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TablaC -2, Continuacioén

1 k Q H I c a e m mo

1.0000-0.1683 0.2727 0.8879-0.2098 (0.2840 0.2308 -0.0649 0.1485 0.5567
-0.1683 1.0000 -0.1639 -0.1442 0.9944 -0.2418 0.1641 0.1547 0.2102 0.0112
0.2727 -0.1639 1.0000 0.2039 -0.1660 -0.2290 -0.4290-0.2627 0.0216-0.1619
0.8879-0.1442 0.2039 1.0000-0.1979 0.3708 0.3818-0.0376 -0.0027 0.6369
-0.2098 0.9944 -0.1660-0.1979 1.0000-0.2723 0.1140 0.1306 0.1966 -0.0584
0.2840-0.2418 -0.2290 0.3708 -0.2723 1.0000 0.5158 0.2957 -0.1319 0.5140
0.2308 0.1641-0.4290 0.3818 0.1140 0.5158 1.0000 0.4032-0.2446 0.5874
-0.0649 0.1547-0.2627 -0.0376 0.1306 0.2957 0.4032 1.0000-0.0123 0.1015
0.1485 0.2102 0.0216-0.0027 0.1966-0.1319 -0.2446 -0.0123 1.0000 -0.0564
0.5567 0.0112-0.1619 0.6369 -0.0584 0.5140 0.5874 0.1015-0.0564 1.0000

1.0000 0.1143 0.1466 0.9548 0.1676-0.1511 0.0158 -0.1312 0.0364 0.0613
0.1143 1.0000 0.1477 0.0387 0.9892 0.3922-0.1106 0.1324 -0.0523 0.1693
0.1466 0.1477 1.0000 0.0698 0.1944 0.3457 -0.0345-0.1576 -0.1440 -0.4697
0.9548 0.0387 0.0698 1.0000 0.0835-0.1527 0.1035-0.1426 0.1139 0.0927
0.1678 0.9892 0.1944 0.0835 1.0000 0.3693 -0.0931 0.0749-0.0530 0.1568
-0.1511 0.3922 0.3457-0.1527 0.3693 1.0000-0.1391 0.2186 0.0809-0.0849
0.0158 -0.1106 -0.0345 0.1035-0.0931 -0.1391 1.0000-0.2045 0.0589 0.1070
-0.1312 0.1324 -0.1576 -0.1426 0.0749 0.2186 -0.2045 1.0000 -0.2412 0.1096
0.0364 -0.0523 -0.1440 0.1139 -0.0530 0.0808 0.0589-0.2412 1.0000 0.3964
0.0613 0.1693-0.4687 0.0927 0.1568 -0.0849 0.1070 0.1096 0.3964 1.0000

1.0000-0.2238 0.3828 0.9788 -0.2518-0.1593 0.0496-0.4168 0.0097 0.5980
-0.2239 1.0000-0.4485-0.2179 0.9951-0.0012 -0.1927 0.2180 0.0282-0.0314
0.3828 -0.4485 1.0000 0.3540 -0.4311-0.0980 0.1561-0.1096 0.0908 0.1282
0.9788-0.2179 0.3540 1.0000 -0.2507 -0.1460 0.0694 -0.4269 -0.0685 0.6973
-0.2518 0.9951-0.4311 -0.2507 1.0000 0.0049-0.2175 0.2329 0.0558 -0.0767
-0.1593 -0.0012 -0.0980 -0.1480 0.0049 1.0000 0.1238-0.0151 -0.5050 -0.2257
0.0496 -0.1927 0.1561 0.0684 -0.2175 0.1238 1.0000-0.2121-0.4645 0.0926
-0.4169 0.2180-0.1086 -0.4269 0.2329-0.0151-0.2121 1.0000 0.1469 -0.4309
0.0097 0.0282 0.0908 -0.0685 0.0558 -0.5050 -0.4645 0.1469 1.0000 -0.1598
0.5980 -0.0314 0.1282 0.6973 -0.0767 -0.2257 0.0926 -0.4309 -0.1598 1.0000
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1.0000 -0.0596 0.2708 0.9096 -0.0594 -0.0877 -0.0223 0.0935 0.1784-0.0873
-0.0596 1.0000 0.0639 0.0856 0.9926 0.1819 0.0179-0.2055 0.0303 0.4101
0.2708 0.0632 1.0000 0.2301 0.1221-0.8002-0.1968 0.2130 0.4757-0.1902
0.9096 0.0856 0.2301 1.0000 0.0896-0.0525 0.1710 0.0171 0.0915-0.0471
-0.0594 0.9826 0.1221 0.0896 1.0000 0.1184 -0.0002-0.1887 0.0387 0.3897
-0.0877 0.1819-0.8002 -0.0525 0.1184 1.0000 0.1370-0.2635-0.2965 0.1920
-0.0223 0.017¢-0.1968 0.1710 -0.0002 0.1370 1.0000-0.3879 -0.4273 0.0322
0.0035-0.2055 0.2130 0.0171 -0.1887 -0.2635-0.3879 1.0000 0.1935-0.4986
0.1784 0.0303 0.4757 0.0915 0.0387 -0.2965 -0.4273 0.1935 1.0000-0.1829
-0.0873 0.4101-0.1902 -0.0471 0.3897 0.1920 0.0322-0.4986 -0.1829 1.0000
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Tabla C -3 Correlaciones Modelo Leontief

3 k Q H I c a e m mo

1.0000-0.3776 -0.0929 0.6782-0.3448-0.1393 -0.1079-0.0484 0.2104 0.0656
-0.3776 1.0000 0.1620-0.2828 0.9804 -0.1389-0.0475-0.0228 0.1579 0.2129
-0.0929 0.1620 1.0000-0.1702 0.1643 0.2548 0.2835 0.2924 0.2206 0.2176
0.6782-0.2828-0.1702 1.0000-0.2471 -0.0040 0.1033 0.0857 0.3059 0.2116
-0.3448 0.9804 0.1643 -0.2471 1.0000-0.2350 -0.0020 -0.0444 0.1341 0.1610
-0.1393 -0.1389 0.2548-0.0040 -0.2350 1.0000-0.1320 0.1084 0.0253 0.4004
-0.1079-0.0475 0.2835 0.1033 -0.0020-0.1320 1.0000 0.1409 0.0338 -0.3326
-0.0484 -0.0228 0.2924 0.0857 -0.0444 0.1064 0.1408 1.0000 0.1261 0.0882
0.2104 0.1579 0.2206 0.3058 0.1341 0.0293 0.0338 0.1261 1.0000 0.3452
0.0656 0.2129 0.2176 0.2116 0.1670 0.4004 -0.3326 0.0882 0.3452 1.0000

1.0000 -0.0188 0.1049 0.6978-0.0172 0.1267 0.4381 0.0935-0.0579-0.0415
-0.0188 1.0000-0.2225-0.1202 0.9672 0.1766 -0.1029 -0.0307 0.1750 0.3302
0.1049 -0.2225 1.0000 0.1525-0.0345-0.0940-0.1316 0.2521-0.1590-0.7136
0.6978 -0.1202 0.1525 1.0000-0.0895 0.1194 0.3751 0.0663 -0.0375-0.0705
-0.0172 0.9672-0.0345-0.0885 1.0000 0.1690-0.1406 -0.0051 0.1709 0.2105
0.1267 0.1766 -0.0840 0.1194 0.1690 1.0000 0.0215 0.2179-0.0307 0.1437
0.4381-0.1029-0.1316 0.3751-0.1406 0.0215 1.0000 0.2843-0.1754 0.1093
0.0835-0.0307 0.2521 0.0663-0.0051 0.2179 0.2843 1.0000-0.1953-0.2989
-0.0579 0.1750-0.1590-0.0375 0.1709-0.0307 -0.1754 -0.1953 1.0000 0.0537
-0.0415 0.3302-0.7136 -0.0705 0.2105 0.1437 0.1093-0.2989 0.0537 1.0000

1.0000 0.0602 0.4714 0.6917 0.1269-0.0675 0.1501 (.0865 0.0045-0.0028
0.0602 1.0000 D0.0748 0.1133 0.9740-0.0958 -0.1501 0.0384 0.3619 0.1591
0.4714 0.0748 10000 0.1296 0.1524 -0.0874 0.0158 -0.0736 0.3847 -0.0268
0.6917 0.1133 0.1296 1.0000 0.0684-0.2213-0.0875-0.0127 0.0083 0.3780
0.1269 0.9740 0.1524 0.0684 1.0000-0.0793 -0.0631 0.0804 0.3457 0.0397
-0.0675-0.0958 -0.0974 -0.2213 -0.0793 1.0000 0.2653 0.0177 -0.0568 -0.2232
0.1501-0.1501 0.0158-0.0875-0.0631 0.2653 1.0000 0.1281 -0.3403 -0.3817
0.0865 0.0384 -0.0736-0.0127 0.0804 0.0177 0.1281 1.0000-0.2436 0.0983
0.0045 0.3619 0.3847 0.00683 (.3457 -0.0568 -0.3403 -0.2436 1.0000-0.0373
-0.0028 0.1591-0.0268 0.3780 0.0397-0.2232 -0.3817 0.0983 -0.0373 1.0000

1.0000 -0.0548 0.4049 0.9085-0.2455-0.1862 0.5286 0.1142 0.2091 0.1091
-0.0548 1.0000 0.4149-0.0950 0.9531-0.2460 0.1239 0.2480 0.0787 0.3564
0.4049 0.4149 1.0000 0.4026 (.2020-0.3288 0.3263 0.1664 0.1503 0.4531
0.9085-0.0950 0.4026 1.0000-0.2793-0.0329 0.6050 0.1079 0.2327 0.3326
-0.2455 0.9531 0.2020-0.2793 1.0000-0.1626-0.0513 0.2504 0.0076 0.2099
-0.1862 -0.2460 -0.3288 -0.0329 -0.1626 1.0000-0.2349-0.1852 -0.2084 -0.1044
0.5286 0.1239 0.3263 0.6050-0.0513-0.2349 1.0000 0.1103 0.2314 0.5039
0.1142 0.2480 0.1664 0.1079 0.2504 -0.1852 0.1103 1.0000 -0.0421 0.1772
0.2091 0.0797 0.1503 0.2327 0.0076-0.2084 0.2314-0.0421 1.0000 0.1468
0.1091 0.3564 0.4531 0.3326 0.2099-0.1044 0.5039 0.1772 0.1468 1.0000

1.0000 -0.0643 -0.0923 0.9516 0.0004 0.3897 0.3343 0.0700-0.3257 0.0630
-0.0643 1.0000-0.0473-0.1629 0.9710-0.2604 -0.0174 -0.3204 -0.1049 -0.0665
-0.0923 -0.0473 1.0000 0.0672-0,1385 0.0439-0,2085-0.0122-0.4182 0.7108

0.9516-0.1629 0.0672 1.0000-0.1101 0.4763 0.3457 0.0549-0.3880 0.1982

0.0004 0.9710-0.1385-0.1101 1.0000-0.1896 0.0576 -0.3623 -0.0442 -0.0642

0.3897 -0.2604 0.0439 0.4763-0.1996 1.0000 0.1305-0.1230-0.0992 0.1289

0.3343 -0.0174 -0.2085 0.3457 0.0576 0.1305 1.0000-0.0550-0.1314 -0.1381

0.0700-0.3204 -0.0122 0.0549-0.3623 -0.1230-0.0550 1.0000 -0.2242 -0.1634
-0.3257 -0.1049 -0.4182 -0.3880 -0.0442 -0.0992 -0.1314 -0.2242 1.0000 -0.2874
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0.0630-0.0665 0.7108 0.1982-0.0642 0.1289 -0.1381 -0.1634 -0.2874 1.0000
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Tabla C -3, Continuacion

Rancho/Variable

] k Q H I c a -} m mo

Santa Lucia

1.0000 -0.0506 0.2487 0.9319-0.1566 0.2958 0.2303-0.1872 0.0811 0.5406
-0.0506 1.0000-0.1643 0.0047 0.9712-0.1120 0.3013 0.2423 0.1273 0.1476
0.2487 -0.1643 1.0000 0.1855 0.2022-0.2255 -0.4312 -0.2939 -0.0246 -0.1603
0.9319 0.0047 0.1855 1.0000-0.1294 0.3653 0.3688 -0.1511 -0.0300 0.6415
-0.1566 0.9712-0.2022-0.1294 1.0000-0.1769 0.2212 0.2577 0.1083 0.0000
0.29586 -0.1120-0.2255 0.3653 -0.1769 1.0000 0.4972 0.2410 -0.0535 0.4907,
0.2303 0.3013-0.4312 0.3688 0.2212 0.4972 1.0000 0.4320-0.2669 0.5224
-0.1972 0.2423-0.293%-0.1511 0.2577 0.2410 0.4320 1.0000 -0.0205 -0.0160
0.0811 0.1273-0.0246 -0.0300 0.1093 -0.0535 -0.2669 -0.0205 1.0000 -0.0740
0.5406 0.1476-0.1603 0.6415 0.0000 0.4907 0.5224 -0.0160 -0.0740 1.0000

Santa Martha

1.0000 -0.0276 0.1964 0.9508 0.1019-0.2153 0.0241-0.1933 0.0244 -0.0444
-0.0276 1.0000 0.0353-0.0768 0.9483 0.4236-0.1043 0.2974 -0.0918 0.1291
0.1964 0.0353 1.0000 0.1099 0.1036 0.2239 0.0400-0.1216 -0.2615 -0.5847
0.9508 -0.0768 0.1099 1.0000 0.0199-0.2281 0.1125-0.2021 0.1007 0.0264
0.1019 0.8483 0.1036 0.0189 1.0000 03451 -0.0782 0.1586 -0.1022 0.0640
-0.2153 0.4236 0.2239-0.2281 0.3451 1.0000-0.1329 0.4369 -0.0339-0.0179
0.0241-0.1043 0.0400 0.1125-0.0782-0.1329 1.0000-0.2103 -0.0574 0.0451
-0.1933 0.2974 -0.1216 -0.2021 0.1586 0.4369-0.2103 1.0000 -0.2843 0.1568
0.0244 -0.0918 -0.2615 0.1007 -0.1022 -0.0339 -0.0574 -0.2843 1.0000 0.5295
-0.0444 0.1291 -0.5847 0.0264 0.0640 -0.0179 0.0451 0.1568 0.5295 1.0000

Dzibi Ak

1.0000-0.1069 0.3874 0.9808 -0.1660 -0.1661 -0.1564 -0.3446 0.0710 0.5645
-0.1069 1.0000 -0.4381-0.0945 0.9831 0.0150-0.0806 0.0839-0.0813 0.1073
0.3874-0.4381 1.0000 0.3670-0.4304 -0.0755 0.1149-0.1360 0.1223 0.1273
0.9808 -0.0945 0.3670 1.0000-0.1631 -0.1554 -0.1579-0.3502 0.0056 0.6597
-0.1660 0.9831-0.4304-0.1631 1.0000 0.0213-0.1029 0.1032-0.0456 0.0211
-0.1661 0.0150-0.0755-0.1554 0.0213 1.0000 0.2360 0.0434 -0.6253 -0.2236
-0.1564 -0.0806 0.1149-0.1579 -0.1029 0.2360 1.0000-0.1838 -0.3256 -0.1281
-0.3446 0.0839-0.1360-0.3502 0.1032 0.0434-0.1838 1.0000 0.0462 -0.3478
0.0710-0.0813 0.1223 0.0056 -0.0456 -0.6253 -0.3256 0.0462 1.0000-0.0815
0.5645 0.1073 0.1273 0.6597 0.0211-0.2236-0.1281-0.3475 -0.0815 1.0000

