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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo general, analizar la funcién de produccién que mejor
optimiza la productividad y explicar su elasticidad de sustitucién de factores, en la produccion de quinua
organica; el método de investigacion es no experimental, transeccional, correlacional — causal, utiliza
datos de corte transversal, recopilado a través de encuestas; correlacional — causal, la investigacion es
una relacién causa - efecto entre variables independientes (inputs) y la variable dependiente (output); se
ha analizado cuatro modelos econométricos: funciones lineal multivariable, cuadrética, cubica y la
funcién de produccion de Cobb-Douglas, siendo esta tltima el modelo escogido, lo cual permite alcanzar
los objetivos de la investigacion y contrastar las hipétesis planteadas, al cual se le ha realizado los test
de multicolinealidad, heterocedasticad y autocorrelacion. Una vez especificado el modelo log-log cuyos
parametros de las variables: trabajo (jornal/ha.), capital (hrs./mag/ha.) y la tierra en una hectarea,
presentan signo positivo, son consistentes estadisticamente y se corrobora con la teoria microeconémica
de la produccién; la elasticidad de sustitucion entre factores productivos es positivo (es=1.001), significa
que los factores capital y trabajo se pueden sustituir ante variaciones de sus precios relativos; el éptimo
econémico es (Q=1439 kg/Ha,) de quinua orgéanica; la funcidn presenta economias constantes a escala.
Los factores productivos estadisticamente significativos que mas influye en el nivel de produccién de
quinua organica son el capital (KT), trabajo (MO) y tierra (T), manteniendo fijas las demas variables
(ceteris paribus); los beneficios econémicos ascienden a la suma de S/. 4 492.00 Soles por hectarea
cultivada en una campafa agricola.

Palabras clave: Beneficios, costos, funcién de produccidn, optimizacion, quinua organica.

ABSTRACT

The research work has a general objective to analyze the production function that best optimizes
productivity and explain its elasticity of factor substitution in the production of organic quinoa; the
research method is non-experimental, transectional, correlational-causal, uses cross-sectional data,
collected through surveys; correlational-causal, the investigation is a cause-effect relationship between
independent variables (inputs) and the dependent variable (output); four econometric models have been
analyzed: multivariable linear, quadratic, cubic functions and the production function of Cobb-Douglas,
the latter being the chosen model, which allows to reach the objectives of the research and to contrast
the hypotheses proposed, which has been tested the multicollinearity, heteroscedasticity and
autocorrelation tests. Once the log-log model has been specified, the parameters of the variables: work
(wage/ha.), capital (hrs./mag/ha.), and land in one hectare, have a positive sign, are statistically
consistent and are corroborated with the microeconomic theory of production; the elasticity of
substitution between productive factors is positive (es = 1.001), it means that the capital and labor factors
can be substituted before variations in their relative prices; the economic optimum is (Q = 1439 kg/Ha,)
of organic quinoa; the function presents constant economies of scale. The statistically significant
productive factors that most influence the level of production of organic quinoa are capital (KT), labor
(MO) and land (T), keeping other variables fixed (ceteris paribus); the economic benefits amount to the
sum of S/. 4 492.00 Soles per hectare cultivated in an agricultural campaign.

Keywords: Benefits, costs, production function, optimization, organic quinoa.
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INTRODUCCION

Pindyck y Rubinfeld (2013) afirman que hay tres pasos en la produccion de bienes y servicios: (i) la
tecnologia de la produccion, que es la combinacion de factores productivos para producir un bien, (ii)
restricciones de costes, las empresas deben tener en cuenta los precios del trabajo, del capital y de otros
insumos, que conlleve a la minimizacion de sus costos, (iii) elecciones de los factores: dada su tecnologia
de produccién y los precios de los factores productivos, la empresa debe decidir qué cantidad va a utilizar
de cada insumo. El agricultor primero debe elegir qué producto o productos se van a producir, luego
decidir como se asignaran los recursos disponibles entre los productos (Debertin, 2012).

Nicholson y Snyder (2011) refieren que la funcién de produccion es un modelo abstracto, que muestra
la relacion entre insumos y productos se expresa matematicamente de la forma: g= f(K.L.M...), donde
q es la produccidén de un bien en un periodo dado, K es la maquinaria empleada durante el periodo, L
son las horas de trabajo y M representa las materias primas. La funcion de produccion representa la
relacidn que existe entre los insumos y el producto, asimismo, la funcién de produccién puede explicar
por ejemplo cuando se utiliza un nivel cero de insumos la produccién puede ser cero o en algunos casos,
puede obtenerse un nivel de producto sin insumos (Debertin, 2012). Una funcién de produccion indica
el maximo nivel de produccion que puede obtener una empresa con cada combinacion de factores y que
las empresas utilizan una variedad de factores productivos (Pindyck y Rubinfeld, 2013). Por otro lado,
la funcién de produccién mide el volumen méaximo de produccion que puede obtenerse con una cantidad
dada de factores, asimismo supone que existe funcion de produccién con un solo factor y con varios
factores, en este Ultimo se representa a través de una isocuanta, que es la combinacién de dos insumos
manteniendo los demas fijos (Varian, 2010).

El tiempo influye en la toma de decisiones del empresario o productor, en el corto plazo uno o méas
factores se mantienen fijos y solo un factor puede variar; en el largo plazo todo los factores varian, al
respecto (Varian, 2010), asimismo (Pindyck y Rubinfeld, 2013) coinciden en que el corto plazo, es una
estructura de tiempo donde las cantidades de algunos recursos son fijas y el largo plazo es una estructura
de tiempo donde las cantidades de todos los recursos pueden variar. En la produccién agricola el nivel
de empleo del insumo variable puede ser controlado por el administrador de la granja, mientras que el
insumo fijo por no esta bajo su control (Debertin, 2012).

Rosales, Apaza y Bonilla (2004) desarrollaron modelos econométricos que tienen mayor uso en la
economia agricola, tales como: cuadréatica, clbica, raiz cuadrada, Cobb-Douglas, Leontief, CES,
trascendental y translogaritmica; asimismo la ecuacién de costos para cada funcién de produccion.
(Salvatore, 2009) otra caracteristica de una funcion de produccion es el grado de “facilidad” con que se
puede sustituir capital por trabajo, manteniendo constante el nivel de produccion y que depende de la
forma de una sola isocuanta, el grado de facilidad para realizar esa sustitucion varia, en algunos casos
se puede hacer la sustitucion facil y rapidamente ante las circunstancias cambiantes de la economia; esta
capacidad de sustituirse un factor por otro se mide con la elasticidad de sustitucion.

