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Resumen

En Colombia, el departamento de Norte de San-
tander, en el cual se ubica la provincia de Pam-
plona, es el segundo mayor productor de duraz-
no del pais posicionandose como un cultivador
de vocacién fruticola. El objetivo de esta inves-
tigacién es determinar un modelo econométrico
explicativo de la rentabilidad econémica para
veintisiete (27) fincas productoras de durazno
con la finalidad de evaluar cémo las variables
costo de produccién, rendimiento, ingresos y
edad del cultivo afectan la rentabilidad econé-
mica de estos cultivadores. La investigacion se
basé en un estudio de campo, metodologia de
corte transversal; se utilizé una encuesta es-
tructurada y se efectuaron pruebas de validez.
Losresultados mostraron que las variables pro-
puestas explican la variacién en la rentabilidad
econémica, y que el modelo no presenta proble-
mas de normalidad, colinealidad, heteroscedas-
ticidad y autocorrelacién.

Palabras clave: Modelo de regresion, rentabili-
dad econémica, prueba de validez

Abstract

The department of North of Santander (Co-
lombia), where the Province of Pamplona is
located, is the country’s second peach pro-
ducer. The objective was to determine an
explanatory economic profitability model for
twenty seven (27) peach producers, in or-
der to evaluate how the variables production
cost, yield, income and crop age affects eco-
nomic profitability. The research was based
on field studies and a cross-sectional meth-
odology was used. A structured survey was
conducted, once the data was analyzed, and
the validity tests were carried out results
showed that the proposed variables explained
the variations in the economic profitability
and that the model did not present problems
of normality, collinearity, heteroscedasticity
and autocorrelation, therefore in accordance
with the proposed model.

Keywords: Regression model, economic prof-
itability, validity test

1 Articulo cientifico derivado de la investigacién “Aporte al estudio de la huella genémica mediante marcadores moleculares SSR de
Prunus persica (Var. amarillo Jarillo y gran jarillo), y el patégeno Monilinia fruticula en cultivos comerciales de durazno en la Provincia
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MODELO EXPLICATIVO DELARENTABILIDAD ECONOMICA DEL CULTIVO DEDURAZNO ENLAPROVINCIA DEPAMPLONA, COLOMBIA

Introduccion

El durazno [P. persica (L.) Batsch] es una
de las especies de frutales caducifolias que
mas se cultivan tanto en las zonas tem-
pladas (latitudes entre 30° a 55°) en el he-
misferio norte, como en las zonas de alta
montafia de los trépicos y subtrépicos (30°
a 45°) en el hemisferio sur. Es originario de
China y fue introducido a Persia (actual-
mente Iran) por los comerciantes de seda,
luego llevado a Europa, para finalmente los
conquistadores espanoles en el siglo XV a
Latino América (Pinzén, Cruz y Fischer,
2014). El cultivo del durazno es una de las
actividades que mas se ha incrementado
en relacion con otros frutales caducifolios
en el mundo. El mayor productor es China,
seguido de Italia y Estados Unidos; y en
Latinoamérica, Chile con 97.564,5 tone-
ladas por afo, seguido de México, Brasil
y Colombia (Africano, Almanza-Merchon,
Criollo, Herrera y Balaguera-Lépez, 2016).

Patifio y Miranda (2013) indican que en
Colombia las zonas de produccién de duraz-
no estan en diferentes ecorregiones del pais,
presentando diversidad de cultivares en su
mayoria de origen desconocido. Adicional-
mente los niveles de tecnologia empleados
no son uniformes entre las regiones, entre
las mismas fincas y los sistemas de pro-
duccién, igualmente presentan variacio-
nes y niveles de desarrollo contrastantes.
Sin embargo, por su ubicacién geografica
y sus diferentes microclimas combinados
con el buen manejo agronémico se pueden
producir duraznos durante todo el afio en
Colombia (Cardenas y Fischer, 2013).

La produccién agronémica de durazno
en Colombia se concentra en los departa-
mentos andinos de Boyaca, Cundinamar-
ca, Norte de Santander y Santander sobre
la cordillera oriental; de los cuales los dos
primeros producen las variedades Dorado,
Diamante Rubidoux y Rey Negro mientras
que en el Norte de Santander y Santan-
der las variedades producidas son Jarillo
y Gran Jarillo (Campos, 2013).
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Segun datos del Ministerio de Agricul-
tura (Republica de Colombia. Minagricul-
tura, 2014) en el afo 2014 la produccién
total nacional de durazno fue de 26.114
toneladas (ton) del cual el departamento
del Norte de Santander participé con el
36,85 % (9.622 ton), siendo el segundo ma-
yor productor. Con relacion al area sembra-
da, el departamento viene presentando un
incremento pasando de 168 a 830 hectareas
(ha) en el periodo 2007-2014 distribuidas
de la siguiente forma: en el municipio de
Pamplonita 82,3 ha, en Pamplona 43,6 ha,
en Chitaga 236,5 ha, en Cacota 210,5 ha y
en el municipio de Silos 170,8 ha (Quevedo,
Darghan y Fischer, 2017), posicionandose,
asi, como un departamento con una gran
vocacion fruticola.