San Pedro Espsio

3[3[e[v]o]n]x[o[~[-[3]3]e[= o[~ [x[o]=]-[3[3]e[=]a]-]z]o]~[-(3]z]e[v]o]~[z[o]~]~

1.0000 -0.0395 0.2535 0.8984 -0.0471-0.0673 -0.0141 0.0832 0.1707 -0.0979
-0.0395 1.0000-0.0758 0.0956 0.9791 0.3477 0.0502-0.2573 -0.0462 0.4364
0.2535-0.0758 1.0000 0.2148 0.0073-0.7991-0.15568 0.1853 0.3514 -0.2025
0.8984 0.0956 0.2148 1.0000 0.1005-0.0289 0.1577 -0.0108 0.0670-0.0685
-0.0471 0.9781 0.0073 0.1005 1.0000 0.2763 0.0208 -0.2548 -0.0653 0.4275
-0.0673 0.3477-0.7891 -0.0288 0.2763 1.0000 0.0779-0.1847 -0.1700 0.2429
-0.0141 0.0502-0.1558 0.1577 0.0298 0.0779 1.0000-0.4313-0.3431 0.0163
0.0832-0.2573 0.1853-0.0108 -0.2548 -0.1947 -0.4313 1.0000 0.1463-0.4466
0.1707 -0.0462 0.3514 0.0670 -0.0653-0.1700 -0.3431 0.1463 1.0000-0.2120

-0.0979 0.4364 -0.2025-0.0685 0.4275 0.2429 0.0163 -0.4466 -0.2120 1.0000
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ANEXO D



Tabla D -1 Resultados Modelo 1: Forma Funcional Cuadratica

B3

Rancho 1 Rancho 2 Rancho 3 Rancho 4 Rancho 5

Coef EE t Coef EE t Cocef EE t Coef EE t Coef EE t
387194 11834 3272 82792 10.72 77.24) 2789.83 56.81 4911 87272 1716 50.87| 10366.65 178,66 58.03
-1023.10 487.19 -2.10 9112 3758 242 -27286 34576 -0.79] -367.57 80.15 -4.59 0948454 1542.84 6.15
2248.46 1047.86 2.15 82.18 60.70 1.52 26.88 24050 0.11] -362.79 7271 -499 -1880.44 93816 -2.00
2869.15 977.52 2.94 35.00 3862 09 368,60 286.71 1.29 -286.17 4997 573 847.26 48644 174
-113.76 30415  -0.37| 127.39 3142 405 1317.15 261.36 5.04 121.37 4989 2.43 1858.00 ©46.59 2.87
286555 873.95 3.28 -30.59 26.08 -1.19 -8.97 161.77 -0.06 -76.89 4277 -1.80] -846.96 54042 -1.57
-238.20 488.77 -0.48 16895 12134 139 82512 22269 3.71| 20357 6447 316 -2792.78 762.09 -166
813.60 4894.67 1.64 -17.76 3571 -0.50( 667.72 212.88 3.14| -31270 60.00 -521] -2229.83 65561 -3.40
438.06 548.27 0.80 -67.04 39.52 -1.70 -61.75 336.02 -0.18 39291 76.25 515 -9247.14 1551.04 -5.96
-1457.32  §37.26 -1.5 10277 6552 -1.57 5440 24498 -0.26) 25017 7313 342 215325 95514 2.25
-2584.93 89573 -289 -30.01 3978 -0.75 -443.33 28075 -1.58 32917 4846 679 -B896.65 485.52 -1.85
282.04 20420 0.98 -119.01 3140 -3.79 -1306.62 239.92 -5.45 -13213 4643 -2.85 -1468.16 626.21 -2.34
-3150.65 913.53 -3.45 45.96 2864 1.61 17557 150.30 1.17 12258 44.78 2.74 752.47 53587 140
276.84 446.02 0.62] -16595 12194 -1.36] -753.81 198.62 -3.80] -169.30 56.31 -3.01 198852 677.34 204
-600.21 417.25 -1.44 21.19 3848 055 -438.94 19298 -2.27 234.02 58.68 3.990 1702.68 563.83 3.02
1298.79 175.80 7.35 758.86 12036 6.30| ©83.80 100.78 6.79) 661.98 104.68 6.32] 2571.99 317.80 8.09
-1381.41 636.48 -2.17] 5678.02 40556 143 -188.82 546.78 -0.35 183.68 543.82 0.34] 3640.36 2468.05 1.47
4783.26 1368.21 3.80] 2511.09 693.20 362 947.02 36073 2.63| 1188.27 487.23 2.44] 181897 1482.02 1.23
380.58 1244.86 0.31 -977.85 45093 -2.17| 704,38 427.48 1.65( -520.12 331.82 157 -644.97 81662 -0.79
-83.04 37982 -0.24) -103.67 33830 -0.31 58.13 37583 0.15 67.93 341.52 0.20] 4746.57 1004.23 4.73
-3892.80 112954 -3.45 112669 29056  3.88 60.97 243.89 0.25 39061 297.25 1.31| -2617.65 833.26 -3.14
1043 518.84 0.02| -1495.18 1479.23 -1.01| 1482.42 324.51 4.57 60.19 440.66 0.14| -5040.25 1170.57 -4.31
-1449.77 617.80 -2.35 734.65 396.20 1.85| 528.71 32115 1.65( 28193 417.10 0.68| -1228.21 1033.97 -1.19
2563.63 708.59 3.63| 43328 43632 -0.99 37751 52931 0.71] -255.99 519.78 -0.49] 443489 248429 -1.79
-5036.61 1228.43 410 -2792.93 738.97 -3.78| -756.94 374.15 -2.02( -1211.16 498.15 -2.43 -1722.03 151246 -1.14
-402.59 1134.78 -0.35] 113489 458.09 24§ -705.46 418,55 -1.69( 331.86 326.88 1.02 -572.34 818.56 -0.70
11253 379.29 0.30 37.35 33430 0.1 3346 345.62 0.10 -98.88 31255 -0.32| -4372.82 098051 -4.42
3940.23 1177.05 3.35 -1358.02 322.00 422 -15.40 22963 007 -452.95 30950 -1.46( 1537.58 863.17 1.78
339.69 558.08 0.61] 1870.36 1489.86 1.26| -128569 287.36 447 2571 38821 0.07] 3824.24 105521 3.62
1267.09 514.01 247 43487 42433 -1.02| -180.30 287.03 -0.63 -120.31 4D6.16 -D.30 732.74 90711 0.81
59.92 0.55 107.97 17.06 0.21 82.03 36.61 0.08 423.07 20.11 0.31 64.95 79.83 G83 96.14
677 2.06 -3.28 1.38 0.82 1.70 057 0.48 1.18 3.90 1.51 2.59 1.33 7.31 0.18
-11.24 431 -2.61 2,24 1.27 1.76 0.46 0.35 1.33 2.59 1.36 1.80 -10.39 4289 -2.42
-13.96 410 -3.41 -2.63 0.85 -3.09 -0.46 0.3 -1.1§ -5.38 0.95 -565 -13.97 234 -598
-0.32 124 -0.26 -0.46 067 -0.70 -0.47 037 -1.29 -1.22 0.92 -1.33 -1.99 3.06 0.65
3.29 3.62 0.91 -0.11 057 -0.20 -0.74 022 -3.34 -0.80 0.78 -1.1g 3.09 255 121
598 1.97 3.04 -5.43 276 -1.97 -0.80 0.31 -2.388 3.30 1.16 2.84 -5.47 3.71 -1.48
2.16 2.00 1.08] -1.06 0.78  -1.36 -1.01 0.30 -3.30 -3.25 112  -2.89 13.75 305 451
6.03 2.28 2.64 <113 086 -1.31 -1.21 0.47 -2.60 2.9 145 -2,00 1.88 7.33 0.26
9.78 3.87 2.53 -1.16 1.36 -0.86 -0.42 0.36 -1.18| -5.05 1.41 -3.60 7.33 437 1.68
13.22 3.77 3.50 1.71 0.87 1.97 0.19 0.38 0.49 3.83 0.92 4.26 10.64 231 4.60
1.22 1.22 0.99 G.14 066 0.21 0.12 0.34 0.36 0.00 0.85 0.00 0.62 299 021
-1.26 3.79  -0.33 0.29 0.63 046 0.72 0.20 3.54 0.91 0.82 1.1 -2.02 259 0.78
-5.11 172 -2.95 5.14 277 1.85 112 0.28 4.03 -3.33 103 -3.22 521 3.37 1.55
-2.41 1.68 -144 0.36 0.84 043 1.30 0.28 4.66 1.96 1.10 1.78| -13.05 265 -4.93
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Tahla D -1 Continuacién

Bas
B2s
353
e

Bas
B
B
B]Z
fas
Ba

Ps
Bl"

B
B
Bai
Baz

Rancho 6 Rancho 7 Rancho 8 Rancho 9
Coef EE t Coef EE t Coef EE t Coef EE t
2140.78 7592 2820 942.61 3114 30.27] 641.03 2851 2249 64822 1927 33.64
587.41 248.48 2.36 4234 31258 (014 61558 178.46 3.45 -58.81 10640 055
-332.77 301,79 110 35074 176.05 1.99 94.51 126.31 0.75 86.38 91.70 0.94
-8.17 343.88 -0.02 680.89 892.62 (0.76 -1.40 166.24 -0.01 -21640 84989 -2.2§
-638.24 28177 -2.27 -91.05 76.88 -1.18] -443.91 10541 421 228.89 8395 2.73
7498 289.07 (.26 60.79 10796 056 -666.03 268.35 -2.45 -6.71 6168 -0.11
10568 26212 040, 220,80 189.04 1.17 066 9496 0.01 -96.75 118.36 -0.82
1063.07 226.43 469 -211.56 193.37 -1.09 31643 102.84 3.080 -146.33 10429 -1.40
-610.51 248.02 .2.4§ -90.67 309.76 -0.28 -616.15 173.70 -3.55 4241 102.72 0.41
31421  326.78 0.86) -31286 17608 -1.78 -150.18 13054 -1.15 -13644 9791 -1.39
-102,03 35318 -0.29) -700.21 90674 -0.77 -67.33 14858 045 201.93 6640 304
58919 239.20 2.46| 88.77 70.36 1.26)] 418.26 105.58 3.96| -262.36 80.92 -3.24
-202.63 26583 -0.76 7598 160.62 -0.47 627.90 269.63 2.33 148 63.16 0.02
-63.04 273.88 -0.23] -911.74 57349 -157 -36.57 70.01 -D.52 108.84 121.29 Q.90
-839.87 19572 4.29] 90449 576.38 1.571 -30442 9814 -3.10 111.37 80.03 1.39
405.70 56.62 7.17| 263.76 75.70 3.48 8058 2942 308 24780 2673 9.2d
-248.67 227.73 -1.09) 2212980 86565 256 -3.69 22036 -0.02| 24258 148.79 1,63
2073.18 275.84 7.52| 2478690 51621 4.80( 594.91 148.37 4.01| 1215.04 124.99 9.72
236.86 321.04 0.74] 2051.68 2469.23 1.20| -886.57 193.70 -4.58] 249.57 12497 2.00
423,26 268.60 1.58 11825 21412 Q.55 26.85 119.57 022 -266.71 11098 -2.40
763.58 257.5% 2496 ©63.08 30816 215 80991 320.61 2.53 3266 8424 0.39
467.39 248.90 1.89) 118.15 527983 0.22| -39665 113.70 -3.49) -223.48 16439 .1.39
10718 201.84 0.53 -33.66 52686 -0.06 184.47 121.92 1.60( -578.08 14434 -4.00
24484 22576 1.08| -2132.01 85241 -2.50 -50.19 212,75 -0.24] -114.59 14290 -0.80)
-2176.82 298.20 -7.30( -2406.22 51413 -4.68 -525.45 151.70 -3.46| -1299.55 131.72 -90.87
-323.70 331.94 -098| -2366.96 2491.96 -0.95 916.19 171.60 5.34 -97.79 87.35 -1.12
426.06 22651 -1.88 -166.43 19986 -0.83] -38.30 119.03 -0.32) 240.28 10607 2.27
-822.26 238.86 -3.44| 94001 43961 -2.14] -320.00 321.30 -2.55 9025 8655 -1 04]
-362.27 258.01 -1.40 34852 1606.89 0.22 185.09 85.76 227 22742 168.43 1.35
-202.80 17559 -1.16) -493.68 1589.85 -0.31| -12654 11714 -1.08 502.81 1{11.88 4.49
27.689 0.22 123.96 15.568 0.19 83.07 828 0.07 119.05 947  0.00 10207
-0.12 0.74 -0.16 -0.22 1682 -017 280 0.51 5.50 0.35 0.56 0.62
1.14 0.96 1.19 0.46 113 044 -0.23 0.36 -0.65 -0.60 047 -1.28
-2.09 1.07  -1.96 -3.31 5.55 -0.60 0.21 0.49 0.43 -4.07 047 -8.59
-2.55 0.92 -2.76 -2.52 048 521 .36 0.32 -1.15 -1.31 0.41 -3.16
0.73 0.90 0.81 1.04 0.68 1.563 -1.64 079 -2.07 -0.63 0.31 -2.06
0.02 0.82 0.03 8.13 1.18 6.88 017 0.28 0.80 0.70 0.58 1.18
-0.48 0.70 -0.70 -12.15 1.18 -10.26) -1.29 0.31  -4.1§ -1.34 0.54 -2.47
0.53 0.74 0.72 0.25 189 0.13 -2.37 049 -4.84 -0.41 0.54 -0.75
-2.02 1.04 -1.94 .33 113 029 0.13 0.36 0.37] 0.75 0.50 1.50
1.91 1.1 1.72 435 560 079 -0.44 043 -1.03 2.94 0.33 8.96
147 0.78 1.88 281 045 6.27| 0.28 0.31 0.91 1.10 0.39 2.81
-0.59 083 -0.71 -1.89 1.01 -1.88 1.57 0.79 1.98 0.52 0.32 1.65
0.47 086 -0.54 -23.25 3.62 642 -0.14 0.21  -0.67 -0.63 060 -1.05
-0.18 062 -0.2¢9 26.15 357 732 0.78 0.30 2.62 1.04 042 2.47
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Tabla D-2 Resultados Modelo 1: Forma Funcional Translogaritmica

P20
P
[(1r7]
(1]
Pza

P2
Ll
Pz

Rancho 1

Rancho 2

Rancho 3

Rancho 4

Rancho §

Coef EE t
797 095 8.36
035 064 055

0.51 013 -3.96
-0.23 0.43 -1.69
-0.69 052 -1.32
0.27 0.09 3.08
011 0.07 1.55
0.58 027 21
1.79 1.03 174
066 014 464
0.1y 008 204
0.26 0.18 1.46
-0.18 0.06 -2.96
-0.02 005 -0.34
-0.18 0.08 -1.71
-225 255 -0.88
76 178 211

12.14 0.34 3572
037 037 1.00
255 142 1.79

-0.09 025 -0.38
-0.55 0.20 -2.79
-1.36 074 -1.83
440 282 1.56
-8.92 0.37 -23.94
g11 023 049
-0.79 048 -1.87
005 016 032
032 013 235
048 026 1.82
4.61 030 1530
0.62 020 3.12
003 004 066
Q.08 0.04 1.89
-0.53 017 -3.12
003 003 1.24
0.03 002 149
006 009 066
116 031 368
001 004 0.16
-0.02 003 -0.77
0.19 006 3.32
-0.01 002 -073
-0.01 0.02 -0.64

-0.01 003 048

Coef EE
7.37 047
0.02 016
0.09 006

-0.84 040
029 010
-0.17 005
-0.05 0.03
0063 004
-017 049
-0.08 0.08
0.36 0.18
-0.08 0.04
0.12 0.04
0.02 0.04
-0.02 0.02
-2.10  2.61
.21 086

1277 0.32
205 223
0.14 053

-0.22 025
032 0.16
023 024

-0.04 1.06

15.65)
0.10
1.48]

-2.08
2.89

-3.69]

-1.72
0.66

-0.87

-1.08
2.04

-2.32
3.38
1.39

-1.15

-0.80
1.41

39.81
0.92
0.27

-0.90
2.02
0.94

-0.04

-10.38  0.39 -26.65

121 098
008 019
041 020
-0.08 0.06
-3.08 010
327 049
0.08 017
-0.03 0.08
-0.16 042
001 010
-0.04 005
-0.02 0.03
-0.02 0.04
0.10 0.21
008 0.07
003 0.18
{001 0.04
0.04 0.04
0.00 0.01
Q.00 0.02