Hay casos extremos como dos insumos que pueden ser sustitutos perfectos y otro par de insumos que
no pueden sustituirse, estas funciones de produccidn son pocas o rara vez utilizado por los economistas
agricolas, los valores de la elasticidad de sustitucion van desde cero a infinito, los insumos que no se
sustituyen tiene una elasticidad cero, mientras que los insumos que se sustituyen entre si en proporciones
fijas en cualquier punto a lo largo de una isocuanta tienen una elasticidad infinita, asimismo los valores
cercamos a cero significan poca posibilidad de sustitucién, los valores mayores a cero indican mayor

potencial de sustitucion (Debertin, 2012). Por otro lado (Eguiguren, 2009) en su trabajo sobre “la
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elasticidad precio de la demanda de energia a nivel industrial de Chile”, determina la elasticidad de
sustitucion entre la energia y el resto de los factores productivos (capital y trabajo), refiere que una
forma de estimar la elasticidad de sustitucion entre factores es la elasticidad de sustitucion de
Morishima-MES; y que todos los factores productivos que se utilizan en el sector manufacturero de
Chile son sustitutos, es decir (capital, trabajo y energia), se pueden sustituir uno al otro. Existe una
metodologia para estimar la elasticidad de sustitucién entre factores de produccion que es la de
Henderson y Quant, la misma que estd basada en primera y segunda derivadas de una funcion de
produccion (Debertin, 2012). En la tecnologia de produccion del algodon (Cortazar y Montafio, 2011)
refieren la relacion existente entre el nivel de producto y el uso de los factores productivos: agua, trabajo,
tierra, maquinarias, financiamiento, asistencia técnica, cambios climaticos y otros; con datos de 20 afios,
establecen el modelo Cobb Douglas, en este modelo demuestran que la produccion de algodén es
intensiva en maquinaria porque su elasticidad (coeficiente de la variable capital) es mayor a la del
trabajo; ademas dicha funcién de produccion muestra rendimientos crecientes a escala, porque la suma
de sus parametros del modelo linealizado es mayor a la unidad (3 8;=1.35).

McFadden y Miranowski (2016), sobre el cambio climatico y la variacion de la productividad en el
cultivo de maiz y soya, en lowa, lllinois y Nebraska, refieren que la bioeconomia podria contribuir a
mitigar la degradacién del medio ambiente, para lo cual hay que disminuir la erosion del suelo y el uso
de productos quimicos téxicos; con empleo de datos panel, ha estimado la funcion de produccion Cobb-
Douglas. Para obtener el 6ptimo econdmico se utiliza la funcion de produccion Cobb-Douglas, para dos

variables: Y; = Glezx293 +e;, donde t=1.2....,n; y se aplica el método de minimos cuadrados
ordinarios, luego para especificar los parametros del modelo se hace la prueba de Wald; seguidamente
se estima el maximo beneficio de la empresa, con la ecuacién: I = P,Y — C, donde I es el ingreso neto,

Py precio del producto y C costo de los insumos, entonces la mayor diferencia entre el ingreso y los
costos de produccion viene a ser el 6ptimo econémico (Castellanos et al., 2006). Rebollar et al., (2018)
en una investigacion experimental, el nivel éptimo técnico en la produccion de leche en el Sur de
México, donde se utiliza una funcién de produccion Cobb-Douglas con dos variables:

Y = Box; 1xfzul-, La ecuacion linealizada es:
Log(y) = log(Bo) + B1log(x1) + B log(xz) + log(u;)

Donde, Y es la produccién de leche, R, es la ordenada al origen, 3; coeficiente de la variable alimento
concentrado, i3, coeficiente de la variable forraje; x; alimento concentrado, x, forraje y Wi la variable
aleatoria error; en la cual para optimizar la funcién de produccién sujeto a un presupuesto (isocosto) se
aplica el método de multiplicador de Lagrange; ésta metodologia de optimizacién de la produccion de
leche muestra los rendimientos de escala decrecientes para el producto leche y que el 6ptimo técnico es
de 353.8 litros. En la determinacion del 6ptimo técnico y el 6ptimo econdmico del maiz, se utiliza la
funcion cuadratica, en una investigacion de tipo experimental a partir de los insumos nitrégeno (N),
fosforo (P20s) y potasio (K20), con datos de 40 productores con un promedio de 100 m? de tierra cada
uno; en el trabajo indica que el 6ptimo técnico es de 101.86 qg/a y el éptimo econdémico es de 97.57
qg/ha., de maiz, este Gltimo es la produccion real (Reyes, 2008). Mounirou y Balogoun (2016) sobre la
productividad de la soya en la comunidad de Savé—Benin-Africa Occidental, aplicando el modelo de
Cobb-Douglas, por el método econométrico de maxima verosimilitud, con variables independientes:
semilla (kg/ha), fertilizante (kg/ha), insecticida (L/ha), trabajo (hombre/dia/ha), el capital (suma de la D
lineal de equipos que duran mayor a un afio y valor de compra de equipos que duran menos de un afio)
y la superficie cultivada (ha); con datos de corte transversal de una muestra de 66 productores de soya;
obtuvo la funcién de produccion Cobb-Douglas linealizado, log-lineal:
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Ln(Prod;) = —2.71 + 0.175Ln(Sem;) + 0.157Ln(Engr;) + 1.101Ln(Insec;)
+ 1.102Ln(Trav;) + 0.290Ln(Capi;) — 0.240Ln(Sup;)

La suma de las elasticidades de los factores de produccion es mayor a uno (2.585), lo cual significa que
la funcién de produccién de la soya en la Comuna de Savé presenta rendimientos crecientes a escala.
Indican que se puede mejorar el rendimiento de la soya sin aumentar la combinacion de insumos, es
decir, con la influencia de variables cualitativas como la capacitacion de productores que no se encuentra
en el modelo. Por otro lado (Chipana et al., 2014) sobre la influencia de los factores productivos: tierra
(X1), semilla (X2), maquinaria agricola (X3) y mano de obra (X4) en la produccién del tarwi (lupinos
mutabilis) en la regidon Norte de Bolivia; asimismo, la influencia del nivel de escolaridad combinado
con cada uno de los insumos en la productividad del tarwi; determinando la funcién de produccion de
Cobb Douglas Y = e046x170-13x20.92x3-0.02 x40.02 " refieren que los insumos tierra y maquinaria
presentan una relacion inversa frente al producto, lo que significaria que los incrementos unitarios en
estos insumos conducen a que la productividad marginal sea negativa; por otro lado, los factores semilla
y mano de obra presentan una relacién directa con el producto (Y) y que la elasticidad global del modelo
es 0.78.