En la provincia de Pamplona, situada en
el departamento del Norte de Santander, el
durazno es un producto de gran importan-
cia en la economia agricola, especialmen-
te para los municipios de Cacota y Silos
(Quevedo et al., 2017). La explotacién del
cultivo es en su mayoria llevada a cabo por
pequenos productores que poseen parcelas
de uno a dos hectareas; el 76,3 % son pro-
pietarios de la tierra y los 23,77 % restan-
tes se dividen entre aparceria y contratos;
la cosecha es en promedio de 30 dias y el
95 % se realiza de forma manual (Puentes,
Bastidas y Lemus, 2015; Villamizar, 2008).
Asimismo, la comercializacién del durazno
se hace principalmente con fruta fresca co-
mo materia prima para el mercado nacional
de jugos naturales, enlatados y conservas
(Pefiaranda, 2012).

Por consiguiente, el cultivo del duraz-
no es un factor dinamizador de la econo-
mia de la regiéon productora, tanto para
los actores primarios como para los servi-
cios relacionados; es una importante fuente
de ingresos para el sostenimiento de los
agricultores; intensiva en factor trabajo, y
ademas, utiliza mano de obra local lo cual
contribuye a la reduccién de la migracién
de la poblaciéon rural hacia las grandes
concentraciones urbanas.
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En este contexto, es de vital importancia
efectuar un estudio de la rentabilidad eco-
némica del cultivo del durazno y, m4s atn,
cuando son practicamente pocos los trabajos
publicados al respecto. En consecuencia, es
clave determinar la relacién existente entre
los ingresos obtenidos y los gastos incurri-
dos en el proceso de produccién, ya que me-
diante este andlisis se pueden determinar
los beneficios econémicos resultado de la
inversién; debido a que se considera una in-
version a largo plazo, dado que a partir de
su siembra o trasplante tarda entre 2 y 3
anos para alcanzar una produccién estable
(Fischer, 2013).

Parallevar a cabo este analisis se efectua
el planteamiento de un modelo matematico
para evaluar la rentabilidad econémica del
cultivo de durazno de veintisiete (27) fincas
localizadas en la provincia de Pamplona
(Colombia), permitiendo determinar cuales
fueron los factores y elementos que poseen
mayor influencia en la misma. Este enfoque
es importante debido a la inexistencia en la
actualidad de andlisis sobre este tema en
la provincia de Pamplona, lo cual permi-
te obtener resultados confiables; para, asi,
optimizar el uso de los recursos en forma
eficiente y establecer las maneras de actuar
del productor para no incurrir en perdidas,
y servira para que nuevos productores de-
cidan invertir en este cultivo, asi mismo,
en términos econdémicos logren un mayor
excedente al producir durazno.

Antecedentes

Existen diversos conceptos relacionados con
el término rentabilidad, siendo este uno de
los indicadores més utilizados para evaluar
el éxito o fracaso de un sector o negocio. Faga
y Ramos (2006) la define como una ganancia
o utilidad, es decir, el excedente del ingreso
sobre los costos totales relacionados con la
actividad productiva del negocio; mientras
Aguirre, Prieto y Escamilla (1997) la con-
sideran como un beneficio importante que
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debe ser alcanzado en el corto plazo para el
desarrollo 6ptimo de un negocio.

En términos mas concisos, la rentabili-
dad es una herramienta importante para
dirigir las actividades diarias de los pro-
ductores como parte de sus funciones, una
vez que proporciona un punto de referencia
con el cual todas las operaciones pueden ser
medidas. Asi, la importancia del analisis de
rentabilidad segin Ramirez (2008), se cen-
tra entre la rentabilidad y seguridad como
variables fundamentales de una actividad
econémica.

Por otra parte, Rivero y Cuervo (1986)
afirman que el estudio de la rentabilidad se
puede realizar en funcién del tipo de resul-
tado, por lo cual define como rentabilidad
econémica, que tiene como objetivo medir
la eficacia del negocio; y en funcién de la
inversién, determinado por la rentabilidad
financiera, cuya funcién es medir la capaci-
dad de la empresa para crear riqueza a favor
de los propietarios.