-1.23
-0.40
208
-1.54
-0.84,
6.68
0.50
-0.55
-0.38
0.05
-0.83
-0.70)
-0.52
0.50
1.15
0.15
-0.33
1.22
0.18

-0.20

Coef EE
514 325
-2.30 048
020 0.16
093 287
043 048
034 016
-0.18 0.06
042 0.63
451 1.33
0.20 0.18
064 137
014 018
-0.18 0.09
0.10 003
-0.05 0.18
-24.73 12.3%
015 1.89
820 0.2
2507 11.09
-0.05 1.81
126 0.59
002 022
-2.63 239
007 5.12
546 071
-11.57 528
0.01 069
-0.63 033
015 o011
1.01 067
362 032
0.14 005
0.01 002
026 0.29
010 0.04
0.03 001
000 0.01
023 0.06
022 012
£.01 0.02
015 014
.04 002
001 0.01
000 0.00
0.07 002

t
1.58
-4.72
-1.26
0.32
0.94
2.1
-3.14
0.66
-3.38
1.12
-0.47
-0.81
-2.14
3.35
-0.31
-2.00
0.08
13.16
2.26
-0.03]
2.13
0.07
-1.10
0.01
=772
-2.19
0.01
-1.93
1.38
1.50
1.31
-2.81
0.76
0.93
228
-2.32
on
413
-1.75|
-0.32
-1.09
2.3
1.92
0.80)

4.35

Coef EE
890 1.05
1.07 029
051 0.10

-1.73 042
111 0.24
013 0.1

-0.07 0.06

-069 047
730 1.1

0.75 012
076 0.18

041 010

-0.04 0.08
0.06 0.03
010 0.13
580 422
043 1.24

1025 042

453 1.7
1.01 088

-0.31 042

071 0.26
018 1.93

-6.38 6.95

8.45
373
5.06
4.10
4.58
1.23
-1.04
-1.47
4.27
-6.21
4.30
-4.02
-0.53
2.04
0.83
1.40
0.38
24.13
-2.65
1.03
-0.74
-2.70
0.10
-0.92

747 0.51 -14.76

174 074
048 042
027 0.33
025 0.1
011 0.5
237 052
047 0.14
045 0.05
074 020
0.37 012
014 005
0.09 0.03
011 D023
017 0.81
-0.59 0.0
-0.43 0.08
0.18 0.05
0.09 0.04
-0.03 0.01
0.01 0.06

2.35
-1.15
.83
2.18
-0.21
4.59
3.25
9.19
3.68
3.14
2.92
2.83
-0.49
0.20
-9.97]
-4.93
-3.66
-2.40
-2.28

0.23

Coef EE
853 147
237 070
006 017
063 067
028 0.32
005 008
0.13 0.06
023 035
-41.85 2.55
0.07 0.6
047 0.2
0.12 0.09
-0.05 0.08
010 003
0.06 0.1
464 10.72
971 §22
852 1.26
3.88 498
228 241
-0.34 058
0.05 046
1.23 260
-19.43 19.11
493 116
133 164
074 0.70
012 056
‘015 023
046 0.81
308 1.00
047 048
002 042
012 046
029 022
030 005
003 004
083 024
260 1.76
0.08 011
009 015
012 0.06
0.28 0.05
000 0.02
024 007

5.81
-3.38
-0.33

0.93
-0.68

0.59

2.14]
-0.66
-4.64

0.42
0.78

1.35
-0.63
~3.09

0.54
-0.43
-1.86

6.76]

0.78
-0.95]
-0.59

0.1

0.47)
-1.02
-4.24]
-0.82]

1.07)
-0.224
-0.64
-0.57

3.07
-0.99
0.16

0.27

1.32
5.71
0.79

s
-1.47]
-0.72]
-0.61
-1.92

5.56
-0.20
-3.32| -
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Tabla D -2 Continuacidn

Pio

Rancho 6 Rancho 7 Rancho 8 Rancho 9
Coef EE t Coef EE t Coef EE t Coef EE t

350 1.8 189 &M 066 922 -729 1363 054 2223 833 2867
1,77 070 254 012 176 007 -200 158 -127] -054 089 054
-0.57 018 -309 019 018 -1.06/ -003 042 007 027 019 147
HB4 126 -067 1068 038 282 -005 056 -00% -1.04 048 -2.17|
136 194 121 028 038 075 447 013 131 083 057 161
026 010 2863 041 036 113 007 008 093 015 012 1.25
010 008 105 -0 007 -016( 030 017 1.72) 0.08 009 069
102 076 1.34 004 012 032 680 662 1.03 -7.01 3.50 -2.00
282 095 -299 590 726 081 -974 537 -1.81 -071 426 -0.17
061 0.2 28 026 021 1.25 -0.11 046 -0.25 -0.41 0.22 -1.88
032 078 042 05 016 -312] 015 027 -056 053 024 219
035 032 109 016 021 08)§ 013 006 -214 -032 018 -1.81
020 006 -347] 033 0.21 1.58 -0.01 004 -028 -0.14 010 -1.45
003 006 -045 003 004 094 028 015 -18§ -0.03 004 D58
022 024 D95 -004 006 -071 -163 161 -1.01 148 077 195
-11.51 304 -3.79| -008 119 -0.07 -50.18 1051 -4.78 1247 581 2.22
-1.90 111 171 -017 3.09 -006 064 118 0.54 -3.06 072 -4.27
1056 030 3512 1292 032 4032 1144 032 3558 1037 013 82.08
512 224 229 -1.81 0.67 -269 -044 042 -1.0 -0.30 0.35 -0.87
284 1.1 1660 006 OM 0.0QJ 0168 040 A7 018 040 .0.45
02y 016 163 311 069 452 0417 006 -2084 006 008 075
031 015 -202( 001 012 009 -0.34 013 266 -029 006 -4.45
1.56 123 127 048 021 227 2497 511 489 -479 235 -2,04
216 151 -1.43f 1671 12989 -1.280 208 404 051 -11.69 3.04 -3.84
795 035 -2283 1086 037 -29.35 -9.27 035 -26.48 -8.18 0.15 -55.62
-297 138 -215 102 028 360 053 020 267 030 018 185
672 052 137 -020 038 054 001 005 0144 -003 012 -0.23
0.21 010 -211| -202 038 -514 005 003 144 -017 007 -253
023 o010 2390 -002 o006 -026 030 011 265 0.10 003 3.06
066 038 172 020 o011 -89 620 124 -5Q0 085 051 1.85
367 034 1073 342 030 1128 1072 237 452 1283 182 7.04
o1 013 090 -058 082 -071 -098 026 -3.72 -034 022 -1.54
0.03 0.03 097 -0.01 009 -0.131 -0.29 0.07 4.1 0.17 0.04 4,10
028 023 1271 014 019 072 019 010 200 -053 0.1 -4.92
012 019 083 -044 017 -257] 004 002 1869 000 013 -0.04
0.00 02 003 004 o018 0200 0.00 001 0,220 -010 0.03 -3.81
0.00 002 017 003 003 -089 002 003 -064 -001 002 -057
020 014 1.41 018 005 337 -394 115 -342 -396 076 -5.18
010 017 061 -146 345 042 479 089 -538 -1.69 098 -1.77
006 00C4 -1.56 0.01 010 0121 028 0.08 370 016 005 -343
015 014 105 007 008 091 -013 005 -298 015 006 263
0.01 006 0120 019 009 213 002 o001 -2.33 -002 004 -0.39
000 001 011 006 010 060 -0.01 001 093 006 002 273
-0.01 001 083 003 002 188 001 003 053 000 Q.01 0.25
006 0.04 148 012 003 4371 08 028 3168 073 047 472
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TablaD -3 Resultados Modelo 1: Forma Funcional Leontief

&2z

38
[ 1Y)
(1]
b
a0
¢‘|
bz

Rancho 1 Rancho 2 Rancho 3 Rancho 4 Rancho 5

Coef EE t Coef EE t Coef EE t Coef EE t Coef EE t
213777 73775 2.5 5B3.6 443.0 1.3) -19835.6 84975 -2.3| 10849.5 26606 4.1 -311781.4 578097 -54
-44258.0 18079.2 -2.4 2038.6 901.9 2.3 316113 17121.2 18| -19145.8 5622.9 -3.4| 7147524 1292909 5.5
-1363.9 381.9 -3.6 489 426 141 -176.0 3145 06 260.6 64.3 441 -1100.5 1278.9 -0.9
-194.5 6189 -03 5062 1776 -2.8 55681 46174 12 -919.2 1709 -54 2863.5 1805.3 1.6
727 5927 -1.2 1446 253 57 693.1 526.5 1.3 383.3 806 4.8 1300.2 746.9 1.7
8812 2038 43 -89.8 255 -35 3078 2843 1.1 421 586 -0.7 646.7 580.7 1.1
4240 1438 2.9 -15.6 74 -2.1 -196.8 852 -2.3 15.1 197 0.8 126.8 3385 04
12503 334.2 3.7 49 134 04 587.3 3303 1.8 -58.7 641 -09 -3689.8 10493 -3.5
23151.6 11835.1 2.0l 12123 6153 -20| -20892.3 98158 -2.1| 10313.5 29357 3.5 -394657.2 73199.2 -5.4
735.7 163.8 4.5 -18.4 21.3 09 122.6 1448 0.8 -140.7 30.1 4.7 3324 451.9 0.7
91.7 93.3 1.0 75.4 274 27| -1053.6 795.0 1.3 135.5 244 58 -287.6 184.9 -1.6
88.5 62.0 1.4 -13.0 2.5 -5.1 -89.3 66.7 -1.3 -50.3 11.0 4.6 -82.2 58.6 -1.4
-178.6 401 4.5 252 7.5 3.3 -48.4 54.6 0.9 18.5 185 11 -288.3 2146 -1.3
-45.2 284 1.9 09 04 20 32.2 115 2.8 0.6 20 03 -104.8 475 22
-111.6 334 -33 0.0 1.1 0.0 -30.7 249 1.2 0.1 45 0.0 2898 924 31
-2748.5 87449 -03] -4566.4 3721.3 -1.2 -16452.0 11920.6 -1.4| 53268 11524.8 04| -199732.0 85774 -2.3
-7438.6 21373.4 -0.3| 13366.6 75926 1.8| -12535.2 244851 -0.5 -39729 251639 -02| 433604.3 1964043 2.2
5394.7 440.0 12.3] 30323 3525 &7 1545.4 481.2 3.2 1676.0 2827 59 6308.5 19357 3.3
13735 7268 1.9 -10094 1527.9 -0.7] 154920 €803.8 23| -16027 7585 -21 4949.0 27693 1.8
681.4 7122 1.0 727 2120 -0.3 -438.8 733.0 06 2495 364.0 -0.7 22758 1171.8 1.9
-823.5 2453 -34 -97.1 2152 -0.5 659.9 4133 1.6 197.2 256.2 0.3 -2061.9 889.4 -2.3
-546.4 167.5 -3.3 -95.7 60.4 -16 -71.5 122.2 -0.6 -139.5 854 -1.g 308.5 4995 0.6
50.9 3946 01 916 1114 038 -392.8 481.5 -0.8 -33.2 2950 -01 23538 17185 01
8601.8 13974.8 0.6 -6838.5 5198.5 .1.3| 7140.8 140562 0.5 2457.8 131836 0.2 -255303.3 111042.3 -2.3
-2052.9 187.3 -11.0] -1186.8 1754 -6.8 -597.0 2215 27 -639.4 1307 4.9 -2176.9 687.8 -3.2
-210.0 1108 -1.9 1265 2345 0.5 -25974 11709 -22 200.0 108.4 1.5 -557.5 286.4 -1.9
-66.0 739 -0.9 5.5 21.2 03 48.9 934 0.5 240 504 0.5 -146.5 940 1.6
130.5 480 2.7 57.2 62.8 0.9 -111.1 80.2 14 -56.1 729 08 304.0 3336 098
76.4 332 23 8.5 36 24 30.2 16.4 1.8 11.1 84 1.3 -118.1 69.9 -1.7
0.3 393 0.0 5.4 96 0.6 48.5 364 1.3 5.6 20.8 0.3 -53.2 150.8 0.4
216.3 350 6.2 241 109 22 28.2 11.0 26 -55.6 31.7 -18 -24.7 256.8 0.1
-413.7 86.3 4.8 2.4 223 01 10.0 221 05 171.6 67.1 26 303.3 5745 05
2.3 1.8 1.3 0.8 1.0 0.8 0.5 05 1.0 7.6 0.7 10.7 -3.0 54 0.6
33 29 11 1.7 44 04 7.6 66 12 -3.3 20 17 -26.9 7.6 3.5
-6.9 30 23 0.4 06 -0.7 1.5 07 22 1.2 10 13 47 3.2 -1.5
17 1.0 1.8 0.2 06 03 -1.3 04 -386 0.4 0.7 0.7 -158.2 24 6.3
1.8 0.7 2.7 0.1 0.2 4.7 0.0 0.1 04 1.1 02 4.9 4.2 1.4 -3.0
1.0 16 0.5 0.3 0.3 1.0 -16 04 -37 -141 0.8 -1.5 27.4 44 62
264 .1 5685 4.7 22 15.2 01 -8.0 128 0.7 -80.8 353 .23 -158.5 325.2 0.5
-0.3 08 -04 07 05 13 0.1 02 04 -3.9 0.3 121 0.3 1.9 0.2
-0.2 0.5 -0.4 01 07 02 -1.5 1.1 1.3 0.1 03 0.2 23 0.8 2.9
0.8 03 25 0o 01 04 0.2 01 -24 0.4 0.1 -2.5 0.1 0.2 04
0.3 0.2 -1.3 0.0 02 0.1 0.2 01 34 0.0 0.2 -0.2 6.0 0.9 6.7
-0.2 0.1 -1.4 0.0 00 02 0.0 00 0.8 -0.1 0.0 4.0 0.5 0.2 2.7
0.1 0.2 0.5 0.0 0.0 01 0.1 00 42 0.0 0.1 0.8 23 0.4 -5.9
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TablaD-=3 Continuacién

