia. En la segunda el analisis microeconémico de la funcion de costo, asi como, las
economias de escala. En la metodologia se expone el area de estudio, las variables utilizadas y
la especificacion del modelo. En la cuarta seccion se presentan los resultados de la
implementacién del modelo y en la ultima parte se presentan las conclusiones y

recomendaciones.
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2. Antecedentes

En Colombia, existen dos sistemas de produccion imperantes: el riego, por el cual se
caracteriza por el uso intensivo de agua, y el secano cuya agua proviene de las temporadas de
lluvia. Por zonas arroceras la produccion bajo el sistema de riego se concentra principalmente
en los departamentos de Huila, Tolima y Norte de Santander, mientras que en Casanare y
Meta predomina el sistema de produccion secano. La oferta del arroz se determina por dos
grandes cosechas generalmente entre los meses de junio y septiembre para el primer periodo y
diciembre y febrero para el segundo periodo (BECERRA et al, 2019; FEDERACION
NACIONAL DE ARROCEROS, FEDEARROZ, 2019). En los ultimos diez afios el cultivo de
arroz ha mostrado una tendencia creciente tanto a nivel productivo como en superficie
sembrada con un incremento para el periodo 2009 - 2019 de 4,5% y 22,3%, respectivamente
(tabla 1).

Tabla 1: Superficie sembrada, produccion y rendimiento del cultivo de arroz, Colombia,

2009-2019
Ao Superficie Produccion Rendimiento
sembrada (ton) (ha/ton)
(ha)
2009 468.890 2.426.529 5,17
2010 420.721 1.923.747 4,57
2011 445.414 1.941.383 4,35
2012 416.052 1.849.207 4,44
2013 438.435 1.944.270 4,43
2014 372.806 1.743.492 4,67
2015 462.118 1.988.184 4,30
2016 570.802 2.526.179 4,42
2017 595.371 2.591.654 4,35
2018 500.924 2.486.724 4,96
2019 539.552 2.536.912 4,70

Fuente: Fedearroz, 2019

Es de resaltar que la produccion nacional de arroz se concentra especialmente en la
Zona de los Llanos Orientales (43,6%) y del Centro (34,1%). Con relacion a los Santanderes,

estos participan con el 7,5 % de produccion nacional con una superficie sembrada de 19.990
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hectéareas, un rendimiento de 5,92 ton/ha, para una produccion aproximada de 118.422 ton
(Fedearroz, 2019).

Se observa en la figura 1 que el comportamiento de los precios por tonelada de arroz
para el periodo comprendido entre enero y diciembre mostrd una variacion entre los $2.716 y

los $3.383 pesos, alcanzando un méaximo en el mes de dic-2019 (Figura 1).
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Figura 1: Precio del arroz departamento Norte de Santander
Fuente: Fedearroz, 2019.

Por otra parte, los costos de produccion del cultivo del arroz son elementos decisivos
para la determinacion del beneficio econémico de los agricultores. En este sentido para el
periodo 2019 la participacion de los costos relacionados con la proteccion y la preparacion y
siembra fueron los mas elevados (figura 2), con un 21,1% y 19,8%, respectivamente, seguido
de fertilizaciéon (13,0%) y los relacionados con el riego (9,4%), asi como, el transporte y
recoleccion de la cosecha (9,1%).

= Proteccion del cultivo = Preparacion y siembra Arriendo
Fertilizantes = Riego = Recoleccion y transporte

= Otros

Figura 2: Participacion de cada rubro en el costo de produccion del cultivo del arroz
Fuente: Fedearroz, 2019.
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3. Fundamentacién Teodrica

La informacion sobre los costos de una unidad agricola es fundamental para el analisis
del desempefio econdmico de la misma. El costo se encuentra relacionado con su estructura y
aplicacion y segun Gayle (1999) se refiere a la medicion monetaria de los recursos utilizados
en el proceso productivo, como la mano de obra, los insumos y la maquinaria, entre otros.

Rojas (2017, p. 9) por su parte, define el costo como” la suma de las erogaciones en
que incurre una unidad productiva para la adquisicién de un bien o servicio, con la intencion
de que genere un ingreso en el futuro”. Mientras que para Valencia y Rincon (2014, p.3) “los
indicadores del costo sirven para el control, evaluacion, planeacion y desarrollo de prondstico
para los proyectos de produccion, comercializacion y financiacion de las unidades
productivas”.