En este contexto el estudio se basa en la
rentabilidad econémica de la actividad pro-
ductiva porque de ésta depende el logro de
sus objetivos a corto, mediano y largo plazo,
dado que, la maximizacién de los beneficios
se obtiene sobre la base de los términos eco-
némicos (Ramirez, 2008). Por consiguiente,
para determinar la rentabilidad econémica
es necesario comprender los costos en que
incurren los productores, de los cuales pue-
den variar de acuerdo al establecimiento y
al manejo de las diferentes unidades pro-
ductivas.

Faga y Ramos (2006) conceptualiza el
costo como “el insumo de determinados ele-
mentos valorizables econémicamente, apli-
cado a lograr un objetivo también econémi-
co”’. Segun Varian (2016), se entiende por
costo “los gastos que incurren las unidades
productivas cuando compran factores para
producir bienes que planean vender”. Pa-
ra Ramirez y Vanegas (2008) los costos a
considerar en el proceso productivo son im-
portantes para la determinacion del punto



MODELO EXPLICATIVODELARENTABILIDAD ECONOMICA DEL CULTIVODEDURAZNO ENLAPROVINCIA DE PAMPLONA, COLOMBIA

de equilibrio, es decir el punto minimo de
ganancias, una vez que permite decisiones
oportunas y adecuadas de inversiéon. En este
sentido, ante las variaciones en los costos de
los factores de produccién, la rentabilidad
econdmica se vera afectada, es decir, cuanto
mayor los costos de producciéon menor sera
el margen de ganancias de las unidades
productivas.

Por otra parte, existe igualmente un
fuerte grado de complementariedad entre
los ingresos de las unidades productivas y
el indicador de la rentabilidad econdémica.
Segin Faga y Ramos (2006), el ingreso se
refiere a la cantidad que recibe una empre-
sa por la venta de su produccién, por lo cual
asegura las actividades de la misma en el
presente y a la vez promueve su desarrollo
futuro. Igualmente, para Ramirez (2008) el
desempeno de una empresa se puede evaluar
en funcién de su ingreso, si esta ganando o
perdiendo su rentabilidad econémica se ve-
ra afectada de forma positiva o negativa, es
decir, el margen de ganancia aumentara o
disminuiri, respectivamente.

En vista de lo anterior, desde la perspec-
tiva econémica, la rentabilidad de una uni-
dad productiva esta influida por la eficiencia
de la misma; asi, una mayor rentabilidad
pasa por una gestion eficiente de los costos
de produccion, es decir la minimizaciéon de
los costos y un aumento del ingreso (Va-
rian, 2016). En consecuencia, para planear
y gestionar de manera efectiva las unidades
productivas es necesario realizar los respec-
tivos analisis desde el punto de vista de la
rentabilidad econdémica.

TaBLA 1

Metodologia

La investigacién se desarrolla en la pro-
vincia de Pamplona, (Norte de Santander-
Colombia), en 27 fincas productoras, en los
municipios de Pamplona, Cacota y Silos,
cuya altitud se encuentra entre los 1.850 y
2.170 msnm (Tabla 1).

Para la recoleccién de los datos se aplica
una encuesta estructurada a veintisiete (27)
productores de durazno (P. persica), con la
finalidad de obtener informacién sobre los
costos de produccion por hectarea ($/ha?),
el rendimiento por hectarea (kg/ha'), el in-
greso obtenido por la venta del producto por
hectarea ($/ha') y la rentabilidad econémi-
ca en términos porcentuales (%) para cada
unidad productiva, de acuerdo al modelo
propuesto por Ramirez y Avila (2013). Sin
embargo, en el presente estudio también se
considero la edad del cultivo en afios por ser
un factor importante que incide en la pro-
duccién (Cardenas y Fischer, 2013).

La variable costos de produccién esta
compuesta por los elementos de gastos de
Insumos, equipos y mano de obra para el
establecimiento y sostenimiento del cultivo.
Con relacién al calculo del rendimiento del
cultivo se considera el nimero de arboles
de durazno, el area sembrada, la distancia
entre los arboles y la produccién por cada
planta; datos proporcionado por los produc-
tores, mientras que para la obtencién de los
ingresos se utilizaron los precios promedio
de venta de las diferentes calidades del cul-
tivo de durazno, las cantidades de arboles
por hectarea y sus respectivas producciones.

Ubicacion de las localidades de muestreo Pamplona, Silos y Cacota.