Ramirez (2013), para la optimizacién de la produccion de arroz en la region central de Colombia, con
el modelo Cobb-Douglas paramétrico deterministico, que no requiere de un supuesto sobre el termino
aleatoria (error =), las variables explicativas del modelo son: semilla en kg (X1), nitrégeno en kg (X2),
mano de obra en horas (X3), maquinaria en horas (X4) y tierra en ha (X5); con datos de corte transversal
a 85 productores, por el método econométrico de MCO corregido, ha establecido la funcion de
produccion: Y = 2061 x10:154 x0.135x30.239 x'40.085 x50.381 |5 narametros son significativos, con un
coeficiente de determinacién R? =99.8%, y la elasticidad global es de 0.994, lo cual presenta economias
constantes de escala; refiere que los productores de arroz pueden incrementar la productividad, reducir
los costos y aumentar los beneficios.

Sobre la eficiencia econdmica en la produccion de cacao, utilizando el modelo Cobb-Douglas, con
variable dependiente la produccion de cacao (Y) y las variables independientes: la cantidad de mano
obra familiar (X1), cantidad de mano de obra contratada (X2), cantidad de fertilizando organico e
inorganico (X3); con datos de corte transversal en una muestra de 55 agricultores, con el método de
MCO estimaron los parametros de la ecuacion, comparando luego con el de MCO corregido, el resultado
fue: Iny = e*833 4+ 0.130InX1 + 0.050{nX2 + 0.203[nX3, los signos de los pardmetros son
significativos, el coeficiente de determinacion R?=50.7%, la elasticidad global es 0.36, significa que el
modelo presenta rendimientos decrecientes a escala (Clavijo y Ardila, 2015). (Toro et al., 2010) sobre
los modelos econométricos para desarrollar funciones de produccién en la actividad ganadera
(crecimiento animal y produccién de leche), entre modelos lineales y modelos no lineales dentro de este

altimo la funcion de produccion Cobb-Douglas Y = AXf‘Xf, donde Y es la cantidad de producto, A es
un pardmetro constante de eficiencia, a y R son las elasticidades y X; son los factores productivos; indican
que el valor de A es diferente segln el tamafio de la empresa y depende de la tecnologia, del acierto de
empresario y de factores aleatorias; afirman que en el sistema ganadero el que mejor se ajusta es la
funcion Cobb Douglas porgue es una herramienta eficaz para la gestion y toma de decisiones, explica
el comportamiento del producto en relacion a las variables, la ley de rendimientos decrecientes y
economias de escala.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el &mbito de la Regién Puno, a los productores de quinua organica
certificada, ubicados en: provincia de Puno distrito de Capachica (Cooperativa Agraria e Industrial
Kapac-Tika) con 500 productores; provincia de San Roman, distrito de Cabana (Cooperativa
Agroindustrial Cabana-COOPAIN) con 692 productores y en la provincia de El Collao — llave
(Tatawilca-APROTAWI) con 41 productores. Poblacion total es de 1233 productores. El distrito de
Cabana se encuentra situado al oeste de la Provincia de San Roman, en la zona central del departamento
de Puno y en la parte sur del territorio peruano, se halla sobre una altitud de 3 901 m.s.n.m. el periodo
de precipitaciones pluviales comprende los meses de enero, marzo y parte de abril; los meses de mayo
a noviembre en su mayoria son de periodo secano, con fuertes heladas por las noches. Segun Climat-
Data.Org, la temperatura promedio anual en Cabana es 8.3 °C, la minima es de -4.3 °C ocurre en el mes
de julio y la temperatura méxima es de 18.3 °C en noviembre; la precipitacién més alta se da en el mes
de enero con 148 mm., en promedio. En el aspecto social (Ceplan, 2017) indica que la pobreza monetaria
en Cabana es 35.2% y la pobreza extrema es de 9.6%. El distrito de Capachica se encuentra localizada
en la provincia de Puno, al nor-este de la ciudad de Puno, sobre una altitud de 3,880 msnm, por el lado
Este se encuentra el Lago Titicaca, el clima en el distrito de Capachica es similar a la de Cabana, segln
Climat- Data.Org la temperatura promedio anual es de 7.9 °C, el minimo es de -1.4 °C ocurre en el mes
de Julio y el méximo es 15.1 °C entre el mes de octubre y noviembre, la precipitacion pluvial méas
elevada se da en el mes de enero con 178 mm, en promedio. Sobre la situacion socio econémico,
(Ceplan, 2017) menciona que la pobreza en Capachica es de 60.6% Y la pobreza extrema es 22.8%. El
distrito de llave se encuentra en la provincia de El Collao a una distancia de 50 km de la ciudad de Puno,
sobre los 3 850 msnm, el clima es igual que en todo el altiplano punefio; segun Climat-Data. Org la
temperatura promedio es de 8.4 °C, la minima es de menos 0.8 °C en el mes de junio, y la maxima es
de 15.7 °C en diciembre; la precipitacion pluvial mas elevada es en el mes de enero con 168 mm., segin
el (Ceplan, 2017) la pobreza en llave es del 36.8% y la pobreza extrema es del 10.3%.

El método de investigacion aplicada, para lograr los objetivos es no experimental, transeccional,
correlacional — causal, transeccional porque los datos se han recopilado en un momento dado a través
de encuestas; es correlacional — causal, debido que la investigacion es una relacién causa-efecto entre
variables independientes y la variable dependiente. Asimismo, como indica (Mendoza, 2014) los
economistas utilizan la metodologia inductiva, deductiva y la metodologia hipotético-deductiva

RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha seleccionado la funcién de produccion adecuada, que permita explicar la optimizacién de la
produccion de quinua organica y la elasticidad de sustitucion de factores, en la Regién Puno; por lo
tanto, se ha analizado en base a la teoria de produccion agricola con un insumo variable y con mas de
dos insumos variables, asimismo tomando en cuenta los diferentes trabajos de investigacion
agropecuaria, tanto del pais asi como del extranjero, relacionados a la optimizacién de la produccion, se
presenta y explica cada uno de las funciones.