En este sentido, resulta relevante para el analisis de los costos la estimacion de una
funcién de costos. Si una unidad agricola es maximizadora de sus ganancias, por
consiguiente, debe ser eficiente en cuanto a sus costos, es decir, debe producir con costos
minimos, asi como, ofrecer la combinacion dptima de los factores de produccion.

Por consiguiente, si se tiene que una unidad de produccién utiliza x factores de
produccion (materia prima, trabajo y capital) para producir m cantidades. Sea x € IR"; un
vector de input; Y € IR™, un vector de output el cual se necesita para producir dichos bienes;
F una funcién de produccién donde IR", — IR™.; y p € IR™, el vector precios de los inputs, se

obtiene la siguiente funcion de costos [1]:
CT (V,p) = ming,, {p'x = ZV_, p,x, tal que,¥ = F(x)} [1]

Por lo tanto, segun Nicholson (2008, p.53) la conducta minimizadora del costo implica
necesariamente que satisfaga la propiedad basica de homogeneidad de grado en el vector
precios de los factores, es decir, “si se duplican los precios de los factores, el costo de un nivel
determinado de produccion se duplicara en igual cantidad”. Igualmente, debe ser no
decreciente una vez que a medida que se incrementa el precio de un factor, ceteris paribus,
los costos no disminuyen, pero aumentan a una tasa decreciente, de ahi su forma concava.

Por su parte, el comportamiento de las funciones de costos se encuentra estrechamente
relacionado con las economias de escala. En este sentido, segun Pindyck y Rubinfeld (20009,

p.231) las economias de escala se dan cuando “los niveles de produccion duplican por menos
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del doble del costo”, es decir, los costos medios decrecen a medida que el producto se
incrementa. EI concepto opuesto son las deseconomias de escala el cual se producen cuando
para duplicar la produccion la empresa necesita mas que duplicar su costo. Es asi que, a partir
de las funciones de costos, es posible estimar diferentes medidas de economias de escala
utilizando la elasticidad del costo en relacion a la produccion, donde Ec < 1 estaria reflejando
economias de escala, Ec > 1 deseconomias de escala y Ec = 1 no habria economias ni
deseconomias de escala.

Una de las formas mas utilizados para estimar una funcion de costos y evaluar la
presencia de economias de escala, debido a su facil estimacién y sencillez de interpretacion,
es la funcion Cobb-Douglas (Biddle, 2011). En efecto, Rido (2014) la emple6 para identificar
la eficiencia del cultivo de arroz en Cambodia, asi como, Martinez (2010) estimo los costos de
produccién para la siembra de algodon en el Valle del Sind tomando como referencia la
funcion de produccién tipo Cobb Douglas.

Ramirez (2013) por su vez, propuso un modelo matemético basado en Cobb-Douglas
cuyo objetivo fue medir los indicadores de eficiencia técnica, distributiva y econdémica de la
produccién de arroz para la region central arrocera de Colombia. Asi mismo, Aristizabal y
Dugue (2006) analizaron desde el punto de vista econémico si la transformacion del café
podria ser realizado en mayor escala, el cual construyeron varios modelos funcion tipo Cobb-

Douglas.

4. Metodologia

La investigacion es tipo no experimental, descriptiva, explicativa y correlacional una
vez que consistio en caracterizar las variables implicadas en el estudio y el grado de relacién
existente entre ellas (HERNANDEZ; FERNANDEZ.; BAPTISTA, 2014). La informacion
secundaria proviene de la fuente oficial del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de
Colombia, la Federacion Nacional de Arroz y del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE). lgualmente, se consultaron estudios y articulos de investigacion
especializados. ElI método de estimacion fue a través de los minimos cuadrados ordinarios y
para el andlisis, interpretacion y presentacion se utilizé el paquete E-Views®9.

El area del estudio se refiere a la zona de los Santanderes el cual forma parte de la
region andina colombiana (figura 3). Se encuentra ubicado en la zona nororiental del pais y

limita al sur con el departamento de Boyaca, al oeste con Cesar y al norte y este con
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Venezuela (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LA FRONTERA,
CORPONOR, 2016).

Figura 3: Area del estudio
Fuente: Corponor, 2016
4.1. Datos

Con respecto a las variables objeto del estudio se tom6 como enddgena el costo total
de produccion, mientras que se emplearon como exdgenas la cantidad producida de arroz en
toneladas y los precios de los factores. Se consideré como factor trabajo los gastos de mano
de obra asociados a la preparacion y siembra del cultivo; como factor capital los equipos
utilizados en el riego, transporte y recoleccion; como factor insumo los gastos relacionados
con la utilizacion de fertilizante y plaguicida y como factor arriendo el costo relacionado con
el alquiler de la tierra. La frecuencia de los datos es anual (2000-2019) y los precios de los
factores empleados estan expresados en pesos constantes del afio 2018 por lo cual se utilizo el
indice nacional de precios al productor.