Altura sobre el

Municipio y corregimiento de Coordenadas nivel del mar
la Provincia de Pamplona ) .
Latitud Longitud msnm
Pamplona 7°22°43,6"N  72°37411"W 2.170
Silos 7°18733,3”N  72°73’33"W 1.850
Cacota 7°16' 04N 72°38'30"W 1.890

Fuente: elaboracién propia.
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En el calculo de la rentabilidad econdémi-
ca de cada unidad productiva se utiliza la
relacién ingresos/costos como indicador de
viabilidad econdémica, basados en la teoria
microeconémica (Varian, 2016), del cual fue
evaluada mediante la siguiente ecuacién
matematica:

Rendimiento — (Ingreso-Costo de Produccién) x 100
Econémico Costo de Produccién

Se hicieron uso de herramientas econo-
métricas a través del paquete E-Views®9
(2016) para el andalisis, interpretacion y pre-
sentacién del modelo propuesto. De igual
modo, los parametros fueron estimados me-
diante una regresién lineal multiple utili-
zando el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO).

Especificacion del Modelo

Dado que el objetivo del presente estudio
se centra en explicar la relacién entre las
variables ex6genas; Costos de Produccién
(CP), Rendimiento (REND), Ingreso (I) y
Edad del Cultivo (EDAD) sobre la variable
endégena; Rentabilidad econémica (RENT),
se plantea el siguiente modelo de regresion
lineal basado en Ramirez y Avila (2013):

RENT =81-82CP ++B3REND + 841+ B5EDAD + p

Los signos que aparecen en la ecuacion
indican el sentido esperado del efecto de las
variables independientes sobre la rentabi-
lidad econémica del cultivo de durazno. En
este sentido, el signo del coeficiente B2 es
negativo, esto es, corresponde a una rela-
cién inversa entre los costos de produccién
y la rentabilidad econémica dado que un
aumento en los costos reduce los beneficios
econémicos de los productores.

Por otra parte, para la variable ingreso
se considera que la misma posee una rela-
cién directa, debido a que un incremento en
el ingreso afecta positivamente la rentabili-
dad del cultivo, es decir, esta sera mas alta
cuanto mayor sea el ingreso obtenido por
la venta del producto y menor sea su costo
de produccion.
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Con respecto a la variable edad, existe
igualmente una relacién positiva con la
rentabilidad econémica, una vez que el du-
razno es un arbol que empieza a producir
entre el segundo y tercer afo, y en el caso
del presente estudio se identifica que las
veintisiete (27) fincas poseen arboles de
durazno con una edad promedio de 4 anos,
lo cual significa que se encuentran en una
etapa ascendente de produccién.

Resultados

A pesar de laimportancia que tiene para el
desarrollo del sector agricola, los modelos
explicativos sobre la rentabilidad econémi-
ca de los cultivos son escasos. La mayoria
de los estudios se enfocan en la relacién
entre los costos de produccion y el ingreso
con la rentabilidad a través del calculo del
indicador y las variables que componen el
mismo (Pefaranda, 2012).

Sin embargo, Florez y Miranda (2017),
cuya investigacion se basa en determinar
un modelo para medir la rentabilidad de
los cereales alto andino. Ramirez y Avila
(2013) en sus estudios sobre los factores
que influyen en la rentabilidad econémica
de la produccién del cultivo de camu camu
en la selva peruana, al igual que la presen-
te investigacion, utilizaron herramientas
econométricas para determinar y analizar
cuales variables influyen sobre la renta-
bilidad econémica del cultivo de durazno.

Estimacion de los pardmetros

Tomando como referencia los datos ob-
tenidos de la encuesta realizada a los 27
productores de durazno de la provincia de
Pamplona, los resultados de la regresiéon
lineal por el método MCO se muestran en
la Tabla 2. Se puede observar que el valor
de los coeficientes de regresion parcial y
sus respectivos niveles de significatividad
individuales son superiores a 95 %, siendo
el de mayor influencia el costo de produc-
cién (t-estadistico = |11,67865|). Por otra
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parte, el intercepto, el cual no posee rele-
vancia econémica (Gujarariy Porter, 2010),
no es estadisticamente significativo, por lo
cual se rechaza su influencia sobre el com-
portamiento de la rentabilidad econémica.
Como se puede inferir, el estadistico F =
59,013, con una probabilidad de ocurrencia
igual a 0,000 (p < 0,05), sefiala que conjun-
tamente las variables regresoras son esta-
disticamente significativas. El coeficiente de
determinacién (R?) indica que 91% de las
variaciones en la rentabilidad son explicadas
por las variables regresoras consideradas en
el modelo, para un total de 27 observaciones.