Woi
4

b2
s

TEEFE

bs
[
duo
¢Ll
di2
LI
b

¢I5
s
10
$1g
¢|9
tao

¢22
LT

¢25
$26
¢z
b2

¢
920

b
b
$3a
1’35
$s
dar
iz
¢ao
deo
b4
be

Rancho & Rancho 7 Rancho 8 Rancho 9@

Coef EE t Coef EE t Coef EE Coef EE t
-13935.73 6403.11 -2.18| 25003.15 15050.00 1.66) -21761.49 7689.72 4743.56 3715.42 1.28)
31112.79 1068200 2.91| -53112.23 33900.67 -1.57| 40899.03 18518.16 -577743 935876 -0.62
-832.77 322.89 -2.58 -154.87 12934 -1.20 113.07 238.33 192.78 81.66 236
T47.49 3280.17 0.23 624.16 24977 250 -111.01 ©9B8.27 -748.63 186.07 -4.02
420.63 603,73 0.70 7.93 24096 0.03 -13.96 52.37 393.22 118.81 3N
189.82 136.13 1.38 -108.33 253.04 -0.43 -11.52 26.89 116.42 43.21 2.69
87.18 14140 0.62 33.03 3253 1.02 105.94 87.47 41.35 30.49 1.36)
1016.33 43567 2.33 -19.07 3423 -056( 129485 73330 -221.55 18234 -1.22
-20894.75 724408 -2.88 28128.55 1§128.18 1.47| -23415.08 10513.52 2883.53 5161.72 0.56
351.05 14725 2.38 81.04 58.00 1.40 -89.23 101.64 -103.64 37.00 -2.80
-249.93 717.66 -0.35 -79.26 2892 -2.65 -15.00 104.26 117 24 2753 4.26]
-29.21 56.17 -0.52 -3.61 46.71 -0.08 -3.34 6.46 -37.34 10.66 -3.50
-60.16 23.34 -2.58 44.42 53.62 0.83 -1.87 317 -37.07 12.22  -3.03
-0.46 2818 -0.02 0.35 445 0.0 -41.81 31.05 -4.02 .76  -1.07|
-7165 3919 -1.83 -1.55 421 037 -78.10 45.40 10.21 8.96 1.14
-8554.64 3859.21 -2.22) -24892.89 16157.03 -1.54 -147.47 4897.89 2357.09 258582 0.91
9230.54 6334.52 1.44] 52376268 3631875  1.44| -15725.07 12007.81 -3276.86 6466.96 -0.51
2091.35 198.14 1055 2651.11 151.06 17.55 2140.92 158.57 1277.20 53.75 23.7¢
3197.91 204892 1.56 -787.94 28564 -2.76 24244 450.53 -176.92 12885 -1.37
638.07 373.01 1.7 -5.20 27668 -0.02 -56.27 32.97 127.66 80.85 1.58
68.74 82.33 0.83 121541 291.81 417 -55.11 19.16 -46.11 2811 -1.64
-127.87 85.39 -1.50 -3.38 3591 -0.08 -166.46 58.68 -41.02 23,08 -2.44
180.32 258.68 0.62 24.19 3768 0.64 1680.40 508.80 -99.92 116.09 -0.Bg
-6890.63 4286.13 -1.61 -27369.66 2045854 -1.34 8670.17 6801.35 1713.72 357212 0.48
-817.50 90.62 -9.02| -1056.78 66.56 -15.88] -859.72 £8.35 -510.31 24.51 -20.82
-607.64 44772 136 114.20 3389  3.35 15.58 £66.63 36.77 19.36 1.904
-52.12 3452 -1.51 -1.38 53.55 -0.03 143 3.93 -15.91 728 -219
-26.28 14.60 -1.80 -290.67 6149 473 2.99 2.23 -2.74 7.94 -0.35
29.53 17.04 173 0.18 490 0.04 55.25 20.80 2.67 249  1.07
-30.79 2339 -1.32 -2.69 462 -0.58 -108.35 31.47 2.41 565 0.43
59.71 14.48 4.12 159.58 108.47 147 -59.21 16.30 4.56 13.93 0.33
-22.65 24.21 -0.94 -282.38 244 15 -1.16 200.36 39.39 88.19 35.11 25
0.78 0.78 D0.99 -0.01 1.01  -0.01 -1.43 0.49 0.58 .29 201
-14.91 7.45 -2.00 -1.57 1.93 -G.81 225 1.65 -5.79 065 -8.88
-3.33 142 -2.35 -5.46 1.74 -3.71 0.12 0.1 -0.62 043 -1.43
-0.22 0.34 -0.64 -0.03 179  -0.02 -0.04 0.06 -0.50 0.15 -3.45
-0.16 0.32 -0.50 -0.26 023 -1.14 -0.07 0.19 .06 0.11  -0.55
1.74 1.08 1.64 0.01 023 0.03 -6.00 1.61 4.15 0.64 651
17.39 16.38  1.06 153.60 137.58 1.12 -109.47 2235 -48.58 18.38 -2.51
-0.52 0.35 -1.50 0.15 045 0.32 0.50 0.21 £.22 013 .67
3.01 1.64 1.84 0.22 023 096 0.43 0.23 0.71 0.10 7.23
0.20 013 151 1.19 034 353 -0.02 0.0t 0.04 0.04 1.06
0.06 006 1.09 0.11 038 -0.28 0.00 0.01 0.09 0.04 2.20
-0.01 0.068 -0.10 0.08 003 264 0.04 0.07 0.01 0of 047
-0.17 009 -1.78 -0.09 0.03 -3.06 0.33 0.10 0.18 0.03 577
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TablaD -4 Resultados Modelo 2: Forma Funcional Cuadratica

Rancho 1 Rancho 2 Rancho 3
Coef ES t Coef ES t Coef ES t
o7 29183677.00 3598091.00 8.11 488387.10 52108.12 9.37| 17542821.00 1750172.00 10.02
Bu | -27251633.00 5506683.00 -4.95 207317.30 74536.59 3.99) -11441287.00 1754677.00 -6.52
Bz 154567.90 66761.52 2.32 -104.31 1039.49 -0.10 -29987 .31 2501575 -1.16
Bai 1132.88 5831.39 8.19 4%.29 154.02 0.32 -31844.78 11491.89 -2.77
B 966.41 1654.27 0.58 12.86 11.53 1.12) -509.78 1105.36 -0.48|
Bsi -1651.07 403702 -0.41 932.03 308.98 3.02 5971.79 2912.73 2.05
Psi 4092.82 2381.02 1.72 0.06 0.72 0.09 -49.29 360.66 -0.14
B 118.54 958.50 0.12 -1.13 262 -043 105.46 186.09 0.57
oy 2449125.00 4966170.00 0.49 70593450 1287377.00 0.55 -1846736.00 1804638.00 -1.02
Bs 0181499.00 7729321.00 1.19 -1008735.00 1931384.00 -0.52| 2600910.00 1834304.00 1.42
Be =131379.70 90262.92 -1.48 -14026.12 25505.33 -0.5§ 30766.54 27119.01 1.13
Bio -12808.98 803586 -1.59 8292.71 4112.08 2.02 402.49 11459.36 0.04
Bus -2681.66 233846 -1.15 -228.47 301.06 -0.76] -808.25 1117.10  -0.81
Biz -2638.10 5848.38 -0.45 3229.46 8026.35 0.40 1739.06 283775  0.59
Bis -3043.92 3378.12 -0.90 76.78 17.77 432 1936.09 360.16  5.38
Pa 2676.47 1368.87 1.96 84.83 68.27 1.24 302.20 200.586 1.51
a 3470.50 185.79 18.68 252.00 19.90 12.66 1516.16 32.36 46.85
Pus 16.19 256.39 0.06 107.99 28.44 3.80 -224 .87 32,08 -7.01
Pis -5.14 370 -1.39 3.78 0.43 8.73 -0.03 049 .06
Pz 0.20 0.27 0.73 -0.35 0.08 -B.14 -0.78 0.20 -3.82
Pus 0.20 0.08 2,43 0.00 0.00 -0.82 -0.03 0.02 -1.76]
Bis 0.51 0.19 2.60l 0.44 0.12 3.73 6.07 0.05 1.36
Bz 0.11 0.11 1.01 0.00 0.00 -1.85 0.04 0.01 5.83
B 0.04 0.05 D.&88 -0.01 000 -5.42 0.0 .00 2.30
Rancho 4 Rancho 5 Rancho 6
e 832025.00 108808.90 7.65) 54450626.00 257007659.00 2.12] 6738840.00 1532038.00 4.40
Bu 156292.60 159173.50 1.00| 53087291.00 41147175.00 1.29| -5206639.00 2361224.00 -2.21
Bai -12893.268 2311.42 -5.58 192843.20 249520.30 0.77 -36783.24 21220.51 173
B 528.88 224 .60 2.35 27789.70 10426.75 2.67 24284 .85 20665.51 1.18
Bai -13.71 11947  -0.11 5461.50 2314.20 2.36] 1271.33 513.83 2.47]
Bsi 1163.24 663.97 1.75 107314.60 171358.90 0.63 -3081.36 110598 -2.79
Ba 18.19 1203 1.51 -22292.31 822257 -2.71 1308.89 1384.35 0.95
B -43.30 1024 423 -1714.89 450942 -0.38 398.22 348.56 1.14
oy 3300331.00  807500.20 4.09 21909916.00 14905182.00 1.47 549990.40 675053.00 0.81
Bs -3101343.00 1198069.00 -259 110883.70 22924682.00 0.00 24602.62 1078605.00 0.02
Bs -10236.62 16471.88 -0.62 -22301.78 123219.80 -0.18 -3462.40 9643.47  -0.3§
Bro -3511.78 152164 -2.31 -15885.06 584145 -2.72 -17393.85 9383.67 -1.85
Bn -1235.29 871.57 -1.42 2314.05 1259.61 1.84) 346.78 237.85 1.46)
Bz -1483.79 5228.73 -0.28 -306480.10 85111.78 -3.80 269.57 487.79 0.55
Bz 19.50 79.30 0.25 -10381.97 arr4.39  -2.75 95.94 624.36 0.15]
s 245.08 77.73 3.158 -856.94 219613 0.44 158.36 161.19 0.98
oz 602.93 40.95 14.72 312965 1025.31 3.05 945.60 49.53 18.09
Bis 46.82 62.85 0.74 9921.31 1623.99 B.11 -25.70 77.06 -0.33
Bis £.73 0.89 -7.58 -17.81 1010 -1.76| -1.92 0.68 -2.83
Bz -0.59 0.0 -6.72 -1.99 0.41 479 -2.47 066 -3.76
Pus -0.20 005 -4.39 -0.35 009 -380 0.05 0.02 -3.19
Pis 047 0.27 1.79 5.09 7.02 0.72 -0.06 0.04 -1.504
Bza 0.00 0.00 0.79 -1.03 032 -3.18 -0.04 0.04 -0.85
B -0.01 0.00 -1.54 0.28 3.18 -1.47 0.03 0.01 262
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TablaD -4, Continuacion

Bii
Pai
Bsi
B
Bsi
Bsi
B

i
Ba
Blﬂ
Bn
Bz
BIS
B

Bis
Bis
Bz
Bis
ﬁlg
B
Bz

Rancha 7 Rancho 8 Rancho 9

Coef ES t Coef ES t Coef ES t
1591841.00 28844720 552 586980.00 21561570 2.72| 632297.70 106943.90 5.91
-1030804.00 458885.20 -2.25 -31552.85 342598.30 -0.09 -7409.83 166625.80 -0.04
7695.83 3731.09 2.06 -3333.61 257345 -1.30 -4650.97 200542 -2.32
-78.36 132.87 -0.57] -1291.89 667.57 -1.84 550.43 312.24 1.76
-268.31 830.51 -0.32 -35.30 4714 075 -105.03 31.33 -3.35
-62.78 923.96 -0.07| -35.16 19.60 -1.79 174025 40162 -4.33
60.35 43.26 1.40 -307.18 20454 1.04 1948 26.79 -D.T73
-25.52 2362 108 29.35 24.24 1.21 -9.41 6.00 -1.57
889292 949110.90 0.01]| -823983.00 301057.50 -2.74| 21471520 124020.80 -1.73
277841.30 1526480.00 0.18| -6802195,40 49174810 -1.22[ 421085.10 193046.70 2.18
5400.24 12155.32 0.44 2497.21 3708.15 0.67] -754.69 2248.22  -0.34
128.04 490.41 0.26] 4301.72 8668.87 4.84 541.16 327.66 1.65;
1222 .82 281861 -0.43 -9.43 65.76 -D.14 -20.66 2980 -1.004
5833.24 3246.51 1.80 -33.18 2824 -1.17 -717.98 412.92 -1.74
-128.67 145.10 -0.89 1163.97 414.76 2.81 -21.61 26.89 -0.80]
50.63 79.35 0.64 188.20 32.60 5.77| 16.76 5.62 2.98
426.16 4913 8.67| 79.80 6.33 12.63 148.01 1129 13.19
-222.07 7635 -2.83 28.70 10.38 2.76 -27.55 17.67 -1.56
1.48 0.62 2.37 -0.13 0.08 -1,64 0.90 0.22 4.09
0.03 .02 1.19 -0.07 0.02 -3.54 -0.14 0.03 -4.4§
0.17 D14 1.20 0.00 0.00 -1.42 Q.1 000 -2.57
0.18 016  -1.10 0.00 0.00 -0.98 -0.09 0.04 -204
0.04 0.01 5.23 -0.01 001 0.77 0.00 Q.00 -0.97]
-0.03 c00 -6.33 0.00 0.00 6.08 0.00 0.00 -3.83
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TablaD-5