Se presenta la funcion de produccidn cuadratica, para la quinua organica, donde la variable dependiente
es la cantidad de producto en kg/ha y las variables explicativas: el capital (KT), mano de obra (MO),
semilla (SEMI) y el estiércol (EST); solo los pardmetros del capital y de la semilla son significativos al
1% y 5% respectivamente, los demas no son significativos; la constante es negativo (C=-165.6) lo que
significaria que en el caso de que el empleo de los insumos sea nula, la cantidad de produccién seria

negativo, este hecho no concuerda con la teoria clasica de la producciéon, asimismo manteniendo fijo los
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factores capital, semilla 'y estiércol; pero la mano de obra como un factor variable, solamente por encima
de los 43 jornales la produccidn seria positiva (Tabla 1).

Tabla 1. Estimacién de los parametros estadisticos de la funcion de produccion cuadratica de la
guinua organica, Puno, 2015-2016.

Variable Coeficiente Error t
estandar
C -165.630 46.130 -3.590
KT 62.087 11.165 5561  ***
MO 3.858 3.259 1.184
SEMI 44.277 20.821 2127  **
EST 0.017 0.069 0.248
KT"2 -0.520 0.331 -1.568
MO"2 0.004 0.010 0.412
SEMIN2 0.268 0.318 0.841
EST"2 0.000 0.000 0.775
Relevancia estadistica a los niveles de: (**)5% y (***)1%, significancia.
R?= 98% F =1541 Durbin-watson = 1.298

El coeficiente de determinacion es 0.98, es decir, el 98% de la variabilidad del producto es explicado
por los insumos capital, mano de obra, semilla y el estiércol; el modelo presenta un coeficiente de
determinacién R? y F altas y valores de t bajos, por lo tanto, el modelo presenta multicolinealidad. Por
otro lado, el modelo cuadrético es escaso en los trabajos de investigacion de la optimizacion de
produccidn agricola, sin embargo, se encontrd la “determinacion de una funcion de produccion en maiz,
a partir del nitrogeno, fosforo y potasio” (Reyes, 2008) aplica una funcion de produccién cuadrética,
investigacion de tipo experimental, con datos panel. El presente trabajo de investigacion se diferencia
por ser no experimental y con datos de corte transversal, en ese contexto el modelo cuadratico no
optimiza la productividad de quinua organica, porgue es una funcion de produccién solo aditiva y no
multiplicativo (Debertin, 2012), lo cual significa que, ante incrementos en alguno de los insumos, no
genera sinergia en el sistema como un todo que podria mejorar la productividad y no presenta la
condicién de homogeneidad.

En latabla, muestra la funcion de produccidn lineal multivariable, la variable dependiente es la cantidad
de producto (Q), las variables explicativas, capital (KT), mano de obra (MO), tierra (T) y semilla (SEMI);
la constante o el intercepto es negativo, esto implica que si se emplea cero insumos, la cantidad de
producto seria negativo, este hecho segun la teoria de la produccién de corto plazo no es consistente,
porque si el empresario no emplea ninguna cantidad de algin insumo, entonces el producto deberia ser
cero (Tabla 2).

Tabla 2. Estimacion de los parametros estadisticos, de la funcidn de produccion lineal, de quinua
organica, Puno, 2015-2016.

Variable Coeficiente Error estandar t
C -329.804 32.1878 -10.2463
KT 59.263 5.9139 10.0209  ***
MO 4.456 0.9623 46302  ***
T -631.142 184.4352 -3.4220 >
SEMI 112.615 17.0852 6.5914  ***

Relevancia estadistica a los niveles de: (***)1%, significancia. R?>=0.98
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La variable tierra (T) presenta signo que no esta de acuerdo con la teoria microeconémica de produccion
de corto plazo, si el productor incrementa la tierra en una hectarea, la cantidad de producto se haria cada
vez negativo. Estadisticamente a un nivel de significancia del 1% y de manera individual las variables
son significativos, de forma conjunta es igualmente significativo cuya probabilidad (p) es cero; el
coeficiente de determinacion es 98%, dichos indicadores serian los adecuados, pero el modelo, no
cumple con la ley de rendimientos decrecientes, asimismo no es posible aplicar y estimar el valor de la
elasticidad de sustitucion entre factores, para ello se requiere la segunda derivada, la misma que no se
podria calcular; cabe afiadir que son escasos los estudios de optimizacion de produccion agricola con
este tipo de funcion o modelo, por lo tanto, este modelo no podria ser aplicado para optimizar la
productividad de la quinua orgéanica.

Se muestra la funcidn de produccién clbica cuyos parametros individualmente, tales como la mano de
obra (MO) y semilla (SEMI) son estadisticamente significativos al 5% y 1%, de nivel de significancia
respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Estimacion de los pardmetros estadisticos, de la funcion de produccidn cubica, de quinua
orgénica, Puno, 2015-2016.

Variable Coeficiente E,rror t
estandar
C 98.610 62.440 1.579
KT 46.190 33.386 1.384 **
KT"2 0.123 2.425 0.051 *
KT"3 -0.004 0.037 -0.121 *
MO 23.923 8.577 2.789  x*x*
MO”"2 -0.197 0.072 2747 **x
MO”3 0.000 0.000 1.293 **
SEMI -103.270 35.434 -2.914 *
SEMIN2 7.058 2.343 3.013 «
SEMI"3 0.093 0.051 1.821 *
EST 0.142 0.485 0.292 *
EST/2 0.000 0.000 -0.183 *
EST/3 0.000 0.000 -2.314 ok

Relevancia estadistica a los niveles de: (*) 10%, (**)5% y (***)1%, significancia.
R?=0.98 F=1337