4.2. Especificacion del modelo

La forma funcional utilizada para el presente estudio se baso en la funcién de costos
Cobb-Douglas que se expresa como [2]:
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CT = B, x QP x PLP: x PKPs x PIPs x PAP: x e” [2]

donde:

CT = Costo total de produccion. Expresado en pesos colombianos por hectarea ($/ha).
Q = Produccion de arroz. Expresados en toneladas (ton).

PL = Precio del factor trabajo. Expresado en pesos colombianos por hectéarea ($/ha).
PK = Precio del factor capital. Expresado en pesos colombianos por hectérea ($/ha).
Pl = Precio de los insumos. Expresado en pesos colombianos por hectarea ($/ha).

PA = Precio del factor arriendo. Expresado en pesos colombianos por hectéarea ($/ha).
e = base del logaritmo natural

v = término de perturbacion estocastico

La aproximacion matematica de la funcion Cobb Douglas parte de la linealizacién de
la ecuacién 1, por lo cual se procedié a transformar el modelo mediante la aplicacion de

logaritmos [3]:
InCT=In B;+ B;In@ + BsInPL+ ByInPK+ B.InPI+ B, InPA+ p [3]

Los signos de los coeficientes estimados (B;.. [s) indican el sentido esperado del
efecto de las variables exdgenas sobre la variable enddgena y se basa en la teoria econdémica.
En este sentido, se espera que sean positivos dado que a medida que aumentan los niveles de
produccion y los precios de los factores, los costos totales se incrementaran, sin embargo,
cada vez a un menor ritmo. Es de resaltar que los valores de los coeficientes se encuentran
expresados en cambios o variaciones porcentuales y que el tipo de economias de escala se
obtiene por medio de la elasticidad del costo total (Ec) con respecto a la produccion
(PINDYCK; RUBINFELD, 2009).

5. Resultados
Esta seccion se divide basicamente en cuatro partes el cual consiste inicialmente en el

analisis estadistico de los datos; seguido de pruebas de raiz unitaria con el objetivo de

identificar la presencia/ausencia de estacionariedad en las variables exdgenas; una posterior
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estimacion de los pardmetros, y una etapa final del diagndstico de los resultados con el fin de

validar el modelo seleccionado, asi como identificar las economias de escala.

5.1. Andlisis estadistico de los datos

La tabla 2 muestra los datos relacionados con los costos totales y los precios de los
factores de produccion del arroz en el departamento del Norte de Santander, Colombia. Se
observa que el costo total de produccion promedio para el periodo analizado (2000-2019) se
estimbé en $ 5.477.744 por hectarea. Asi mismo, los niveles de produccion fluctuaron
presentado un maximo de 150.147 y un minimo de 115.431 ton. Por otra parte, las
desviaciones estandares de los factores de produccién permite determinar la no existencia de

una gran variacion del grado de dispersion de las variables con respecto a la media.

Tabla 2: Valores estadisticos

Variable Media Max Min Desviacion estandar
CcT 5.477.744 6.076.631 5.010.057 289.516
Q 150.147 196.559 115.431 26.883
PL 1.147.174 1.342.232  921.693 119.652
PK 1.235.628 1.518.643 1.034.794 122.742
Pl 1.857.998 2.189.525 1.663.093 134.347
PA 1.248.245 1.475.561  932.658 135.789

Fuente: elaboracion propia

5.2. Pruebas de raiz unitaria de las series

Para el analisis del comportamiento estacionario de las variables empleadas se aplicd
las pruebas de raiz unitaria Aumentada de Dickey Fuller (ADF) (1979) y Phillips Perron (PP)
(1988), asi como, la prueba de estacionariedad de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin
(KPSS) (1992). Los resultados en niveles para las pruebas ADF y PP, con términos constante
y tendencia, permitié en su mayoria aceptar la existencia de raiz unitaria en las series (tabla
3). Es decir, para casi todas las variables los estadisticos calculados fueron menos negativos
que los valores criticos establecidos por Mackinnon (1991).