Resultados Modelo 2: Forma Funcional Translogaritmica

Rancho 1 Rancho 2 Rancho 3 Rancho 4 Rancho 5
Coef ES t Coef ES t Coef ES t Coef ES t Coef ES t
He 7.81 030 2570 658 008 7819 774 037 20098 755 029 2642 905 0.30 30.50
P4 -0.45 0.13 -3.51 0.10 0.04 2.16] -1.00 0.15 -6.60 0.18 0.26 0.70 1.05 0.25 419
Pz 0.03 0.05 0.54 0.01 0.01 1.02] 0.01 0.03 016 -0.16 0.04 -4.67 0.03 0.04 0.72
Pa -007 008 125 000 003 043 020 012 -154 016 005 -304 017 006 293
My 0.01 0.08 0.18 0.08 0.02 361 -0.01 005 011 0.18 0.04 4.26] 0.06 0.04 1.54]
Ps -0.01 0.03 -0.43 0.01 0.1 0.45 0.00 0.03 0.05 0.05 0.03 1.61 0.02 0.02 1.07]
Ps 006 002 250 -0.01 001 066 -001 002 -055 005 002 253 -005 002 -274
@7 0.10 0.05 2.164 0.00 0.01 -0.25 0.10 0.06 1.73( -0.23 005 431 -0.07 0.04 -1.79
f -4.01 200 -201 -122 157 -0.78 -7.67 205 -3.73 497 208 238 687 141 48§
. 075 085 -08% -08 08 108 35t 079 442 170 185 092 -r76 116 -6.69
oo 439 032 1380 385 028 1357 428 018 2404 360 025 1427 274 016 17.02
Mo 1.21 0.39 311 -0.59 062 -0.95 1.88 0.68 275 244 0.37 -6.61 -0.41 027 -1.54
P11 0.12 0.39 0.31] -0.06 029 020 -0.33 0.28 -1.15 0.54 0.32 1.67| -0.58 0.17 -3.48
P2 018 020 090 050 025 198 010 015 -063 -019 021 -088 -043 010 -4.20
P13 0.07 0.6 D41 0.21 015 1.38) 028 010 267 -042 014 -297 -055 008 -6.64
P14 0.41 0.31 1.33 0.74 0.15 4.80 1.45 0.32 4.48 0.54 0.40 1.37] -0.51 0.20 -2.63
1%} 3.63 008 47.84 3.19 0.06 5542 3.63 0.04 101.68 452 0.16 28.55 536 0.17  31.44
P15 -0.15 0.03 449 0.02 0.03 Q.82 -0.15 001 -6.84 0.77 0.15 5.14 0.40 0.14 277
(121 0.02 0.01 1.98 0.04 0.01 3.74 0.00 0.00 -061 -0.06 0.02 -327] -0.08 002 4.06
@y 0.05 0.1 3.35 -0.09 002 410 -0.04 001 -310 -0.41 0.03 -13.24| -0.17 0.03 -5.01
[T 005 0.01 337 -0.02 001 -143 000 000 000 -013 003 499 008 002 436
Pre 0.03 0.01 3.32 0.01 0.01 0.85 D.00 Q.00 -1.09 -0.02 0.02 091 -0.04 0.01 -2.81
20 0.00 001 0.49 -0.01 0.01 229 0.0 0.00 407 -0.01 0.01 067 007 001 817
P21 0.05 0.01 409 -0.04 a0l -7.06 0.00 0.01 0.70, -0.01 0.03 -0.19 .08 0.02 3.45
Rancho 6 Rancho 7 Rancho 8 Rancho 8
Mo 7.32 0.29 24.92 6.60 019 33.97 7.78 0.88 8.87] 7.32 0.68 10.73
@ 0.17 0.17 1.011 -0.98 0.33 -2.90 1.31 0.35 3.721 -017 0.31  -0.57
P2 008 004 -236 008 003 255 -008 003 -264/ 004 004 -093
o -0.31 014 229 -0.08 0.05 -1864) -0.11 0.07 147 -0.05 0.10 -0.49
Pa -0.02 0,11 -0.18] 0.01 0.05 0.6 -0.07 003 -253 -006 0.08 -0.68
Ps 0.00 0.04 -D.04 0.01 0.05 0.20| -0.10 002 570 -003 0.03 -0.77
e 0.04 0.03 1.47 0.03 0.02 1.62] 0.02 0.03 0.72 0.00 0.03 -0.17
7 D.29 0.08 3.81 -0.01 002 042 -0.13 019 -0.69 -0.13 0.17 -0.79
Hi -5.23 1.25 419 -2.30 1.52 -1.581 1577 3.37 -4.88( -7.87 3.00 -262
s 1.60 0.68 2.35 -0.81 261 031 -0.96 1.24 077 0.86 1.32 0.65
[ 3.72 0.16 23.82 3.18 0.27 11.86 2.94 013 22.63 3.21 0.18 17.51
pw| =331 058 566 136 038 355 007 030 022 041 044 093
(o 217 0.46 4671 -0.15 0.43 -0.35 0.31 0.12 260 017 0.35 -048
P12 -0.03 0.15 01§ 0.41 0.39 1.03 D.12 0.07 1.60( -0.16 0.15 -1.10
P13 0.40 0.10 3.89 -0.20 017 -1.15 0.08 0.13 0.59 0.19 0.12 1.55]
P 1.27 0.31 4.06] 0.10 0.17 0.60 3.59 072 4.97] 1.86 0.75 2.50)
Iz 3.72 005 80.87 3.19 0.11 28.38 381 025 1554 3.96 019 20.37]
P15 0.06 0.02 2,500 -0.07 0.18 -0.38 0.33 0.09 3.55 0.04 D.09 0.48
P1a 0.01 0.01 -2.83 0.05 0.02 231 0.02 0.01 -2.27 0.02 o.M 1.72
Q17 0.11 0.02 -524 0.04 003 130 005 002 -231 -028 (003 -994
gt .08 0.01 -534| -0.08 0.03 -257( -0.01 001 -1.00] -0.0% 002 -2.31
Pig 0.00 0.00 0390 -0.09 003 -310 -D.01 001 -268 -0.03 0.01  -3.17
Pz -0.01 0.00 -2.09 -0.03 0.01 -2.05 0.00 0.01 011 0.01 0.01 0.72
021 0.01 0.01 1.28 -0.08 01 479 -0.35 0.05 -6.68 -0.22 0.05 458
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TablaD -6 Resultados Modelo 2: Forma Funcional Leontief
Rancho 1 Rancho 2 Rancho 3 Rancho 4 Rancho §
Coef ES t Coef ES t Coef ES i Coef ES t Coef ES t
Yo 61.33 9.36 9.76| 23.87 1.66 14.34 108.04 10,39 1040 2951 579 5.10 923 26.01 0.35
¢ -46.05 10,63 -4.33 3.73 1.64 2.28 -55.39 840 -6.59% 6.52 7.18 0.91 79.30 30.79 2.58
. 150 114 1320 016 015 104 060 083 095 -1.87 036 -525 -0.01 146 40N
9 0.34 1.47 0.23] 0.05 0.27 0.1 -3.80 207 -1.68 -1.03 0.42 -2.48 425 1.34 3.16]
' 037 079 047 0632 010 328 038 063 -060 101 033 309 147 066 221
¢s -0.06 0.68 -0.08 0.19 0.13 1.44] 0.33 048  -0.70 0.47 0.29 1.59 1.67 0.94 1.77
b6 1.28 0.52 246 -0.05 0.04 1,11 0.40 0.28 -1.44 0.35 0.12 2.83 -1.88 062 -3.01
¢ 0.91 0.64 142 -0.01 0.05 -0.21 1.04 0.47 221 0.83 0.20 4.15 0.39 082 -0.48
Y -30.20 2511 -1.20| -20.70 19.19  -1.08 -119.44 2574 4564 2816 25.09 1.12[ 330.20 4&0.30 6.57
$u -0.07 2843 0.00) 1075 1887 0.57) 60.32 20.21 2.99 0.60 31.27 0.02; -293.80 5864 501
& 15.94 310 515 11.46 1.89 6.06 1650 1.57 1048 1042 1.56 6.70 6.67 2.73 2.44
$1o 3.48 3.92 0.89 0.27 3.30 0.08 11.87 525 2.26| -10.69 1.82 -5.89 -2.97 252 -1.18
dn 1.85 2.14 0.91| -0.52 1.16  -0.44 0.74 1.56 -0.48 0.02 1.41 0.65 1.30 1.25 1.04
dr2 -0.21 1.80 -0.12 2.39 1.68 1.42 0.25 1.25  -0.20 0.61 1.31 047 -10.87 1.75 622
$1a -0.83 1.39 -0.59 1.41 0.50 2.83 217 0.70 3N 123 0.55 -2.23 -5.35 117  4.59%
$ra 427 1.72 248 1.89 0.60 3.14 4.81 1.19 4,08 2.09 092 2.28 -1.54 1.55 -0.90
e 7.80 030 2607 445 019 2285 6.81 013 5065 448 054 B37 8.1 132 6.15
dis -1.40 034 410 0.45 0.19 240 -0.63 011 -6.35 272 0.66 4.13 4.32 1.54 2.81
dis 0.03 0.04 0.93] 0.09 0.02 4.84) 0.00 0.01 -0.05 -0.12 0.03 -3.79 -0.27 0.08 -3.53
dir 010 005 219 -016 003 -502 008 003 -314 -054 004 -13100 -032 007 472
dis 007 003 276 -002 001 -1.42 000 001 -032 -013 003 -430 -0.14 003 424
P19 0.07 0.02 3.38 0.01 0.02 0.74 -0.01 0.0t -1.08| 0.00 0.03 -0.03 -0.10 005 2.2
da0 g.02 0.02 128 -0.02 000 -3.680 002 000 452 -0.01 001 -080 -018 0.03 -575
ey 0.06 0.02 3.09] -0.04 001 -6.79 0.01 0.01 1.77] -0.01 0.02 -0.40 0.10 0.04 2.40)
Rancho 6 Rancho 7 Rancho 8 Rancho 9

o 39.79 939 4.24] 55.06 9.88 5.57 3.75 9.33 040 37.31 7.98 4.68

' 3.78 89.91 0.38] -27.34 1155 2,37 3348 1093 3.06) -5.49 8.35 -0.66

b2 -1.47 0.65 -2.25 0.97 0.40 242 -1.11 035 -3.17] -0.50 0.43 -1.15

s -3.30 264 -1.25 -0.84 042 -1.98 -0.70 G.B0 -0.88 -0.46 080 -0.51

$a 0.31 0.92 0.34 0.19 0.60 0.32 -0.64 0.23 -283 055 0.40 -1.35

bs -0.41 083 077 039 061 0B84 -075 015 495 D48 034 -1.41

s 0.41 0.38 1.08] 0.33 0.19 1.71 012 0.30 0.41 -0.04 0.22 -0.19

[ 1.97 0.63 341 -0.19 018 -1.01 -0.36 0.63 -057 -0.23 0.48 .48

Yy, | -26.14 1444 181 291 3596 0.08) 4924 1757 -2.80 -23.46 1543 -1.52

$s 2442 1541 1.58 -18.49 4237 -044 1096 2035 -054 534 1609 0.33

e 11.16 1.00 11.11 8.69 1.48 6.00 6.47 0.74 8.79 7.97 0.8 9.80

dyo | -16.61 4.17 -3.9§ 4.45 1.59 2.80 2.38 1.64 1.45 1.62 1.75 0.92

3 587 143 411 006 225 -0.03 115 047 247 -051 075 -067

[ TH -0.34 083 041 1.93 2.26 0.86 0.22 0.30 0.73( -0.88 0.64 -1.39

. TH 1.91 0.59 3.26] -0.48 0.74 -0.65 0.92 0.64 1.43 0.31 0.39 0.78

11 2.71 0.98 2.78 0.53 0.67 0.80 .22 1.22 5.08 2.18 (.92 2.36

Yy 5.86 0.18 32.47| 5.49 D.66 8.34] .22 025 13.03 4,67 0.28 1641

dus D.34 0.18 1.88 -0.94 0.78 -1.22 1.02 0.29 3.54 0.00 0.30 0.0

Gis 003 001 274 006 003 185 002 001 -208 004 002 232

LT -0.24 0.05 -4.52 0.04 0.03 1.28 -0.07 002 -284 031 0.03 -04%

13 -0.07 0.02 432 -0.08 004 -1.81 001 001 -155 -0.04 002 -233

[ 0.00 0.01 022 -0.08 004 -1.87| 0.0 0060 -3.08 -0.03 G.01 -2.59

[ -0.01 0.01  -1.73 0.00 0.01 0.11 0.1 0.01 -0.75 0.01 0.01 0.94 -

(i 0.01 0.01 049 -008 0.01 -6.03 0.12 002 -697( -0.06 0.02 -3.21
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Tabla D -7 Resultados Modelo 3: Forma Funcional Cuadratica

Rancho 1 Rancho 2 Rancho 3

Coef ES t Coef ES i Coef ES f
o 404176.30 37839.46 10.68 7386.63 675.33 10.94 166989.70 2311541 7.22)
Bii | -30613824.00 4345015.00 -7.04 167439.20 69251.06 242 -11177656.00 1923818.00 -5.81
Boi 346767.10 70326.42 4.93 2681.39 1171.03 2.29 -12146.40 31026.98 -0.39
Bai 4041.96 472230 0.86 3017 132.26 0.23 -24641.72 13025.09 -1.89
Bai 1254.85 1267 .45 0.99 -8.11 10.27 -0.79 -838.41 1125.26 0.75
Psi -8195.47 3301.00 -2.48 691.22 271.50 2.55 626530 3015.78 2.08
Psi 330.78 1863.61 0.18] -0.52 0.76 -0.69 202.74 375.78 0.54
P -464.49 746.74 -0.62 -7.47 2.60 -2.87 219.08 195.76 1.12)
(i -6084.49 1436.20 -4.24 -91.01 22.76 -4.00 ~81.75 535.53 -0.15
o 61015.41 58012.56 1.05 24915.72 19023.16 1.3 89636.59 21680.74 0.44
Bs 5520141.00 7438360.00 0.74| -2047147.00 2202229.00 -0.93 200253.20 1876485.00 011
Bio 3661.61 114064.10 0.03 9073.68 35059.74 0.26 39038.37  30030.83 1.30
Bt -2047.30 7802.05 -1.16) 7144.12 4328.87 1.65 -04.63 11376.32 -0.01
Bz -2014.58 2211.23 -0.91 -200.68 327.38 -0.61 ~1116.09 1046.16 -1.07]
Bia 4703.98 5683.56 0.83 208.49 8586.61 0.02 3102.03 271899 1.14
Bus -706.46 3274.63 -0.22 75.16 18.67 4.03 1903.53 33246 573
Bis 1471.09 1386.40 1.06 74.95 73.92 1.01 391.02 19711 1.98
Bis -2120.01 2086.20 -1.02 -632.18 564.26 -1.12 -794.11 51240 -1.55
o 40.65 2.22 18.28 2.28 0.31 7.23 13.62 0.41 33.31
1% 111.83 255.38 0.44 127.67 32.82 3.89 -153.40 34.97 -4.39
Bis 8.93 4.26 210 2.57 0.58 4.39 -1.21 0.58 -2.1Q
Bis 0.01 0.28 0.05 -0.41 0.06 -6.56 -0.25 0.22 -1.11
Bao 0.06 0.08 0.73 0.00 0.00 -0.78 -0.01 .02 -0.57
Ba 0.05 0.20 0.24 0.49 0.14 3.62 0.02 0.05 0.31
B2z 0.02 0.11 0.16 0.00 0.00 -1.01 0.04 0.01 5.86
Bas -0.07 0.05 -1.31 0.00 0.00 -3.56 0.02 0.00 3.97
Baa -0.35 0.09 -4.08) 0.02 0.01 1.41 0.05 0.01 4.84

Rancho 4 Rancha 5 Rancho 6

G 12158.91 1228.64 9.90 790842.80 322409.00 2.45 90552.52 17989.68 5.03
Bui 12441020 134104 .50 0.93| 17392653.00 47228616.00 0.37| -2191880.00 2259848.00 -0.97
Pai -5758.41 2153.51 -2.67 292377.60 300681.40 0.97 -21051.99 20407.05 -1.03
Pai 1006.66 204,54 4.92 25785.69 11441.58 2.25 626.00 19187.26 0.03
Bai -37.18 100.28 -0.371 5735.12 244217 2.35 1275.85 490.60 2.60
Bsi 1297.26 546.05 2.38] 78702.40 176024.50 0.45 -1740.47 1022.63 =-1.70,
Pei 20.20 10.23 1.98! -19907.38 8960.30 -2.22 1870.97 1328.93 1.41
Pri -59.32 B.69 -6.83 428.10 456717 -0.09 -331.91 348.34 -0.95
Psi -259.11 46.68 -5.59] -3974.20 7075.07 .56 -1650.87 452,31 -3.65
o 48231.24 10300.37 4.68 932874.30 196587.80 4,75 1115.58 8007.38 0.14
Ba -3087994.00 1266628.00 -3.15 -98162801.00 26824969.00 -3.66 £3465.86 1118366.00 -0.06
Bio 12582413 18298.30 0.71 351386.80 162888.30 2.18 -3023.96 10100.87 -0.30
Bu -2099.63 1679.29 -1.25 -1687.82 6669.54 -0.25 -8867.48 a420.24 -0.94
Bz -582.66 908.30 .64 3427.54 1370.49 2.50 285.01 233.72 1.22
Bia 861.55 5255.32 0.15] -339032.70 89133.13 -3.80] 1.26 438,36 0.00
Ba -8.84 76.70 -0.12] -2888.70 4362.95 -0.66 -538.75 629.79 -0.88)
Bus 185.52 76.45 243 -1467.37 2584.93 -0.57 320.88 17957 1.79
Bis -779.17 350,11 -2.23 -17129.33 5022.65 -3.41 113.64 179.25 0.63
o2 7.07 0.45 15.60 79.82 8.63 9.24 10.12 0.56 17.94)
Bz 9.83 54 29 (.18 3036.50 1256.16 2.42 -19.74 72.30 -0.27
Bis -4.88 0.85 -5.72] 18.22 7.96 2.29 -1,1¢ 0.64 -1.86]
Bis -0.48 0.08 -5.82 -0.71 0.29 -2.44] -2.86 0.59 -4.85
B0 -0.18 0.04 -4.59 -0.28 0.07 -4.17 -0.05 0.02 -3.09
Bn 0.27 0.23 1.16] 1.03 4.56 0.23 0.00 0.03 0.07]
B2z 0.00 0.00 0.21 -D.22 0.23 -0.99 -0.02 0.04 -0.53
171} -0.01 0.00 -2.62 -0.21 012 -1.78 -0.04 0.01° -3.401
Ba .06 0.02 -3.34 -1.42 0.19 -7.49 -0.04 0.01 2.61
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TablaD -7, Continuacion

Bii
PBai
Pai
Bai
Bsi
Be:
B
Ba
o]
Bs
Blu
Bll
Bia
Ba
B1a
Brs
Blﬁ

Bz
Pis
Pis
BZU
le
Bz
[az
Bz‘

Rancho 7 Rancho 8 Rancho 9
Coef ES t Coef ES t Coef ES 1
13345.06 3739.16 3.57 36327.67 2504.62 14.50 1369.28 1781.31 0.77|
-820621.70 502686.70 -1.65] -1968228.00 268267.00 -7.34] 13148.00 152948.20 0.09
9137.65 4061.92 225 559.25 1745.16 0.32| -6667.30 1932.87 -3.45
-61.71 152.09 -0.41 537.35 442.85 1.21 1572.04 352.05 4 47
-34.04 892.24 -0.04 19.19 31.55 0.61 -45.07 28.32 -1.59
-108.27 1014.49 -0.11 =-14.40 12.73 -1.13] -1526.65 352.88 -4.33
18.94 51.27 0.37 -748.87 200.22 -3.74 -33.18 23.46 -1.41
-6.06 2868 -0.20] -212.92 20.19 -10.55 -7.51 5.48 -1.37
45.73 74.72 0.61 -653.15 46.70 -13.99 172.50 48.96 3.52
-2879.48 10772.66 -0.27] -6965.89 5536.61 -1.268| -3663.25 2138.92 -1.71
330796.60 1455874.00 0.23 -789322.50 591425.00 -1.33] 443948.70 201358.00 2.20
119149  11682.01 0.10 227562 3590.62 0.63 -2610.32  2505.11 -1.04
291.31 44549 0.65 5027.50 B875.76 574 1114.68 409.989 272
-2318.75 2606.41 -0.89 -98.44 61.66 -1.60 -33.17 31.28 -1.06f
645424 299467 2.16 -57.68 26.56 =217 -1191.59 431.95 -2.764
-203.89 14543 -1.40 1519.26 414.86 3.66 -39.80 29.67 -1.33
100.39 84.08 1.19 169.64 40.55 4.18 14.06 6.10 2.3
114.47 211.48 0.54 -12.87 103.73 -0.12 70.18 63.23 111
1.08 0.20 529 1.49 0.08 17.80 .41 017 247
-22.65 27.39 -0.83 -23.35 o -2.51 -3.28 14,99 -0.22
0.16 0.22 0.73 -0.08 0.05 -1.41 0.38 0.18 1.89
0.01 0.01 1.5 -0.04 0.01 -2.63 0.03 0.03 0.92
0.1 0.05 -0.21 0.00 0.00 -(.19 0.00 0.00 -0).25
-0.01 0.05 -0.13 Q.00 0.00 -0.70 -0.09 0.04 -2.52)
0.00 0.00 1.50] -0.02 0.01 -3.18 0.00 0.00 -1.04
0.00 D0.00 -1.03] -0.01 0.00 -14.35 0.00 0.00 -2.74
0.09 0.00 2047 -0.01 Q.00 -7.83 0.03 0.00 7.56]
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TablaD -8 Resultados Modelo 3: Forma Funcional Translogaritmica