Los demas coeficientes o parametros no son significativos; de manera global parece ser significativo la
probabilidad del F-Snedecor es cero, por lo tanto, se genera controversia entre las t y F estadisticos; por
otro lado existen escasos estudios que hayan utilizado el modelo de funcion de produccion cibica en la
optimizacion productiva; sin embargo se encontrd el trabajo de (Portillo et al., 2015) quien aplicé la
funcion cubica para optimizar la produccién del maiz, solo con una variable independiente el nitrgeno
(N), no hay combinacién con otros insumos, al igual que en el modelo cuadratica ésta es también
investigacion de tipo experimental, con datos panel; refiere que el modelo de funcién de produccién
cubica se ajusta a los pequefios agricultores y la de Cobb Douglas debe ser aplicado en la produccién a
gran escala, cuya produccion se destina a la comercializacion; al respecto tengo mi discrepancia, porque
la funcion de produccion cubica es una funcion clésica, muy sencilla con una sola variable explicativa,
no permite analizar el proceso de combinacion de factores productivos para obtener un nivel de
producto, la actividad agricola por mas organica que ésta sea, su produccion requiere la combinacion de
varios insumos o factores productivos, por lo tanto no es adecuado aplicar en la optimizacion del proceso
productivo de la quinua organica.
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La tabla, muestra la funcion de produccién Cobb Douglas, es un modelo linealizado log-log, cuyos
parametros de las variables capital (KT), mano de obra (MO) y tierra (T), presentan signo positivo, tienen
relacion directa con el nivel de produccion (Tabla 4).

Tabla 4. Estimacion de los pardmetros estadisticos, de la funcidn de produccion Cobb-Douglas, de
quinua orgénica, Puno, 2015-2016.

Variable Coeficiente Sels
estandar
c 5.2187 0.445 11.715
LKT 0.2441 0.039 6.309 Kk
LMO 0.3235 0.104 3097  ***
LT 0.5322 0.115 4636  ***

Relevancia estadistica a los niveles de: (***)1% de significancia.
R2=94% F=1276 d=1.67

Este resultado es lo esperado en concordancia con la teoria microecondémica de funcion de produccion,
los coeficientes o pardmetros del modelo representan la elasticidad individual de cada factor, por
ejemplo si el factor tierra aumenta en 10% entonces el producto aumentaria en 5.3%; por otro lado la
suma de los parametros es la elasticidad global de la funcién de produccion este indicador es del 1.09
para el modelo escogido; estadisticamente los parametros de manera individual son significativos a un
de nivel de significancia del 1%; el coeficiente de determinacion es del 0.94, significa que el 94% de la
variabilidad del volumen de produccién de la quinua orgénica esta influenciada por las variaciones de
los factores productivos capital, mano de obra y tierra, manteniendo los demas variables fijos, con un
estadistico de Durbin-Watson del 1.67, este Gltimo indica que el modelo presenta problema de
autocorrelacion. Por lo tanto, para especificar adecuadamente el modelo escogido, se realiza las pruebas
de multicolinealidad, heterocedasticidad y autocorrelacion.

La multicolinealidad ocurre cuando se presenta t estadistico bajo, la bondad de ajuste R? elevado, podria
ser superior al 0.9, el estadistico F es significativo (Gujarati y Porter, 2010), la regla practica de Klein,
afirma que la multicolinealidad puede ser un problema complicado solamente si la R? obtenida de una
regresion auxiliar es mayor que la R? global. Luego la regresion auxiliar que se ha realizado es:
LKT =-1.665 + 0.887*LMO, cuya bondad de ajuste es menor (R?=75.5%) al (R? global 94%); segun la
regla de Klein podemos decir que el modelo no presenta problemas de multicolinealidad entre sus
variables explicativas, ademas (Gujarati y Porter, 2010) definen que el problema de multicolinealidad
se reduce cuando la funcion de regresion es polinémica, la funcién de produccién Cobb Douglas que
hemos elegido para el presente trabajo de investigacion es de tipo no lineal. La prueba de
heteroscedastidad, es una caracteristica que puede presentar el término de perturbacion estocastica de
un modelo econométrico y que implica que sus varianzas no son iguales para todas las observaciones,
se realiza el test de White, regresionando como variable dependiente RESID? y como variables
independientes los logaritmos al cuadrado de: capital (LnKT)?, mano de obra (LnMO)? y el factor tierra
(LnT)2. Se plantea las hipdtesis: hipotesis nula H,=No hay heterocedasticidad, y la hipdtesis alterna
H,=Existe heterocedasticidad, utilizando el estadistico F con 5% de nivel de significancia el valor critico
de la tabla distribucion es (F=2.63), contrastando con lo estimado, test de White F=3.39, cae en la regién
de rechazo de la hipétesis nula, entonces hay presencia de heterocedasticidad. Para corregir este
problema, se realiza con el método robusto de la heteroscedasticidad mediante el método de White;
donde la variable dependiente es logaritmo del producto (LQ) y las variables independientes son el
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logaritmo natural de los insumos (LKT, LMO y LT). Test de autocorrelacidn, generalmente es un
problema relacionado a los datos de series de tiempo, en el tipo de informacidn de corte transversal se
Ilama autocorrelacion espacial, esto significa que los shocks de una determinada regién de donde se
toma la informacién pudrian afectar a otras (Castro y Rivas, 2010).se plantea las hipotesis: Ho: No hay
autocorrelacion positiva ni autocorrelacion negativa, y la H1: Existe autocorrelacion positiva y negativa.
Con nivel de significancia del 1%, el (d=1.67) calculado cae en la zona de indecision, por lo tanto,
rechazamos la hipotesis nula, aceptamos que existe la sospecha de autocorrelacion positiva. Para
descartar el problema de autocorrelacion, aplicando el test de Breusch-Godfrey, en donde RESID esta
en funcidn de variables independientes tales como logaritmos de: capital (LKT), mano de obra (LMO) y
factor tierra (LT) y los rezagos 1 y 2, el R? es 0.043043, lo que implica que los residuos no estan
correlacionados; con nivel de significancia del 1%, con tres variables explicativas, y n =237, verificado
en la tabla del estadistico DW: limite inferior dL=1.67 y limite superior dU=1.7, el valor del estadistico
d es del 2.009, por lo tanto, podemos concluir que se ha corregido el problema de autocorrelacion.