Pruebas de diagndéstico

Una vez estimado los parametros del modelo
de regresién lineal, se procede a realizar un
conjunto de pruebas para evaluar la validez
de los resultados obtenidos. Inicialmente
se utilizo el histograma de los residuos (un
dispositivo grafico) y la prueba de Jarque-
Bera (JB) (Jarque y Bera, 1987) con el fin
de verificar si el término del error sigue una
distribucién normal, una vez que esta com-
probacién permite que los procedimientos
estadisticos utilizados en el estudio sean los
correctos (Gujaratiy Porter, 2010). Ademas,
la utilizacién de dicha prueba ha demostrado
una consistencia cuanto al correcto anali-

sis de los resultados (Thadewald y Buning,
2007).

A partir del histograma se observa (Fi-
gura 1) que el residuo est4d normalmente
distribuido y que el valor del estadistico (JB)
es de 3,32, menor que el valor critico tabula-
do (X2=5,99) para un nivel de significacién
del 5%; al mismo tiempo la probabilidad
asociada es de 0,18 (p > 0,05), lo cual con-
cluye que el supuesto de normalidad de los
errores para el modelo propuesto se cumple.

Posteriormente se analiza la posible
existencia de multicolinealidad (una rela-
cion lineal entre las variables explicati-
vas); un problema frecuente en los modelos
de regresién que tiene como consecuencia
la imposibilidad de medir la incidencia de
cada variable exégena sobre la variable
endogena (Gujarti y Porter, 2010). Para
su deteccién se utilizaron algunas reglas
practicas como la evaluacién del coeficiente
de determinaciéon (R?) y el método aplicado
por Kleinbaum, Kupper y Muller (2014), en
el cual se asume que existe un problema de
colinealidad cuando la regresion auxiliar
de las variables explicativas (la regresion
de cada variable independiente sobre las
restantes variables independientes) poseen
un R% mayor que la regresion global y algtin
Factor Inflacionario de la Varianza (FIV)
es superior a 10.

Series: Residuals
Sample 1 27
Observations 27
Mean -1.14e-13
Median -15.25944
Maximum 283.0610
Minimum -142.3328
Std. Dev. 103.1275
Skewness 0.824940
Kurtosis 3.480730
Jarque-Bera  3.322354
- Probability 0.189915

50 100 150

200

250 300

Figura 1. Histograma de los residuos y Prueba Jarque-Bera

Fuente: elaboracién propia a partir de E-views®9 (2016).
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TABLA 2
Resultados de la estimacion del modelo por MCO

Variable dependiente: RENT

Método minimos cuadrados

Observaciones 1-27

Variable Coeficiente Error Estandar t-estadistico Probabilidad

Cp -4,84E-05 4,15E-06 -11,67865 0,0000
REND 0,008916 0,004003 2,227278 0,0365
I 6,68E-06 2,00E-06 3,343346 0,0029
EDAD 71,59720 217,95485 2,561173 0,0178
C 74,18790 110,5592 0,671024 0,5092
R? 0,914746

F-statistic 59,01340

Prob(F-statistic) 0,000000

Fuente: elaboracion propia a partir de E-views®9 (2016).

TaBLA 3
Coeficientes de determinacion del modelo global y parcial

Modelo Especificacién R?
Global RENT =8, - 8,CP + 8, REND + 8,1 + B,EDAD + p 0,91
Regresion 1 CP=8,+B8,REND + 8.1+ 8 ,EDAD + p 0,17
Regresion 2 REND =8, -8,CP + 8,1+ 8 ,EDAD + p 0,84
Regresion 3 1=8,-8,CP+B,REND + 8, EDAD + p 0,85
Regresion 4 EDAD =81 - 8,CP+ 8,1 + 8, EDAD + p 0,10

Fuente: elaboracién propia.

Elresultado de la regresién nos muestra TaBLA 4
un coeficiente de determinacién R? = 0,91 Valores FIV obtenidos de las
sugiriendo un problema de colinealidad regresiones parciales

(Tabla 2). Sin embargo, cuando aplicamos
la regla de Kleinbaum, observamos que los
modelos parciales no poseen un coeficiente CP 1,20
de determinacién superior al modelo global 1 6.95
(Tabla 3) ademas, al calcular el FIV (Ta- '
bla 4) de cada variable comprobamos que
ninguna presenta un valor superior a 10, EDAD 1,11
por lo que podemos concluir que no existe
multicolinealidad en el modelo propuesto.

Variable dependiente FIV

REND 6,66

Fuente: elaboracién propia.
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Igualmente, se supone que en un mode-
lo de regresién lineal no debe existir una
autocorrelacién en los errores, es decir, “el
término del error relacionado con una ob-
servacién no recibe influencia del término
de error relacionado con otra observacién”
(Gujarati y Porter, 2010, p. 413). Por con-
siguiente, con la finalidad de evaluar la
presencia de autocorrelacién se utilizé el
correlograma Q-Statistic (Figura 2), donde
se observa la no existencia de un valor Prob
inferior a 0,05, lo que indica que podemos
rechazar la hipétesis de presencia de au-
tocorrelacién en el modelo.