Rancho 1 Rancho 2 Rancho 3

Coef ES [ Coef ES t Coef ES [i
o 5.98 0.41 17.22 6.68 (14 14] 69.77| 7.18 042 17.10
P -0.79 0.14 -5.71 0.03 0.05 (.62 -0.90 0.18 -5.09
2 -0.01 0.05 -0.27] 0.02 0.02 1.41 -0.04 0.04 -1.09]
[ 0.00 0.07 0.06 0.03 0.03 0.97] -0.07 0.14 -0.51
P 007 0.08 1.19 0.03 Q.02 1.86 -0.01 0.06 -0.09
s 0.00 0.03 -0.12 0.01 0. 0.42 0.01 0.03 0.30,
Ps 0.08 0.02 3.26 0.00 0.01 -0.05 0.00 0.02 -0.20
g7 0.19 0.05 370 -0.02 0.01 -1.67 0.18 0.06 2.79
Ps 0.01 0.00 2.06 -0.01 0.00 -2.56 0.01 0.00 1.32
T8 8.39 1.93 4.35 1.89 1.86 1.02 -3.03 1.89 -1.61
P 2.38 0.70 3.39 -1.58 0.91 -1.765] 0.63 0.78 0.84
P10 5.02 0.22 23.26 3.96 0.30 13.15 4,22 0.15 28.57
P11 0.07 0.30 0.24 -0.42 0.68 -0.62 0.14 0.62 0.22
P12 0.62 0.28 -2.24 -0.42 0.35 -1.24 -0.05 0.24 -0.21
P13 -0.16 0.14 -1.14 0.23 0.27 0.88 -0.08 0.13 -0.49
P1a -0.30 0.1 -2.66 0.23 0.18 1.41 0.38 0.09 4.35
P1s -0.83 0.24 -3.45 0.43 0.20 218 1.07 0.28 3.78
P1g -0.21 0.03 -7.95 -0.10 0.04 -2.45 -0.08 D0.02 -4.63
Ha 402 0.10 40.57 3.24 0.08 40.12 3.52 0.03 105.06|
7 -0.03 0.03 -0.91 0.00 0.04 -0.03 -0.06 0.01 4,25
P1p 0.01 0.01 0.95 0.04 0.01 3.15 0.00 0.00 .28
P1g 0.01 0.02 0.82 -0.08 0.03 2.7 -0.01 o.M -0.62
P20 0.02 0.01 1.54 0.03 0.02 -2.29 0.00 0.00 -0.68
21 .02 0.01 2.18 0.01 0.01 1.23] -0.01 0.00 -3.35
P22 -0.01 0.0 0.9 -0.01 0.01 -0.77 0.00 0.00 3.32
P23 0.00 0.01 0.04] -0.05 0.01 -5.92 0.02 0.00 4.Q0)
P24 0.00 0.00 -2.38 0.00 0.00 -1.67 0.00 0.00 418

Rancho 4 Rarnicho 5 Rancho 6

Ho 7.30 0.29 24.84 9.23 0.32 28.49 8.24 0.40 20.73
1 -0.12 0.2y -0.48] 1.12 0.27 411 0.28 0.17 1.67
2 -0.12 0.04 -3.27 4.00 0.04 -0.06 -0.04 0.04 -0.99
pa 0.09 0.09 0.99] 0.08 0.07 1.12 0.18 0.15 -1.21
pa 0.12 0.05 2.18 0.07 0.04 1.78] 0.16 0.11 1.43
s 0.04 0.03 1.27 0.01 0.02 0.50 -0.05 0.04 -1.42
e 0.07 0.02 3.45 -0.05 0.03 -1.83 0.07 0.03 2.59)
oy -0.23 0.06 -3.99 -0.05 0.05 -1.12 -0.11 0.11 -1.02]
ipa -0.02 0.01 -3.49 0.0Q 0.00 0.65] -0.02 0.01 -3.70]
T 3.90 1.89 2.07| 5.63 1.85 3.04 -6.29 172 -3.65
[ 0.05 1.67 0.03 -8.39 1.51 -5.56] 1.32 0.68 1.94
P10 3.77 0.22 16.87 288 0.22 13.14 3.75 016 23.26
(P11 -1.38 0.54 -2.55 -0.43 0.38 -1.10 -3.45 0.60 -5.74
12 0.20 0.34 0.58 -0.50 0.22 -2.30 1.64 0.47 3.48
P13 0.25 0.18 -1.35 -0.44 0.13 -3.37 013 0.15 0.88|
P14 -0.39 0.13 -3.01 -0.32 0.13 -2.4% 0.32 0.11 3.00
p1s 0.57 0.35 1.60 -0.35 0.25 -1.41 193 0.46 4.17
P16 -0.07 0.03 -2.08 -0.02 0.02 -0.95] 0.03 0.02 1.19
2 4.33 0.14 30.86 5.08 0.13 40.37 3.99 0.06 66.15]
P17 0.44 0.12 3.54 0.29 0.1 2.61 0.09 0.02 3.94
P19 -0.04 0.02 -2.57 -0.01 0.02 -0.86] 0.00 0.01 -0.04
p1o -0.24 0.04 -5.78 -0.09 0.03 =3.21 -0.07 0.02 -3.45
P2o -0.16 0.02 -6.71 -0.06 0.01 -4.,23 -0.08 0.02 -4.93
P21 -0.02 0.01 -1.12] -0.03 0.01 -2.94] 0.00 0.01 0.00
P22 0.01 0.01 1.01 0.00 0.01 £.33 -0.01 0.00 -1.71
P23 -0.01 0.03 .45 0.03 0.02 1.57 -0.06 0.1 -4.25
p2e -0.01 0.00 -4.38 .01 0.00 -6.3 0.00 0.00 -4.74
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Tabla D — 8, Continuacién

(P21

Pz3
24

Rancho 7 Rancho 8 Rancho 9
Coef ES [ Coef ES [V Coef ES [
6.46 0.30 21.91 14.12 0.96 14.77 5.55 0.95 5.87
-0.95 0.42 -2.27] -0.42 0.37 -1.13 -0.18 0.29 =0.61
0.10 0.04 2.35 -0.01 0.03 -0.29 -0.03 0.04 -0.66
0.12 0.06 -1.91 0.11 0.07 1.59 0.04 0.12 0.33
0.07 0.07 0.96 -0.04 0.03 -1.32 0.08 0.08 0.92
0.03 0.07 0.46 -0.05 0.02 -2.89 -0.01 0.03 -0.43
0.02 0.03 079 0.01 0.03 0.24 0.01 0.03 0.36
0.00 0.03 0.17] .72 0.22 -7.83 0.07 0.17 0.40
0.00 0.00 0.42 -0.05 0.01 -9.02) 0.01 0.01 1.69]
-1.30 2.01 -0.65) -13.82 422 -3.30, -7.25 4.40 -1.65
0.67 2.77 0.24 -0.13 1.47 -0.09 0.92 1.42 0.65
3.41 0.30 11.27 2.9 0.13 21.80) 3.33 0.19 17.24
1.73 0.42 4.12 -0.15 0.32 -0.47| 0.09 0.56 0.15
-0.29 0.47 -0.63] 0.25 0.12 2.1 -0.20 0.40 -0.49
0.39 0.45 (.85 0.09 0.07 1.16) .12 0.15 -0.76
-0.29 0.19 -1.57] 0.04 0.13 0.30 0.20 0.13 1.56
0.05 0.20 0.24 3.32 097 3.42] 1.99 0.82 2.42
0.04 0.03 -1.09 0.01 0.02 0.36] -0.03 0.04 -0.77
2.35 0.06 37.56 525 0.24 21.76 3.50 0.28 12.63
-0.06 0.08 -0.68 -0.05 0.08 -0.54 0.08 0.08 0.97
-0.01 0.01 -1.58 -0.01 0.01 -0.79 0.02 0.01 1.83
0.01 0.01 0.72 0.00 0.02 -0.06] 0.22 0.03 -6.43
-0.02 0.01 -1.36 0.01 0.0 0.38 -0.03 0.03 -0.99
0.00 0.01 -0.09 0.00 0.00 0.77 -0.03 0.1 -3.52
0.00 0.01 -0.52 0.00 0.01 -0.16 0.01 a1 1.1
0.01 0.01 1.77 0.72 0.06 -12.87| -0.18 0.05 -3.64
0.02 0.00 17.51 0.01 0.00 -B.49 0.01 .00 2.36|
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Tabla D -9 Resultados Modeleo 3: Forma Funcional Leontief

Rancho 1 Rancho 2 Rancho 3

Coef ES (i Coef ES t Coef ES i
Wo 98.26 9.19 10.68 28.29 1.94 14.59 98.49 13.56 7.26
[} -63.08 10.48 -6.02 0.95 1.71 0.56 -51.96 9.97 -5.21
3 -0.01 1.07 -0.01 0.29 017 1.69 -0.44 0.68 -0.65|
s 0.21 1.46 0.14 0.30 0.29 1.05 -2.45 2.33 -1.05]
[ 0.56 0.74 1.29 017 0.11 1.55 -0.25 0.66 -0.38]
$s -0.25 0.66 -0.38 0.04 0.14 0.31 0.01 0.51 0.03
bs 1.39 0.49 2.83 -0.05 0.04 -1.26 -0.08 0.29 -0.29]
[ %) 1.85 0.67 2.76 -0.14 0.06 -2.29 1.31 0.50 2.60)
s 0.20 0.14 1.46 -0.08 0.03 -3.1§ 0.09 0.09 0.99)
Wi -12.49 20.36 -0.61 17.72 23.45 0.76 -33.87 29.68 -1.14
o 65.25 23.67 2.76 -3.45 20.91 -0.16 10.97 21.53 0.51
[ 2573 2.38 10.82 13.67 2.08 6.58 16.19 1.49 10.84]
b 1.91 3.17 0.60 1.35 348 0.39 3.73 5.30 0.70
[ -1.45 1.65 -0.88 -1.82 1.34 -1.36 -0.69 1.44 -0.48
b3 -1.41 1.41 -0.99 0.38 1.78 0.22 0.17 1.16 0.15)
$1a -2.28 1.07 -2.14 132 0.52 2.53 2.16 0.65 3.34
dis -1.64 1.48 -1.31 0.60 0.71 0.85 322 1.14 2.83
[ -2.05 0.31 -6.62 -0.95 0.30 -3.14 -0.63 0.20 -3.16]
W3 8.05 0.27 30.33 4 .46 0.26 17.00 6.24 0.15 42 .57
b7 -0.13 0.30 -0.43 0.41 0.23 1.76 -0.38 0.11 -3.60
die 0.03 0.03 0.79 008 0.02 3.62 0.00 0.01 -0.27]
[ 0.00 0.04 0.06] 016 0.04 -4.13 -0.02 0.03 -0.89
2o 0.01 0.02 0.49] -0.03 0.01 -1.71 0.00 0.01 -0.31
Oy 0.03 0.02 1.80 0.03 0.02 1.69 -0.01 0.01 -2.43
G2z -0.01 0.01 -0.63 -0.01 0.01 -2.27 0.01 0.00 4.35]
[ -0.02 0.02 -0.81 -0.,03 0.01 -4 40 0.02 0.01 4,38
[ -0.01 0.00 -3.30 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 4.18]

Rancho 4 Rancho 5 Rancho 6

Yo 37.28 6.05 6.16 -2.45 27.07 -0.09 d4 74 10.25 4.31
$ -3.29 7.42 0.54 103.37 32.43 319 11.56 10.30 1.12
[ -1.33 0.38 -3.49 -0.99 1.63 -0.80 -0.34 0.70 -0.49
t 1.60 0.65 2.45 212 1.54 1.37 -1.50 2.82 -0.53
b 0.3 0.38 0.83 1.27 0.69 1.85 1.43 0.92 1.56]
$s 0.38 0.31 1.23 0.84 0.98 0.85 -1.03 0.54 -1.89
s 0.51 0.13 3.90 2.3 0.81 -2.84 1,07 0.39 2.76
t -0.92 0.22 -4.25 -0.26 0.86 -0.30 -0.71 0.85 -(.84
bs -0.30 0.086 -4 .85 0.24 0.19 1.25 042 a.i2 -3.64
Wy 44.33 26.41 1.68 331.80 68563 5.06) 1986 15.39 -1.2G
$s -16.57 32.32 -0.51 -285.98 77.10 -3.71 15.82 15.72 1.01
b0 10.79 1.63 6.61 5.61 4.02 1.40 11.67 1.07 10.83
b -7.28 2.87 -2.54 -5.86 3.79 -1.54 -17.10 438 -3.91
[ 0.36 1.65 0.22 1.18 1.67 0.71 5.49 1.45 3.79
- 19 -0.30 1.31 -0.23 -11.01 2.3 -4.76 0.14 0.86 -0.16]
[\ TH -1.64 .58 -2.85 -5.60 1.91 -2.93 1.71 0.60 2.86]
$is 1.90 0.93 204 -0.62 2.05 -0.25 3.27 1.36 2.41
bis -0.37 0.27 -1.37 0.12 0.48 0.26) 0.04 0.18 0.21
¥, 5.08 0.46 10.98 9.05 0.99 9.10 6.01 0.21 29.06
di7 1.95 0.56 3.48 211 1.17 1.80] 0.58 0.20 2.93
(.1 -0.08 0.03 -3.09 -0.02 0.06 -0.36 0.00 0.01 -0.19
by -0.34 0.05 -6.67 0.1 N.05 -2.06) -0.18 0.06 -3.23
tro -0.18 0.03 -6.69 -0.09 0.02 -3.94 -0.06 0.02 -3.60
¢ -0.01 0.02 .64 -0.08 0.03 -2.50 .01 0.01 -0,80]
b 0.01 0.01 0.85 0.01 0.03 (.33 0.01 0.01 -1.23
by -0.02 D.02 -1.30] 0.03 0.03 0.96! -0.06 0.02 -3.95]
29 -0.02 0.01 -4 .46 -0.05 0.01 -7.30 -0.01 0.00 -4.06]
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Tabla D -9, Continuacién