Por lo tanto, la funcion de produccién que mejor optimiza la productividad de la quinua organica es la
de Cobb-Douglas, este hallazgo se ha confirmado con diferentes trabajos de investigacion dentro de la
actividad agropecuaria, se tiene el trabajo de (Mounirou y Balogoun, 2016) quien estudié la produccién
de soya en la comunidad de Savé—Benin-Africa Occidental, mencionan que el productor combina los
factores de produccion: semilla, fertilizante, insecticida, mano de obra, capital y area sembrada para
obtener un nivel de producto; indicando que este modelo conduce a la eficiencia a los productores de la
soya, lo cual tiene concordancia con la presente investigacion. Asimismo se ha encontrado una
investigacion sobre el proceso productivo de “tarwi” en el Norte de Bolivia (Chipana et al., 2014)
aplicaron la funcion de produccion Cobb-Douglas, utilizando cuatro factores productivos: tierra,
semilla, maquinaria y mano de obra; como resultado fue que los parametros de los factores tierra y
maquinaria presentan signo negativo, lo cual significa productividad marginal negativo, es decir, ello
implicaria que incrementos porcentuales de dichos factores lleva a que el volumen de produccién
disminuya; no estoy de acuerdo con esta relacion inversa de los dos factores, porque segun la teoria
clasica de funcién de produccion, la empresa debe producir en la etapa Il, donde el producto marginal
del insumo es decreciente pero positivo. En la misma linea de investigacion (Ramirez, 2013) analizé la
eficiencia técnica, distributiva y econémica de la produccion de arroz en la region central de Colombia,
utilizando la funcién de produccion Cobb-Douglas, concluye que los productores en base a dicho
modelo pueden incrementar la productividad, reducir los costos y aumentar los beneficios; estoy de
acuerdo con esta afirmacién de igual forma refuerza el resultado del presente trabajo de investigacion
en lo concerniente a la aplicacion del modelo Cobb-Douglas, que optimiza la productividad de la quinua
organica. Asimismo (Clavijo y Ardila, 2015) en su trabajo sobre la eficiencia técnica y econémica en la
produccion del cacao en Colombia, para determinar la productividad utilizaron la funcién de produccion
Cobb-Douglas, analizando la tecnologia con la combinacion de variables independientes: mano de obra
familiar, mano de obra contratada y los fertilizantes; considero que es relevante la aplicacion del modelo,
porque permitié el andlisis con dos 0 méas insumos variables; este modelo encontrd la posibilidad de
mejorar la eficiencia técnica y econémica de la produccion del cacao y el uso de los recursos productivos
para el agricultor promedio.

La funcion de produccion de quinua organica presenta elasticidad de sustitucién de factores, positivo.
Los factores de produccidn capital y la mano de obra, son sustitutos:

Ecuacion de elasticidad de sustitucién de Hernderson y Quant:
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1645134.75M0 + 16515603.69KT
e, = M01.0295KT1.2677 — 1.0001
277473683.4
MO 1.0295 KT 1.2677

Lo cual implica que, ante variaciones del precio relativo de los insumos, es posible la sustitucion de
factores manteniendo el mismo nivel de produccion (en la misma isocuanta).

La elasticidad global de la funcién de produccion indica la capacidad de respuesta del producto ante
cambios en el conjunto de insumos, esto depende del valor de elasticidad total, si es mayor, menor o
igual a uno, puede ocurrir rendimientos crecientes, decrecientes o rendimientos constantes a escala,
respectivamente. Dada la funcion Cobb-Douglas escogido:

Q — e5.21874KTO.24-4-1M00.32353T0.5322

La elasticidad global es: 0.2441+0.32353+0.5322= 1.09, lo que implica que la produccion de quinua
organica en la Region Puno, en el largo plazo presenta rendimientos constantes a escala, es decir,
aumento proporcional en los insumos el volumen de produccidn aumentaria en la misma proporcién. Al
respecto (Debertin, 2012) refiere que las funciones de produccion agricola del tipo Cobb Douglas
generalmente presentan coeficiente (elasticidad global) de producciéon menor a uno, entonces tendrian
rendimientos decrecientes a escala, por otro lado (Varian, 2010) indica que es posible que una tecnologia
tenga rendimientos constantes de escala y que cada uno de los factores tenga un producto marginal
decreciente, afirma ademas que este es el mas frecuente. Sin embargo, en el estudio sobre la tecnologia
de produccion del algodén realizado por (Cortazar y Montafio, 2011) encontraron la funcién de
produccion Cobb Douglas, con elasticidad global mayor a uno, lo cual significaria rendimientos
crecientes a escala en la tecnologia de produccién del algodén, dicho resultado probablemente es
adecuado para dicho producto, debido que su proceso productivo y factor climatoldgico (naturaleza) es
diferente a la de quinua orgénica. En el mismo contexto, en una investigacion sobre la productividad del
“tarwi” en el Norte de Bolivia por (Chipana et al., 2014) utilizaron la funcién de produccion Cobb
Douglas, encontrando que la elasticidad global del modelo fue 0.78 e indican que la funcion de
produccion para el tarwi tiene rendimientos crecientes a escala; se discrepa con dicha afirmacion, debido
que la teoria microecondmica de economias de escala con el modelo Cobb Douglas, refiere que si la
elasticidad global de la funcion es menor a 1 entonces se trata de rendimientos decrecientes a escala. En
el estudio sobre la eficiencia técnica del arroz en Colombia (Ramirez, 2013) también utiliz6 la funcion
de produccién Cobb-Douglas, obteniendo elasticidad global del modelo 0.994 cifra que se redondea a
1, por lo tanto, afirman que la funcién de produccidn para el arroz presenta rendimientos constantes a
escala, existe concordancia con este resultado, da sostenibilidad a los encontrados en el presente trabajo,
ademas se apoya en la teoria de rendimientos a escala con el modelo Cobb Douglas.