Sin embargo, en primeras diferencias las variables resultaron significativas las cuales

se confirmo con la prueba KPSS, donde en todos los casos, el valor estadistico fue menor al
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valor critico para un nivel de significancia del 1%, 5% y 10%, asi siendo, se concluye que las
variables del modelo se encuentran integradas de orden | (1).

Tabla 3: Valores estadisticos y criticos para las pruebas ADF, PP y KPSS

Nivel 1° diferencia

Variable Modelo ADF PP KPSS ADF PP KPSS

Ln CT Constante -3,05%* -3,04%** 0,35* -4,26* -4,87* 0,16*
Constante & -4,19** -2,69 0,05* -4,23%* -4,24%%* 0,08*
tendencia

LnQ Constante -2,65 -2,50 0,31* -2,72%* -2,84%* 0,31*
Constante & -2,82 -2,72 0,12* -3,42%* -3,28%* 0,12*
tendencia

Ln PL Constante -1,89 -1,89 0,47* -4,71* -4,86* 0,12*
Constante & -2,70 -2,76 0,07* -4,56* -4,67* 0,11*
tendencia

Ln PK Constante -3,21%* -2,32 0,11* -2, 77%** -4,47* 0,41*
Constante & -3,25 -1,99 0,12* -2,61 -5,24* 0,32%
tendencia

Ln PI Constante -2,68%** -2,71 0,22* -5,38* -4,58* 0,22*
Constante & -2,74 -2,49 0,06* -5,10* -4,38%* 0,19*
tendencia

Ln PA Constante -3,79* -3,80%** 0,60* -6,58* -12,72%** 0,23*
Constante & -4,97* -5,04* 0,10* -6,32%* -11,64* 0,20*
tendencia

(*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; (***) significativo a 10%.

Fuente: elaboracion propia a partir de E-views®9

5.3. Estimacién del modelo

Para el modelo propuesto se observa en la tabla 4 que los coeficientes individuales son
estadisticamente significativos con probabilidades menores a 0,05; el F-estadistico (F = 2,053)
de significacion conjunta de los parametros es diferente de cero; y el coeficiente de
determinacién (R?) indica que 97% de las variaciones en el CT son explicadas por las

variables incluidas en el modelo.

Tabla 4: Resultados de la estimacion del modelo

Variable dependiente: Log CT
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Variable Coeficiente t-estadistico probabilidad
LnQ 0,105 14,176 0,000

Ln PL 0,116 30,843 0,000

Ln PK 0,227 37,529 0,000

Ln PI 0,336 44,725 0,000

Ln PA 0,216 31,390 0,000

C 1,365 8,643 0,000

R’ 0,971

F-estadistico 2,053

Prob (F-estad) 0,000

Fuente: elaboracién propia a partir de E-views®9

5.4 Pruebas de validez

Una vez estimados los parametros se procedid a realizar un conjunto de pruebas con el
fin de comprobar la validez de los resultados obtenidos. En este sentido, se utilizo el test de
Breusch-Pagan-Godfrey y de White cuyo propoésito fue identificar la presencia o no de
heterocedasticidad. Los resultados indicaron que en ambas pruebas la probabilidad asociada al
F-estadistico y al Chi-cuadrado fue superior a 0,05 por lo cual se confirmo que la varianza del

error es constante con un nivel de confianza de 95% (tabla 5).

Tabla 5: Pruebas de heteroscedasticidad

Prueba F-estadistico Probabilidad Chi-cuadrado Probabilidad
Breusch-Pagan 1,76 0,369 5,91 0,314
White 1,19 0,359 5,99 0,306

Fuente: elaboracion propia a partir de E-views®9

Con relacion a la prueba de normalidad de Jarque Bera, donde se asume que el término
de error sigue una distribucion normal, los valores JB = 1,05 para una probabilidad asociada
de 0,58 (p > 0,05) implica que los estimadores no s6lo son los mejores estimadores insesgados
pero también siguen distribuciones de probabilidad bien conocidas

Por otra parte, el estadistico Durbin-Watson de autocorrelacion de los errores fue
cercano a dos (DW = 2,1) por consiguiente, al contrastar dicho valor con los valores tabulados
con un nivel de significancia del 5% se concluyd que los errores del modelo no estan

correlacionados. Esto se pudo corroborar con el correlograma Q-Stat el cual se observo que
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las probabilidades de los Q-stat son mayores a 0,05 (p > 0,05) y que las bandas laterales no

exceden los limites establecidos (figura 4).