Yo
i

$a
s
s

¢s
iy

o
¢n
12
i
Pia
P1s
1)
2
[JE
s
s

¢

o

Rancho 7 Rancho 8 Rancho 9

Coef ES [ Coef ES t Coef ES t
52.97 12.04 4.40 102.20 11.79 8,67 23.04 10.37 2.22
-27.62 13.54 .2.04 -25.73 10.75 -2.39 -5.23 8.17 -0.64
1.37 0.47 2.91 -0.11 0.31 -0.34 -0.35 0.42 -0.83
-1.15 0.50 2.31 1.58 0.68 2.31 1.18 1.22 0.87
0.81 0.70 1.1§) 0.28 0.19 -1.47| 0.06 0.42 0.15
0.45 0.7 0.63 -0.35 0.13 -2.64 -0.38 0.34 -1.13
0.28 0.22 127 0.00 0.25 -0.02 -0.06 0.22 -0.26
-0.07 0.24 .32 -5.86 0.67 -8.74 0.06 0.48 0.12]
0.03 0.07 0.46 -0.71 0.07 -10.19 0.18 0.11 1.78)
-15.18 39.33 -0.39 -38.98 28.06 -1.39 -8.83 21.51 -0.42
12.30 44.21 0.28 -10.30 24.71 0.42 4.42 17.34 0.25
10.22 1.66 6.16 B.58 0.78 8.46 8.47 0.85 9.94
5.45 1.73 3.15 1.38 1.76 0.78 -0.58 2.41 -0.23
-1.33 2.41 -0.55 0.65 0.48 1.34 -0.88 0.83 -1.06
1.59 2.52 0.63 0.26 0.32 0.81 -0.96 0.67 -1.43
-0.95 0.80 -1.20 0.51 0.64 0.79 0.27 0.42 0.65
0.18 0.84 0.22 5.40 172 3.14] 212 099 2.14
-0.26 0.24 -1.11 0.01 017 0.05 -0.29 022 -1.31
3.45 0.34 10.29 553 0.29 18.07| 4.03 .38 10.52)
-0.26 0.38 -0.70 .33 0.26 -1.28 0.07 0.30 0.22
0.00 0.01 0.08 0.60 0.01 -0.36 0.04 0.02 2.36]
0.1 0.01 0.68| -0.01 0.02 -0.65 -0.23 0.05 -5.01
-0.02 0.02 -0.95 0.00 0.01 0.42 -0.02 0.02 -1.12
0.01 0.02 0.56 0.00 0.00 Q.77 -0.04 0.01 -3.10
0.00 0.01 0.05] -0.01 0.1 -1.15 0.01 0.01 0.71
0.00 0.01 0.64 -0.26 0.02 -14.45 -0.05 0.02 -2.70
0.04 0.00 16,99 -0.02 0.00 -9.19 0.01 0.00 2.56)
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Tabla D — 10 Resultados Modelo 4 : Farma Funcional Cuadratica

Rancho 1 [_ Rancho 2 Rancho 3

Coef ES I . Coef ES P Coef ES t
o, | 7B294.23  8996.76 8.70 3563.28 380.03 9.38 6241161 6717.35 9.29
B 0.80 0.84 098 -0.37 0.82 -0.49 -24.83 6.89 -3.50
B 0.28 0.20 1.38 0.19 0.06 3.07 0.38 0.64 0.59
Bsi -0.11 0.53 -0.21 149 129 1.15 0.13 1.62 0.08
Bsi 0.62 0.35 1.81 0.01 0.00 2.07 0.26 0.19 1.41
Bsi .00 0.13 -0.02 0.02 0.01 1.44 0.20 0.09 214
o, | 471184.00 161506.10 2.92) 3356275 34429.25 0.97| 97856.55 6321153 1.05
Be -20.17 15.14 -1.33| a7.81 76.41 0.49 -16.33 94.76 -0.17
B -6.61 3.74 -1.77 -5.47 569 -0.96] -8.45 9.18 -0.92
Bs 4.35 8.60 0.45) 141.20 11888 1.19 11.58 23.57 0.49
B, -13.50 6.34 -2.13 1.35 0.38 3.53 9.09 2.55 3.56
Bro 5.69 2,50 227 1.85 1.20 1.53 1.45 1.35 1.08
o | 747482.30 209638.00 3.57 47111.39 4180216 1.13) 228778.30 140914.20 1.62
Bu -30.32 19.59 -1.55 54.10 92.83 0.58 45.81 144.24 -0.32
Bia -7.54 4.85 -1,55 -6.70 6.91 -0.97 -8.55 13.91 -0.61
Bu 7.35 12.30 0.60 161.59 14452 1,12 15.84 3577 0.44
Bra -13.48 8.18 -1.63! 1.65 0.47 3.53 14.26 3.91 3.65
Brs 8.15 323 252 242 146 1.66 3.07 204 1.51

Rancho 4 Rancho 5 Rancho 6

- 3008.42 73756 4.08)] 56312570 62021.94 687 15011.86 448121 3.35
Bui 2.39 0.95 250 379 170 2.22 30.85 16.83 1.83
Ba 1.20 0.48 252 0.80 0.37 2.39 1.25 045 2.75
Ba: 0.72 2.43 -0.29 -9.18 20.88 -0.44 -2,91 0.81 -3.57
Bai -0.01 0.03 -0.51 -6.09 1.64 -3.72 0.90 107 084
Bsi 0.02 0.03 0.87 0.02 0.51 0.04 0.64 0.25 2.56
o, | 166695.40 37757.71 4.41| 2679877.00 2116000.00 1.41| 15873.02 16342.30 0.97
Be -184.89 48.85 -3.78 -58.63 3597 -1.63 -83.09 63.73 -0.99
P -49.63 24.01 2,07 15.53 8.36 1.86 6.95 1.84 3.78
Ba -52.33 120.66 043 -1223.90 458.97 -2.67 -1.26 3.20 -0.39
Bs -2.53 1.26 -2.01 -50.08 36.08 -1.39 0.23 4.08 0.06
Pro 4.09 1.35 3.03 22.16 11.89 1.86¢| -0.22 0.99 -0.22
o | 196174.90 41965.03 4.67| 6122781.00 2772049.00 221 71177.53 2712585 2.62
Bu -200.75 5423 -3.70 -83.96 4656 180 -274.60 10482 262
Buz -50.31 26.61 -1.89 23.15 10.88 2.13 15.98 299 5.35
i -50.30 13299 -038 -1798.53 595.23 -3.02 -4.50 5.30 -0.85
Bua -2.55 1.40 -1.82 -80.21 46,78 -1.93 3.26 6.49 0.50
Pus 4.69 149 314 25.71 1546 1.66| 177 1.61 1.10
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Tabla D —10 Continuacién

Rancho 7 Rancho 8 Ranchog

Coef ES t Coef ES t Coef ES t
o 6062.83 511.35 11.86] -470.37 908.59 -0.52| 3B00.06 58775 £.47
i 0.14 0.44 0.33 567 608 0893 3.93 362 1.08
Ba 0.63 1.54 0.41 -0.34 0.39 -0.87 0.16 0.24 0.6%
Bs; 4.29 3.18 -1.35 -0.20 0.17 -1.22 -7.07 3.79 -1.87
Bai 0.12 013 0.86 3.24 209 1,55 0.13 0.20 0.66
Bsi -0.06 0.08 -0.73 1.16 0.24 4.83 -0.23 0.09 -2.66
o 8383.97 6183.50 1.36| -30535.52 15367.57 -1.99| -19127.83 4714.30 -4.06]
Bei -2.28 581 -039 204.40 110.08 1.86 197.85 3233 6.12
B -28.60 20.18 -1.42 1.51 702 021 2.89 1.97 1.46
P 20.14 4091 049 513 295 -1.74 -57.97  28.15 -1.99
Bs -2.54 172 147 61.85 ag.28 1.82 202 149 1.36]
P 1.47 096 1.53 7.78 392 1.499 3.12 0.66 4.73
ap | 21316.72 884522 2.41| -37701.69 19730.22 -1.91| -21075.61 7099.87 -2.97
Bu -3.42 825 041 25437 14119 1.80 304.68 4871 6.25
Puz 4420 2847 -155 1.22 900 0.14 4.45 2.92 1.53
B 2955 5797 051 -6.88 178 -1.82] -100.1 4335 -2.31
Bra -3.56 246 -145 77.62 4914 158 4,14 221 1.87
Bus 1.90 1.37 1.39 11.12 5.05 2.20 3.89 0.98 3.9‘{1

124



Tabla D - 11 Resultados Modelo 4 : Forma Funcional Translogaritmica
Rancho 1 Rancho 2 Ranche 3 Rancho 4 Rancho 5
Coef  ES f Coef ES { Coef ES i Coef ES { Coef ES P

w | 709 049 1458 525 054 974 834 095 882 408 061 663 500 088 571
o | 003 004 .068 010 009 110 027 013 -204 041 009 132 044 009 5.19
¢ | 005 004 112 013 004 337 002 005 052 036 005 785 008 005 1.54
ps | 002 001 143 001 002 053 003 002 154 001 002 047 001 001 058
o | 002 001 184 002 002 -108 -0.01 001 -127] 003 002 191 002 001 155
¢s | 008 004 213 o000 001 02§ 013 005 235 004 005 -0.74 003 004 075
| 981 725 135 079 750 -010 829 1578 053 1107 853 130 51.25 842 6.09
oo | 277 062 446 201 130 15§ -202 223 091 -145 118 -1.23 -3.05 0.83 -3.66
¢r | 075 068 1100 117 060 -1.96 053 079 067 -1.3¢ 085 -207 -1.65 051 -3.22
ps | 024 017 141 017 025 068 047 036 046 078 021 369 012 010 -1.22
o | 009 013 071 025 026 096 034 0415 224 020 023 124 -041 014 -3.01
ew| 103 055 187 011 016 -065 048 093 051 073 069 106 05 041 -1.38
a | 593 119 497 636 178 356 741 261 284 741 182 407 1498 186 B.05
on | 015 040 152 023 031 073 -042 037 115 041 025 -165 026 018 -144
0| 028 011 219 018 014 -1.24 005 013 040 014 014 -1.03 -047 011 -1.58
en| 001 003 037 010 006 166 006 D006 101 014 004 315 -0.08 002 412
ow| 003 002 140 005 006 082 002 003 08§ -005 005 -1.08 -0.08 003 -2.69
o | 026 009 284 004 004 104 036 015 237 043 014 298 -013 010 -1.38

Rancho 6 Rancho 7 Rancho 8 Rancho 9
pe | 337 088 384 707 036 1967 615 1.73 -355 484 132 36§
o1 | 019 018 106 001 005 -028 016 009 177 002 008 026
¢z | 010 012 080 002 005 -038 001 002 064 022 006 370
o | 003 002 131 -009 004 -223 002 001 -174 004 002 251
oo | 001 002 o096 o000 001 004 003 002 173 003 001 231
ps | 038 009 425 001 001 042 186 025 749 -001 017 -0.04
w | 2695 834 323 -804 567 -142 165 17.00 0.0 67.16 18.36 -3.66
Ps -11.37 1.65 -6.90] 3.25 0.78 416 -0.41 0.52 -0.45 1.96 1.18 1.67]
oy | 422 115 368 054 078 069 -057 023 -243 -009 081 -0.10
os | 048 021 233 076 066 -1.16 025 014 185 011 023 -0.50
ga | 051 014 355 042 021 197 000 020 001 022 019 113
o0 | 034 087 039 056 019 290 047 240 0200 947 242 392
W | 662 106 622 487 099 491 495 336 -147 -11.81 367 -3.22
pn| -0.96 021 -462 056 014 407 040 018 055 058 023 248
pz| 058 015 387 010 014 077 009 005 -1.98 023 016 1.44
en| 003 003 111 010 042 -083 001 003 041 000 005 003
ow| 008 002 466 002 004 -042 004 004 095 006 004 1.64
o | 028 011 254 009 003 257 18 048 377 224 048 4.64
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Tabla D - 12 Resultados Modelo 4 : Forma Funcional Leontief

Rancho 1 Rancha 2 Rancho 3 Rancho 4 Rancho 5

Coef ES § Coef ES | Coef ES f Coef ES f Coef ES f
we | A47.87 442 10.84) 1996 2.01 9.95 8310 722 73§ 1527 328 466 58.60 1026 571
. -003 012 029 011 014 081 -080 036 -2200 024 017 144 082 018 454
. 0.08 008 104 018 005 400 001 010 012 057 0410 553 012 008 141
s 004 007 055 001 006 014 005 008 065 o004 009 041 0.00 012 0.00
b 005 006 082 o0.01 002 027 000 004 001 002 o004 0483 030 008 -3.69
s 008 007 085 001 002 049 047 0.07 230 605 005 -083 002 003 0.22
W 38.67 2432 153 516 2242 023 082 4539 0.02] 5264 2156 244( 29220 5244 557
b6 -239 071 3370 1.00 157 o083 173 227 07 -27% 111 252 -250 093 -270
. 048 043 111 115 053 -216 Q87 064 151 -181 065 -249 -023 041 -0.55
s 0.31 041 078 179 075 239 044 Q52 084 203 055 372 -234 059 -3.580
o 0.16 032 051 D46 024 194 115 028 415 0315 023 067 -1.28 041 -310
o 113 037 304 051 026 2000 065 0.46 142 094 033 287 -050 044 -1.13
s 5595 1414 3.86 2271 1626 1.40 4465 27.22 1.64 5724 1530 3.74 213.85 4005 534
$u -1.03 041 253 042 114 037 -161 136 -1.18 -216 079 -27% 085 070 121
o 044 025 177 -056 038 -148 051 038 130 083 046 -1.81 0.20 032 064
. 017 023 -0.T1 143 054 274 029 031 092 130 039 335 -1.81 045 402
e 012 @18 068 035 017 203 062 047 375 -008 016 -047 092 032 -2.91
bis 080 022 3.68 044 019 238 066 027 244 083 023 358 -016 034 -048

Rancho 6 Ranche 7 Rancho 8 Rancho 9

Yo 1368 552 248 2833 1.91 1481 -17.55 7.00 -251 1624 412 3.94
& 0.61 049 123 -006 000 -069 045 030 148 008 019 0.44
& 042 017 246 0068 043 045 003 008 043 032 0.08 4.05
4 -03 010 -358 -014 014 103 008 005 -145 018 008 246
da 009 007 128 (0068 Q04 129 (22 011 208 006 004 147
s 044 012 3.76) -0.04 004 093 157 024 654 -001 012 -0.06
¥ 8184 19048 420 746 1431 0.52] 1672 3460 0.48 -79.79 2763 -2.89
de 1137 169 671 227 070 323 -0863 156 040 38 126 3.06
¢ 207 062 3371 -08 095 -091 -0.71 041 179 051 053 -095
s 085 035 244 -140 104 -134 012 0289 -040 -1.21 052 -234
o 077 024 323 060 034 -178 005 056 D09 002 027 0.09
¢ 0.31 0.41 077) 039 028 138 007 115 006 283 082 347
w, | 4867 999 487 2971 8.56 3.471 -10.28 1935 -0.53] 41.38 17.37 -2.38
b 415 085 488 127 042 302 023 086 028 273 079 348
i 144 033 436 -043 057 -07g -036 022 -1600 007 034 022
$ia 003 018 016 08 062 137 -017 016 -1.08 -057 032 -175
b1 049 012 403 022 020 -109 o021 031 067 007 017 042
s 042 021 196 0.21 017 125 166 065 255 180 051 37N
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Tabla D - 13 Resultados Modelo 5;: Ferma Funcional Cuadratica