Date: 081017 Time: 14:.09
Sample: 127
Included observations: 27

Por otra parte, para comprobar la exis-
tencia de heterescedasticidad, es decir,
cuando la varianza del error no es constan-
te, sin importar los valores que toman las
variables explicativas, se utilizé la prueba
de White con y sin términos de los produc-
tos cruzados (Tabla 5). A la vista de estos
resultados observamos que en ambos casos
la probabilidad asociada al F-estadistico y
al Chi-cuadrado es superior a 0,05, lo cual
aceptamos la hipétesis nula, confirmando,
asi, que el modelo propuesto no presenta
problemas de heteroscedasticidad a un ni-
vel de confianza de 95 %.

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-3tat  Prob
[ [ 1 -0.250 -0.250 1.8816 0170
[ = 2 -0.235 -0.317 36136 0164
[ [ . 3 0180 0028 467Y55 0197
I I I I 4 -0.009 -0.019 46781 0322
[ I [ 5 0048 0122 47627 0446
[ [ 6 -0.266 -0.2¥Y6 7.3969 0286
[ — [ — 7 0336 0297 11.806 0107
I I [ 8 -0.048 -0.093 11.801 0.156
[ [ | . 9 -0.267 -0.064 14997 0091
I I = 10 0.006 -0.302 14999 0132
I I [ 11 -0.002 -0.068 14999 0183
I [ 12 0206 0.081 17.216 0.142
Figura 2. Correlograma de los Residuos.
Fuente: elaboracién propia a partir de E-views®9 (2016).
TABLA 5
Test de White Términos cruzados y no cruzados
Términos Cruzados
F-estadistico 1,402667 Probabilidad. 0,2815
Chi-cuadrado 16,75894 Probabilidad 0,2693
Términos no
cruzados
F-estadistico 1,143117 Probabilidad 0,3624
Chi-cuadrado 4,646036 Probabilidad 0,3256

Fuente: elaboracién propia a partir de E-views®9 (2016).
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Pruebas de estabilidad de los parametros

Una de las hipotesis basicas en econome-
tria se refiere a la estabilidad de los pa-
rametros del modelo de regresién, el cual
asume que los estimadores permanecen
constantes a lo largo de la muestra. El re-
chazo de dicha hipétesis indica que el valor
de los estimadores no mide adecuadamen-
te la relacién entre las variables y genera
un sesgo en la distribucién de los errores,
por consiguiente, eliminando la capacidad
predictiva del modelo (Gémez y Rodriguez,
2007). Es por ello que, con la finalidad de
examinar la estabilidad de los estimadores
se recorrid a las pruebes CUSUM y CU-
SUM al cuadrado (CUSUMQ).

15

En la Figura 3 se puede apreciar un
comportamiento creciente y estable para
la totalidad de las observaciones con rela-
cién a las dos pruebas efectuadas, asimis-
mo, ninguno de los residuos sobrepasa las
bandas de confianza construidas en torno
ala significancia del 5 %. En consecuencia,
se puede concluir que existe estabilidad
de los parametros en el modelo propuesto.

Pruebas de estacionariedad y de Granger

De igual forma se efectuaron pruebas con
la finalidad de detectar la existencia de
estacionariedad y causalidad. En este sen-
tido, el andlisis de la estacionariedad es
fundamental para la estimacién de los pa-

-104

-15

—— -0.

-0.

15

-104

-15

—— -0.

-0.

5% Significance ‘

Figura 3. Pruebas CUSUM y CUSUMQ.

Fuente: elaboracién propia a partir de E-views®9.
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rametros cuando se aplica la regresion de
minimos cuadrados, una vez que se puede
resultar en estimaciones de parametros fal-
sos (Presno y Lépez, 2001). Ademas, es un
factor el cual permite realizar predicciones
precisas y su andalisis debe ser efectuado an-
tes de determinar la relacién de causalidad
entre variables (Diebold y Kilian, 2000).

El contraste de estacionariedad conocido
como KPSS, el cual responde a los nombres
de sus autores (Kwiatkowski, Phillips, Sch-
midt y Shin, 1992), es, sin duda, la referen-
cia basica en este contexto. La prueba utili-
za una hipétesis nula de estacionariedad y
para el presente estudio, se emplearon dos
especificaciones; una con soélo la constante
y otra con constante y tendencia. Es de
mencionar que, la prueba KPSS se puede
considerar mas adecuada debido a que és-
ta presenta mayor potencia frente a otras
pruebas tradicionales (Melo y Misas, 1998).
De acuerdo a los resultados presentados en
la Tabla 6 el valor estadistico de las prue-
bas KPSS en todos los casos es menor al
valor critico para el nivel de significancia
del 1%, 5% y 10% (con excepcién del CP y
REND para el 10%), por lo cual aceptamos
la hipétesis nula de estacionariedad. Es de
senalar, que la comprobacién individual de
las series se convierte en una condicién su-
ficiente de estacionariedad del modelo (Melo
y Misas, 1998).