Autocaorrelation Partial Correlation AC PAC (Q-5tat  Prob
[y — I [y — I 1 -0.281 -0.281 1.8305 0176
I I 10O I 2 -0.012 -0.099 1.58341 0.400
I oo I i 3 0.087y 0081 2.0319 0.566
- I 1O I 4 -0.245 -0.223 36913 0.449
I I 0 I 5 0089 -0.077 37921 0580
1O I 1O I 6 -0.137 -0.194 43820 0625
1O I [ — I 70201 -0.332 57510 0.569
I /1 I g o 8 0319 0100 94746 0304
I =1 I =1 8 0162 0344 10521 0310
- I 1O I 10 -0.206 -0.130 12387 0.260
I =1 0 I 11 0166 -0.070 13731 0.248
IO I IO I 12 -0.236 -0.237 16.790 0.158

Figura 4: Correlograma de los Residuos
Fuente: elaboracion propia a partir de E-views®9
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Para el estudio de la estabilidad de los parametros se efectuaron las pruebas CUSUM y

CUSUMQ de los cuales sefialan que los valores de los parametros permanecieron sin cambios

durante el periodo analizado. Es asi que, en la figura 5 se puede apreciar un comportamiento

creciente de los datos, asimismo, ninguno sobrepasa los admitidos por las bandas de confianza

construidas en torno a la significancia del 5%.

12 1.6

1.2

0.8 |

0.0

0.4 —

-0.4
T T T T T T T T T T T T T
06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 07

—— CUSUM —— 5% Significance |

‘ —— CUSUM of Squares --

Figura 5: Pruebas CUSUM y CUSUMQ
Fuente: elaboracion propia a partir de E-views®9

--- 5% Significance

En conclusién, los resultados obtenidos para dichas pruebas validan las hip6tesis del

modelo propuesto quedando, asi, especificado [4]:

InCT =1,365+0,105In @ + 0,166 InPL+ 0,227In PK + 0,336InPI + 0,2161n PA [4]
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Los signos de todos los coeficientes presentan una relacion positiva respecto a los
costes totales de producciéon de arroz, como es de esperar en una funcién de costos. Al
examinar las elasticidades se observa que el costo total es sensible a los cambios en los
niveles de produccion y los precios de los factores. Es asi que, ante un incremento en los
niveles produccion de un 1%, los costes aumentan en un 0.10%, ceteris paribus. De la misma
forma si el precio del factor mano de obra aumenta en 1%, manteniendo los demés factores
constantes, el CT aumenta en 0,11%. Ademas, a medida que el precio relativo del factor
capital aumenta en 1% se produce un incremento de los costes totales en 0,22% y para los
factores insumo y arriendo estos incrementos serian de 0,33% y 0,21%, respectivamente.

Asimismo, los resultados comprueban la existencia de economias de escala para la
produccién de arroz una vez que la elasticidad de costo con respecto a la produccion (Ec =
0,10) es menor que 1. En consecuencia, los incrementos en la produccion producen
incrementos menos que proporcionales en los costos, permitiendo asi, que los productores

sean mas eficientes en el uso de los recursos.

6. Conclusiones y Recomendaciones

En este trabajo se estimd una funcion de costos del arroz para la region de los
Santanderes, Colombia. Los resultados del andlisis econométrico utilizando la forma
funcional Cobb-Douglas proporcion6 evidencia de la presencia de economias de escala.

Las variables exdgenas seleccionadas presentaron los signos esperados de acuerdo a lo
planteado por la teoria econémica, asi como niveles de significancias superiores al 95%. En
este sentido, de manera general, se puede destacar que las variables utilizadas poseen un
poder explicativo relevante sobre los costos de la actividad agricola seleccionada.

Asimismo, de acuerdo a la estructura del modelo utilizado, en el incremento de los
costos de produccion del arroz tienen efecto las variaciones de los factores de produccion,
siendo el insumo el de mayor representacion. Por otra parte, se efectuaron pruebas de validez
del cual se acepta el supuesto de normalidad, ademéas, no se evidencian problemas de
colinealidad, heteroscedasticidad y autocorrelacion.

En este sentido, los hallazgos obtenidos en la presente investigacion aportan
evidencias empiricas que pueden ser de utilidad para los productores de arroz de la region, asi
como, los agentes de investigacion y las instituciones reguladoras, siendo una herramienta que
conlleve al uso mas eficiente de los factores de produccion. Sin embargo, se recomienda para

futuros estudios incluir rubros como los costos de oportunidad del trabajo agricola, asi como
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los costos de depreciacion del capital lo cual permitira establecer con mayor exactitud la

funcion de costos.
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