Se ha determinado el nivel de optimo econdmico, en este caso utilizando el modelo de funcion de
produccion para dos insumos variables, a traves del método de optimizacion de Lagrange, para lo cual
se ha formulado la ecuacién de costo total (isocosto) de produccién de quinua organica en una hectarea
de cultivo, teniendo en cuenta que el costo de mano de obra es del w =S/ 34.00 Soles el jornal y el costo
del capital es r = S/ 57.00 Soles/horas maquina; estos valores corresponden al promedio del mercado de
factores, bajo el supuesto de competencia perfecta en el area rural donde se ha realizado el estudio. En
la metodologia de Lagrange se toma en cuenta la funcion de produccién elegida y estimada, que viene
a ser la isocuanta del modelo:
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Q = 184.7KT 24411032353 T0:5322 Fyncidn de produccion

Con esta funcion de produccion se ha calculado la cantidad de producto total de la quinua organica:
Q = 184.7 x (9.5764)%2441(72.544)0-3235(1,2424)0-5322 = 1438.96, kilos de producto por hectarea
cultivada, para lo cual se ha reemplazado en cada variable con el valor del promedio de las cantidades
de cada factor productivo: KT = 9.5764, es del factor capital horas maquina por hectarea de cultivo,
MO = 72.544, es del factor trabajo en jornales por hectéarea de cultivo, y T = 1.2424 del factor tierra.
Luego se ha formulado el lagrangeano de optimizacién de la produccion (minimizacion de costos):

L = 34MO + 57KT — A(207.32KT%2**1M0%3235 — 1438.96)

En el enfoque de funcion de produccién de largo plazo todos los factores son variables: capital, mano
de obra, materia prima, entre otros, como refiere (Varian, 2010) en el largo plazo pueden alterarse todos
los factores de produccidn, el agricultor podria comprar mas tierras o vender una parte de lo que tiene,
es decir, puede ajustar la cantidad del factor tierra con el fin de maximizar sus beneficios; entonces se
ha analizado los rendimientos de la produccién de la quinua organica bajo la teoria de produccion de
largo plazo, en la cual los factores mano de obra (MO) y la maquinaria (KT), ambos son variables; se ha
aplicado la teoria de isocuantas y los isocostas, con la metodologia de Lagrange de optimizacion de la
funcion de produccion (minimizacion de costos). La figura 1, muestra la optimizacion de la produccion,
el punto de equilibrio del productor de guinua organica, donde la pendiente de la curva de isocosto es
igual a la pendiente de la curva de la isocuanta, en ese punto la produccion 6ptima es Q = 1439 kilos
por hectarea cultivada, con un costo total de S/ 2 559 representado por la recta de isocosto. Analizando
matematicamente el punto en la que se maximiza los beneficios corresponde a la siguiente regla (Varian,
2010).

Figura 1. Equilibrio del productor de quinua organica, con dos insumos variables que lleva a la maximizacién de
beneficios, Puno, 2015-2016.
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Se muestra el proceso productivo de la quinua organica que es intensivo en mano de obra, la elasticidad
de la produccion del factor mano de obra es mayor al del capital, si se incrementa en 10% la mano de
obra, la produccion aumenta en 3.2%, en cambio si se incrementa en la misma proporcion el uso de
maquinaria el producto aumenta en 2.4%. En este contexto, en el trabajo de investigacidn sobre la
eficiencia técnica, distributiva y econémica del arroz en Colombia por (Ramirez, 2013) encontrd
resultado similar al presente trabajo, donde el empleo de la mano de obra (elasticidad =0.24) es mayor
al uso del recurso maguinaria agricola (elasticidad=0.08), coincido con este resultado, ello implicaria
que el cultivo del arroz es también intensivo en mano de obra. Asimismo, en el trabajo de la
productividad de “tarwi” en Bolivia (Chipana et al., 2014) hallaron que el empleo del factor mano de
obra (elasticidad=0.02) es mayor y positivo en comparacion del uso de la maquinaria agricola
(elasticidad= -0.02), es negativo; de igual forma esto significa que la produccion de este grano es
intensiva en mano de obra; estos resultados confirman los hallazgos en la productividad de la quinua
organica.

A partir de la minimizacion de costos, se ha optimizado la productividad de la quinua orgéanica, luego
se ha estimado los ingresos con un precio de S/ 4.90 soles en el mercado de la quinua orgénica, luego
restando los costos totales se ha calculado los beneficios totales por una hectarea cultivada, en la regién
Puno: Beneficios=Ingreso-costos, luego tenemos que la ecuacion de costo es:

CT=w*MO + r*KT =34*42.9 +57*19.3 =S/ 2 559.00 Soles, y de los ingresos: | = P*Q = 4.90*1439
= S/ 7051 Soles; entonces los beneficios seran por suma de S/ 4 492.00.

Esto nos muestra que el agricultor de quinua organica, obtiene beneficios econémicos por un monto de
S/ 4 492.00, por cada hectarea de cultivo, en una campafia agricola si el pequefio agricultor que tiene un
cuarto de hectarea, los beneficios seran proporcionales; la funcion de Cobb Douglas y el procedimiento
de Lagrange, optimiza mejor la productividad de la quinua orgénica, contribuye a optimizar el proceso
productivo, ademas para adoptar una mejor decision en el empleo de los factores productivos.

Los tipos de agricultores segun tenencia de tierra para el cultivo de quinua organica en el &mbito de la
investigacion son: de los 237 productores muestreadas 214 agricultores (el 90%) se encuentran dentro
del tipo de pequefios agricultores con menos de 3 hectareas de cultivo, 23 agricultores, (que es el 10%)
son medianos agricultores con tierras de cultivo para la quinua organica entre 3 a 10 hectéreas;
finalmente no se ha encontrado grandes agricultores, es decir, ningin productor de quinua organica
posee mas de 10 hectéareas.

CONCLUSIONES

La funcién de produccion que mejor optimiza la productividad de la quinua organica es la de Cobb-
Douglas, los factores de produccion que influyen positivamente en el nivel de producto son la mano de
obra (MO), capital (KT), tierra (T), a un nivel de significancia del 1% cuyas probabilidades son cercano
a cero. Los modelos cuadrética y cubica existen en escaza cantidad solo en investigaciones
agropecuarias de tipo experimental; de igual forma el modelo lineal multivariable es minimo en su
aplicacion.

La funcién de produccion de quinua organica en la Regidén Puno presenta un valor de elasticidad de
sustitucion entre factores del 1.0001, esto implica que los factores de produccion capital (KT) y mano
de obra (MO) son insumos sustitutorios, lo cual significa que ante variaciones del precio relativo de los

mismos se puede sustituir un insumo por el otro y mantenerse en el mismo nivel de produccion. La
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produccion de quinua orgénica en la Region Puno, en el largo plazo, presenta rendimientos constantes
aescala, el indicador es 1.09 redondeando es igual a la unidad, esto implica que un aumento proporcional
en los insumos o factores productivos, el nivel de producto aumentaria en la misma proporcion.