TABLA 6

En el mismo orden de ideas, la nocién de
causalidad de Granger (1969) es importante
en la econometria aplicada. La existencia
de correlacion entre dos variables no impli-
ca causalidad, esto es, que una variable se
correlacione con otra no implica que una de
ellas sea la causa de la alteracién en los va-
lores de la otra (Gujaratiy Porter, 2010). La
esencia de esta definicién es sencillamente
que, existe una relacién entre dos variables,
sin embargo, no explica el sentido de dicha
relacion. Es posible que X cause Y; también
es posible que Y cause X, y también lo es que
tanto X como Y sean independientes.

En referencia a lo anterior la prueba
de causalidad de Granger considera las si-
guientes hipétesis:

* Si al usar el estadistico F de minimos
cuadrados se rechaza la primera hip6-
tesis nula (p < 0,05), pero no se rechaza
la segunda hipétesis nula (p > 0,05), se
concluye que X causa a Y (causalidad
unidireccional).

* Si al usar el estadistico F de minimos
cuadrados no se rechaza la primera hi-
potesis nula (p > 0,05), pero se rechaza
la segunda hipétesis nula (p < 0,05), se
concluye que Y causa a X (causalidad
unidireccional).

Valores estadisticos y criticos para las pruebas KPSS

Variable Valor Estadistico Valores Criticos
1% 5% 10%
cp Solo constante 0,151 0,739 0,463 0,347
Con constante y con tendencia 0,133 0,216 0,146 0,119
Solo constante 0,216 0,739 0,463 0,347
REND .
Con constante y con tendencia 0,135 0,216 0,146 0,119
I Solo constante 0,231 0,739 0,463 0,347
Con constante y con tendencia 0,066 0,216 0,146 0,119
Solo constante 0,055 0,739 0,463 0,347
EDAD )
Con constante y con tendencia 0,058 0,216 0,146 0,119

Fuente: elaboracion propia a partir de E-views®9 (2016).
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+ Si al usar el estadistico F de minimos
cuadrados se rechazan las dos hipétesis
nulas (p < 0,05), se concluye que las
variables se causan mutuamente (cau-
salidad bilateral).

+ Si al usar el estadistico F de minimos
cuadrados no se rechazan las dos hipé-
tesis nulas (p > 0,05), se concluye que la
Xy Y son independientes.

Como se observa en la Tabla 7 al apli-
car la prueba de Granger entre todas las
variables del estudio se obtuvo los valores
F y sus respectivas probabilidades. Con re-
lacion a las variables EDAD y REND, asi
como EDAD e I, los valores estimados fue-
ron significativos en el nivel de 5% donde la
direccién de causalidad va de la EDAD al
REND y de la EDAD al I, respectivamente.
Esto indica una causalidad unidireccional,
en otras palabras, se concluye que la edad
del cultivo influye en el rendimiento y los in-
gresos de los productores, el cual puede ser

TaBLA 7

explicado una vez que los arboles de duraz-
no de las fincas estudiadas poseen una edad
promedio de 4 afios, es decir, se encuentran
en una etapa ascendente de produccion.

Igualmente se destaca que los demas
resultados obtenidos del F estadistico son
mayores que un alfa del 5%, el cual indi-
ca que los conjuntos de coeficientes no son
estadisticamente significativos en ambas
direcciones, lo que implica que las variables
son consideradas independientes.

En este sentido, podemos concluir que los
resultados obtenidos para dichas pruebas
validan las hipétesis del modelo quedando,
asi, especificado:

RENT = 74,18 — 4,84E-05CP + 0,008916REND +
6,68E-061 + 71,59720EDAD

Respecto a la especificacién del modelo
se obtiene que, en relacién al costo de pro-
duccién, tal como se esperaba, a medida que
se incrementan la rentabilidad disminuye.

Prueba de causalidad de Granger entre las variables

Pairwise Granger Causality Tests

Sample: 27

Lags: 2

Null Hypothesis Obs F-estadistico Probabilidad
I does not Granger Cause REND 25 1,81483 0,1887
REND does not Granger Cause I 1,21810 0,3168
EDAD does not Granger Cause REND 25 4,00619 0,0344
REND does not Granger Cause EDAD 0,42940 0,6568
CP does not Granger Cause REND 25 0,50358 0,6118
REND does not Granger Cause CP 0,68963 0,5133
EDAD does not Granger Cause I 25 4,09398 0,0323
I does not Granger Cause EDAD 1,02810 0,3758
CP does not Granger Cause I 25 0,18882 0,8294
I does not Granger Cause CP 1,16075 0,3335
CP does not Granger Cause EDAD 25 2,64351 0,0958
EDAD does not Granger Cause CP 1,19589 0,3232

Fuente: elaboracién propia a partir de E-views®9 (2016).
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Figura 4. Datos del modelo de regresion lineal por MCO.

Fuente: elaboracion propia a partir de E-views®9 (2016).

Cuanto a las demas variables (REND, I
y EDAD) estas presentaron relaciones di-
rectas con la variable dependiente la cual
valida el modelo planteado.

Por consiguiente, cuando el costo de pro-
duccién aumenta en una unidad, la renta-
bilidad econdémica del cultivo de durazno
disminuye en 0,000048 por ciento, mientras
que, al aumentar el rendimiento del cultivo
en una unidad la rentabilidad econémica au-
menta en 0,00891, ahora, cuando el ingreso
del productor aumenta en una unidad mo-
netaria la rentabilidad del cultivo aumenta
en 0,00000668 por ciento. A medida que la
edad del arbol de durazno se incrementa en
un ano la rentabilidad aumenta en 71 %, ce-
teris paribus para los demas factores de pro-
duccion. Es de resaltar que el intercepto, es
decir la constante 74,18, no posee relevancia
econémica (Gujarati y Porter, 2010). Final-
mente, la Figura 4 permite concluir que el
modelo proyectado se ajusta bien a los datos.

Conclusiones

El cultivo de durazno en la provincia de Pam-
plona es una importante fuente econémica
para los agricultores, por ser una activad in-
tensiva en mano de obra, que genera empleo,

asi como, oportunidades de negocio (Puentes
et al., 2015). La mayor parte de la producciéon
proviene de pequernios productores heterogé-
neos (76,3 %), en todo sentido, incluyendo lo
economico, el grado de desarrollo tecnoldgico
y comercial (Villamizar, 2008).

Por lo consiguiente, se propuso desarro-
llar un modelo explicativo sobre la rentabi-
lidad econémica del cultivo de durazno de
veintisiete (27) productores en la provincia
de Pamplona, una vez que, desde una pers-
pectiva econémica, permite a los productores
planear y gestionar de manera eficiente las
unidades productivas.

En vista de lo anterior, se estima la ren-
tabilidad econémica, tomando como referen-
cia los costos de produccién, rendimiento,
ingresos y edad. Los resultados comprobaron
que los coeficientes de regresion del modelo
son significativamente diferentes de cero, a
un nivel de significancia del 5%, por lo tan-
to, las variables explicativas (CP, REND, I
y EDAD) contribuyeron a explicar indivi-
dualmente la variable RENT. Igualmente, se
efectuaron pruebas con la finalidad de verifi-
car la validez del modelo propuesto, del cual
se acepta el supuesto de normalidad, ademas,
no se evidencian problemas de colinealidad,
heteroscedasticidad y autocorrelacion
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Por otra parte, los modelos econométricos
llevan implicito el supuesto de constancia de
los parametros para todos los individuos.
Para tal fin, se examina la existencia de la
estabilidad de los estimadores a través de las
pruebas CUSUM y CUSUMQ y se corrobora
la estabilidad de los mismos. De igual modo
las pruebas de KPSS y de Granger indica-
ron la presencia de estacionariedad y una
causalidad unidireccional desde la variable
EDAD hacia el REND y de EDAD hacia el
I, lo cual indica que la edad del cultivo de
durazno influye en el rendimiento y los in-
gresos del cultivo de durazno.

Finalmente, se concluye, segtin los datos
obtenidos, que el modelo se ajusta a lo pro-
puesto inicialmente, es decir, las variables
CP,REND, Iy EDAD explican en gran parte
la RENT, siendo asi, una herramienta util
para los productores de durazno de la region
al identificar de manera confiable las varia-
bles que afectan la rentabilidad econémica,
y de esta forma, optimizar los recursos de
forma eficiente.

Los autores expresan sus agradecimien-
tos a la Universidad de Pamplona por el
financiamiento de esta investigacion pro-
yecto interno titulado: Aporte al estudio de
la huella genémica mediante marcadores
moleculares SSR de Prunus persica (Var.
amarillo Jarillo y gran jarillo), y el patégeno
Monilinia fruticula en cultivos comerciales
de durazno en la provincia de Pamplona.
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