El nivel éptimo econdmico, es decir, el nivel de produccién obtenida y vendida es de 1439 kilos por
hectarea de cultivo de quinua orgéanica, lo cual permite maximizar los beneficios del productor,
utilizando una combinacion de factores productivos: maqguinaria agricola (KT=19.3 horas/maquina/ha)
y factor mano de obra (MO=42.9 jornales por hectéarea), manteniendo fijos los demas factores; obtiene
beneficios econdmicos por un monto de S/ 4 492.00 Soles, por hectarea cultivada, en una campafia
agricola.

AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional del Altiplano, a la Escuela de Post Grado, por permitirme haber realizado
mis estudios de Doctorado en Economia y Politicas Publicas.

Al Dr. Edson Apaza Mamani, por haberme guiado de manera permanente y oportuna a través de su
acertado asesoramiento, con sus conocimientos tedricos y practicos en el presente trabajo de
investigacion, hasta concretizar el grado de Doctor, bastante anhelado.

A todos los Docentes del Programa de Doctorado en Economia, de las diferentes asignaturas que
supieron ilustrarnos sus sabios conocimientos en diversos temas de la ciencia econémica, investigacion
y métodos cuantitativos.

A los directivos de la Cooperativa de productores quinua organica de COOPAIN- Cabana, quienes
brindaron facilidades y permitieron aplicar el instrumento de recopilacién de informacién primaria, in
situ.

A los agricultores de quinua organica del distrito de Capachica, de igual forma a los productores de
Ilave, quienes pacientemente brindaron informacién sobre el proceso de cultivo de la quinua organica.

LITERATURA CITADA

Castellanos-Pérez, M., Martinez-Garza, A., Beatriz-Colmenares, C., Martinez-Damién, A. y Rendon-Sanchez, G.
(2006). Region confidencial para el éptimo econdmico de una funcién de produccion Cobb-Douglas.
Agrociencia, 40(1), 117-124.

Chipana, G., Trigo, R., Bosque, H., Jacobsen, S., Mercado, G., Callisaya, I. y Condori, J. (2014). Los factores
productivos y la educacién en la produccién de tarwi en el altiplano norte de bolivia. SCIELO, 42-48.
Clavijo, A. y Ardila, A. (2015). Eficiencia Eocondémico en la Prouduccién de Cacao. Universidad Santo Tomas,

Bucaramanga.

Cortazar, A. y Montafio, E. (2011). Aplicacién a factores definidos e interpretacion especifica de resultados, (9).

Debertin, L. (2012). Agricultural Production Economics SECOND EDITION. (P. Education, Ed.) (Second Edi).
Lexington.

Eguiguren, B. (2009). Estimacion de una demanda de energia para el sector Industrial de Chile, y sus
elasticidades de sustitucion. PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE.

McFadden, R. y Miranowski, A. (2016). Climate change: Challenge and opportunity to maintain sustainable
productivity growth and environment in a corn-soybean bioeconomy. AgBioForum, 19(2), 92-111.

Mounirou, I. y Balogoun, I. (2016). Estimation of stochastic frontier of the technical efficiency of the soybeans
production ’ s determinants in Benin : the case of the commune of Savé. Full Length Research Paper, 4(4),
410-420.

Nicholson, W. y Snyder, C. (2011). Microeconomia intermedia y su aplicacion. (Cengage Learning, Ed.) (11
Edicion). México D.F.

Pindyck, S. y Rubinfeld, L. (2013). Microeconomia. (S. . Pearson Educacio, Ed.) (Octava). Mdrid.

Ramirez-Suérez, A. (2013). Analisis de eficiencia econdmica de fincas arroceras : una aplicacion de una funcién

1185

Downloadable from:
Av. Floral N° 1153, Ciudad Universitaria, Pabellén de la Escuela de Posgrado, tercer piso oficina de Coordinacion de investigacion. Teléfono (051) 363543

Revista de Investigaciones de la Escuela de Posgrado - UNA by Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional del Altiplano is licensed under a Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
SinObraDerivada 4.0 Internacional License



http://dx.doi.org/10.26788/riepg.2019.3.136
http://www.revistaepgunapuno.org/index.php/investigaciones/index
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA ESCUELA DE POSGRADO
Version electrénica ISSN 2077-8686

Version Impresa ISSN 1997-4035

ARTICULO ORIGINAL

Vol. 8 No.3, pp. 1173-1186, Julio/Setiembre 2019
Recibido 15/01/2019

Aceptado 16/01/2019

Publicado 31/07/2019

DOI: http://dx.doi.org/10.26788/riepg.2019.3.136

deterministica de ingresos brutos frontera. Lebret, 5, 213-240.

Rebollar, S., Callejas, N. y Guzman, E. (2018). La funcion Cobb-Douglas de la produccion semintensiva de
leche en el sur del Estado de México. Analisis Economico, XXXIII.

Reyes, J. (2008). Determinacion de una Funcién de Produccion en Maiz (Zea mays) a partir de Nitrdgeno
Fosforo y Potasio, 39.

Rosales, R., Apaza, E. y Bonilla, A. (2004). Economia de la produccidn de bienes agricolas. Teoria y
aplicaciones. Documento CEDE. Universidad de Los Andes. Colombia., 34, 2-64.

Salvatore, D. (2009). Microeconomia Schaum.

Toro, P., Garcia, A., Aguilar, C., Acero, R., Perea, J. y Vera, R. (2010). Modelos Econométricos Para El
Desarrollo De Funciones De Produccion. Documentos de Trabajo Produccion Animal y Gestion, 1, 3-54.

Varian, R. (2010). Microeconomia intermedia. (A. E. S. Boch, Ed.). Barcelona.

1186
Downloadable from:
Av. Floral N° 1153, Ciudad Universitaria, Pabellén de la Escuela de Posgrado, tercer iiso oficina de Coordinacién de investigacion. Teléfono (051) 363543

Revista de Investigaciones de la Escuela de Posgrado - UNA by Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional del Altiplano is licensed under a Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
SinObraDerivada 4.0 Internacional License



http://dx.doi.org/10.26788/riepg.2019.3.136
http://www.revistaepgunapuno.org/index.php/investigaciones/index
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