Rancho 1 Rancho 2 Rancho 3 Rancho 4 Rancho 5
Coef ES t Coef ES t Coef ES t Coef ES t Coef ES t
o, | 0065 0.334 -0.194] 0864 028 3.082 0243 0.313 0776 1.231 0.293 4208 -0.252 0.276 -0.914
By 0.13 0.1 1.298 0.026 0.083 0315 -0.425 0.097 -4.365 0329 0.108 3,042 0.247 0.102 2422
B 0.094 0.097 0.972 0.04 0.083 0478 0.073 0.103 0.71 0.01 0.116 0.086 0.245 011 2226
By | 0029 0098 -0.296 0031 0.087 0.36 -0009 0.085 -0.091 -0.059 0.098 -0.607| 0.015 0113 0.133
B; | 0182 0099 1.842( 07112 0081 1.236 0121 0089 1.368 -0.008 017 -0.085 -0.455 0.115 -3.968
Bs | 0051 0.118 0433 -0.055 0.075 -0.727| 0.199 0.101 1.874 -0.0486 0.112 -0.416 0.037 0.111 0.334
Bsi 0.005 0.016 0.2984) -0.047 0.013 -3.533 -0.014 0.015 -0.935 -0.066 0.014 -4623 0.012 0013 0.926
o, | -0.029 0.182 -0.,193] 0.372 0.302 1.23 0282 02319 0.882 (154 0.345 0.446| 0.169 0323 0.522
Bn | -0-144 0.114 .1.268 0.075 0.118 0637 0.007 0.121 0061 -0.36 0123 -2.931| -0.106 0.086 -1.236
ps | 0184 0116 -1.667| -0.181 0.115 -1.578 -0.091 0.125 -0.734 -0.305 0.126 -2.418 0.184 0.1 1.845
B 0.006 0.114 00531 0147 0.122 1.208 0.067 0.124 0539 -0.018 0.105 -0.171| -0.288 0.1 -2.876
Bio -0.224 0117 -1.906] 0.321 0.107 3 0405 0113 3.595 -0.223 0117 -1.911| -0.075 0.1 -0.751
Bu 0242 0135 1.796] 0132 0.106 1.254/ 0125 0125 0.999 0.311 012 25931 0185 0105 1.769
Biz -0.005 0.01 -0.489 -0.022 0.015 -1.506 -0.014 0.015 -0.906 -0.00¢ 0.017 -0.441| -0.009 0.016 -0.575
ap | 0311 0123 2521 0.362 0.302 1.2 0.248 0316 0.784) 0248 0342 0725 0.104 0.319 0327
Bis 013 0123 -1.055 0.087 0.118 0.733 -0.014 0.123 -0.114 -0.331 012 2754 -0.12 0.082 -1.45§
P -0.174 0425 -1.39 -0173 0.115 -1.508 -006 0.126 -0.474 03 0122 2452 0209 0.096 2173
pi, | 0084 0124 068 014 0422 1.153 0057 0.126 0453 -0.016 0.102 -0.161 -0.305 0.086 -3.167
Bis | 9109 0128 -0.848 0324 0.107 3.011 0422 0.115 3.658 -0.195 0.115 -1.7] -0128 0.096 -1.342
Bir 0.398 0.145 2.750 0.145 0.105 1.382 0177 0,126 1406 0.306 0.116 2635 0.173 0101 1.71§
s 0.01 0009 1.101| -0.021 0015 -1.47 -0.012 0.015% -0.793 -0.012 0.017 -0.75 -0.006 0.015 -D.363
Rancho 6 Ranchqo 7 Rancho 8 Rancho 9
oo 0.826 0.272 3.041| -0.389 0334 1166 1.734 0.206 5.851 -1.013 0.393 -2.581
By 0.012 0.069 0176 0037 0159 0.232| 0049 0.0685 0.758 0588 0177 3.214
Ba 0.219 0073 3.017 -0.033 0084 -0352 -0.039 0.046 -0.844( 0.144 0.102 1.405
Bs: -0.197 0056 -3.53] -0.234 0.171 -1.371| -0.038 0.05 -0.767] -0.354 0.107 -3.307
Ba 0.06 0063 0941 0046 0234 0196 -0.01 0.057 -0.16% -0.008 0095 -0.082
Bs | 0053 0083 0634 0113 0248 0454 -0.311 0123 -2.52( 0.272 (0.104 -2.609
Bs -0.045 0013 -3.423 0.02 ©€.016 1.279 -0.094 0.015 -6262 0.054 0.02 2749
a, | -0-375 0.366 -1.026( 0.194 0345 0558 0.725 0.43 1.51| -0.366 0.3 -1.222
B 0194 0123 -1.57] 0.165 019 0875 0.281 0105 267§ 0.64 0119 5,395
Bs 0.466 0.13 3589 -0099 0112 -0.885 0.031 0076 0408 0.134 0.069 1.926
B, | -0.057 ¢.112 -0.514 0117 0,199 -0.59 -0.Z11 008 -2.684 -0.172 0.069 -2.489
po | 0045 0.114 0.392 -0391 0.277 -1411f 0151 0.101 1.492 0066 0.058 1.131
g | 0135 0147 0919 0279 029 0963 -02 0215 -0.932 0283 0.066 4.291
Bz 0.018 0018 1.074 -0.01 0.017 -0.585 -0.039 0.025 -1.573 0.02 0015 1.374
as | -0-132 0341 -0.385 0.079 0.352 0225 0838 0477 1.758 -0.535 0.302 -1.769
Bis -0.363 0.115 -3.158 0.154 0192 0803 0269 0104 2587 0711 0.12 5942
Bua 0.583 0.12 4.874] 0.119 0113 -1.051| 0.023 0076 0309 0.147 0.071 2.075
pis | 0074 0.106 -0702 -0.103 0.202 0.512) 0213 0.079 -2.604 -0.209 0.065 -3.022
Bs | 0081 0104 0778 -0.365 0.281 -1.299 0.135 01 1354 009 0059 1.53
i 0.234 0137 1.714] 0253 0294 0861 0234 0213 1097 0227 0.066 3.416
Bie 0.006 0.017 0385 -0.004 0017 -0.222 0045 0.024 -1835 0028 0015 1.9
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Tabla D - 14 Resultados Modelo 5: Forma Funcional Translogaritmica

Rancho 1 Rancho 2 Rancho 3 Rancho 4 Rancho &

Coef ES t Coef ES t Coef ES t Coef ES t Coef ES t
™ 4,988 0486 10.27] 6.052 0472 1281 7.276 0875 8311 57358 058 0237 5644 (.85 6.604
. 0.078 0.04 1.944) 0.243 0.08 3.034( -0.134 0.12 -1.113| 0329 0.089 3.717| 0.374 0083 4.488
g | @102 0.036 2.86§. -0.036  0.04 0909 0023 0.041 0552 0151 (051 294 0073 0051 1.437
@, | 0015 0.009 162 -0.021 0.015 -1.395 0.035 0019 1.81§ -0.002 0014 -0.159 0005 001 0.553
Ve 0.018 0.007 2.601 0008 0.015 0551 0016 0008 -201 0052 0,015 3409 0008 0015 -0.528
@5 0.204 0.033 6.1 00598 0.014 -4224| 01683 0.051 3.174] -0184 0.049 -3.786( 0.017 0.049 0.352
P 0.013 0.004 2985 -0.024 0.005 -4.485 0.003 0003 0919 -0.024 0.005 -4.942| 0.003 0.004 -0.824
W 19.61 5575 3517 3.496 6003 0.582 4.801 1599 -0.3] 1145 B.104 1413 448 7.8189 573
o -3.238 0665 4867 0835 1.056 0.791| -0.082 2225 -0.041| -2704 1.195 -2.283( -2.842 0.748 -3.802
P8 0453 0571 0793 -0976 0.504 -1.937| 0397 0.777 0511 -0.845 0.701 -1.204| -1.772 0.461 -3.346
g0 0246 0173 -1.425 0.114 0.2 057 -0.029 0348 -0.082] 0795 0.177 4491 -0.133 0.087 -1.522
P10 0.042 0.13 0321 0.142 0.205 0696 0038 0.152 0645 -0.005 0.192 -0.028 -0.573 0134 4273
P11 0.507 0525 0968 0.056 0.194 0.289 1.001 096 1.043 1.287 0.591 2.176 0.08 0.446 0.18
¢z | 0065 ©0.058 -1.096 0.043 0074 0584 0.09 0.055 1619 0.08 0.07 1.129 0.106 0.039 2696
e 1.879 05802 3745 8571 1.414 6.062| 5868 2721 2157 8358 1.770 4709 14.82 2056 7.209
P13 0.024 0.103 0.23] 0.084 0247 0.337] -0.151 0.38 -0.397] -0.339 0.262 -1.294} -0.226 0.195 -1.18
P14 0.484 0.088 5649 -0.342 0.119 -2.873| 0.047 0.135 0.35 -0.257 0.156 -1.643 -0.26 0.119 -2.18%
P15 -0.023 0.028 083 0.076 0048 1.577] 0051 0059 0.859 0.13 004 3279 -0.089 0.023 -3.923
¢1p 0.029 0.022 1357 0.073 0.049 1487 -0.006 0.026 -0.23 -0.074 0.044 -1.679 -0.103 0036 -2.885
17 0.435 0.083 5224 0.001 0.047 003 0376 0.163 2.304] 0352 0138 2552 -0.078 0.119 -0.651
018 0.006 0.01 0591 -0.023 0.018 -1.324 0008 0009 0.959 -0.006 0.015 -0.395 0.017 001 1733

Rancho 6 Rancho 7 Rancho 8 Rancho 9

Ho 5.104 0.893 5715 6.938 0351 19.75] -6.204 3.262 -1902 0.788 1.229 0.642
0 0.021 0.128 0.167 -0.044 0.05 -0.872| 0.186 0.084 2.222| 0432 0.102 4.216
2 0192 00985 2025 -0.043 0.048 -0.88%9 -0.003 0021 015 0304 0.051 50959
@3 -0.028 0017 1657 -0.057 0.041 -1.387| -0.02 0.013 -154 0.038 0.013 2.823
P4 0.023 0©.011 2,046 0.014 0.013 1.059 0.03 0018 1.662] 0.017 0.012 1.423
05 0.182 0.096 1.8885 0.02 0.013 1.503] 1.879 0502 3745 0223 0144 1.545
Do 0.013 0006 -2.029 0.004 @Q.004 1101 -0.008 0.009 -0.854] 0.02 0.005 3.638
m 1043 1051 0.993 -10.31 5332 .1.934| -27.02 3349 -0807| -69.8 19.64 -3.555
@7 -12.07 1.66 -7.272 3213 0.769 418 0136 0.856 0.158] 3.223 1.646 1.958
Pa 3596 1.15 3126 -0.465 0732 -0.636 -0.466 0212 -2201 -0.332 0813 -0408
e | 0618 0.208 2955 -0.827 0.638 -1.286) 0.234 0.126 1.855 -0.166 0.213 -0.77§
@10 0445 0.145 3.07] -0.312 0.2 -15661 0112 0179 0626 0025 019 0.127
@1 3.4 1.289 2639 0659 0197 3.347| 443 5.173 0.856( 9.026 2.336 3.864
gz | 0195 0074 2643 0075 0051 1456 0066 0086 077 0108 0.074 1462
™ 5926 1.421 417 4611 0977 4721 1213 5719 2122 -1413 3877 -3.646
13 -1.138 0.223 -5.103] 0.574 014 4094 0297 0.145 2.044] 1.005 0.33 3.042
o 0.593 0157 3.765 -0.103 0.134 -0.767| -0.075 0.037 -2.023 0.261 0.163 1.604
P15 0.051 0.028 1838 -0.11 0115 0853 0008 0.021 0381 -0.006 0043 -0.149
¢ | 0081 0.019 4229 6E-04 0036 0015 0046 003 1514 0.021 0.039 054
P17 0458 0.169 2.717| 0.097 0.036 2.708 -0.968 0.881 -1.098 2.231 0.46 4854

0.012 0.01 1.221] 0.006 0.01 0654| 0046 0.016 -2.945 0.03 0015 1.9865

128



Tabla D - 15 Resultados Modelo 5: Forma Funcional Leontief

Rancho 1 Rancho 2 Rancho 3 Rancho 4 Rancho 5
Coef ES t Coef ES t Coef ES t Coef ES t Coef ES t
wo | 3153 532 5927 2455094 1942 1264 5179 7119 7.274 234 288 8.126) 5824 1051 5543
& 0145 0.119 1.223 0.388424 0.112 3.459 -0.603 0.341 -1.77] 0.684 0.158 4341 0668 0.175 3.825
& 0126 0.064 1965 7.31E-05 0042 0002 -0.051 0.083 -0.547| 0.176 0.094 1.88/ 0.129 0.081 1.583
& 0.087 0.062 1.4 -007487 0052 -1.453 0.063 0076 0.831 2E-04 0.07 0.003 0.029 0.115 0.25§
' 008 0.048 1658 001343 o016 0.83 -0.007 0.041 0169 0098 0.028 3.509 -0.34 0.091 -3.732
s 0223 0.061 3678 -0.08249 0022 -3.773 0147 0069 2122 -0.186 0.044 4254 0.094 0.094 0.999
e 0275 0111 2473 -0.17957 0.046 -3.917 0.009 0072 0.129 -0.326 0.057 -5731 0.134 0.168 0.795
W 82 17.24 4757 3.922047 21.44 0.183 -4.427 4583 -0.096 58.5 2231 2667 2565 61.78 4.152
¢, | 2808 0725 -3.871 0.711193 1.24 0573 -0.53 2226 -0.238 -2.846 1.196 -2379 -2911 0953 -2.9§
s 0.404 0.386 1.04 -0.78855 0.449 -1.758 0.735 0.608 1.209) -1.922 0.677 -2.838 -0.085 0.436 -0.195
b | -0.457 0431 -1.06 1.523054 0593 2.569 05 049 1021 1788 0489 3659 -2.23 063 -3.54
$in -0.031 0.339 -0.093 0.256476 0.179 1.43 0934 (.267 a5 0082 0.21 0391 -1.792 0482 -3.715
) 0.764 0.373 2.05 0597117 0.24 2485 0426 0447 0951 0916 0309 2.964 -0.086 0.542 -0.159
¢ | -0-936 0.556 -1.684 0.160614 0.4B1 0.334) 0.054 0451 0119 0.084 0478 0.196 1.848 0.976 1.894
i 0113 0529 0.214 29.89911 156 1.917] 4339 2801 1549 6504 16,12 4035 2025 4821 4.2
y, | "0-342 0414 -0.826 0.71415 0901 0.792 -0.823 1.358 -0.608( -1.502 0.856 -1.756 -1.256 O0.773 -1.624
B 0.975 0.232 4.204 -0.61626 0.328 -1.872 0367 0374 0979 -1.413 0501 -2.81§ 0.3 0348 (.862
tbis -0.049 0.263 -0.188) 1.129113 0432 2.615 0.38 0.288 1274 1.161 0.364 3.192 -1.738 0502 -3.464]
s 0.053 0.211 0.252] 0.224688 0.131 1.714 0.522 0.164 3.188 -0.018 0.157 -0.112 -1.201 0.384 -3.125
B2 1.314 0222 5908 0346705 0.175 1987 0455 0274 1.661 0655 0.234 2804 0013 0426 0.03
¢y | 0291 0.338 0861 -0.22756 0.345 -0.659 -0.068 0.281 -0.24| -0.214 0.336 -0.636 1.003 0.738 1.359
Rancho & Rancho 7 Rancho 8 Rancho 9
Wo 2017 5995 4.865 2493554 2125 11473 2124 13.81 1538 2192 4.768 0.457
1,1 0.188 036 0.521| -0.08255 0.088 -0.933 0461 0294 1,568 0933 0.263 3.4
t 0478 0.131 3.646 0.006478 0.119 0.054( 0.028 0.077 0.38 0.402 0.08 5.015
s -0.315 0075 421 -0.09143 0133 -0.686) -0.041 0.055 -0.752 0109 0.074 1475
Pa 0.09 0.053 1.681] 0.051239 0.042 1.227 0453 0.102 1503 0.004 0.039 0.099
s 0.161 0.113 1.43] 0.057658 0.04 1431 0113 0529 0214 0.068 0.116 0.589
p | -0.264 0.102 -2.599 0083422 0053 1.5 -0.352 0099 -3.55 0.199 0.06 3.341
W 318 2688 1.183] 14.07059 16.36 0.86( -26.86 58.13 -0.462 -99.68 31.86 -3.123
b7 1157 1722 -6.716] 2.323253 0.735 3.159 -0.079 1.304 -D.06 5.04 1768 2.85
s 1.765 0612 2882 -1.91268 08963 -1.987| -0.274 0333 -0.822[ -0.318 0.519 -0.615
s 0.992 0.353 2808 -2.18562 1.07 -2.042] 0.064 0.242 0265 -1.262 0.482 -2.616
d10 0.784 0249 3.149) -1.03294 0.343 -3.011 0.093 0465 0.2 -0.092 0268 -0.344
ot 1.741 0566 3.074] 0783718 0.325 2.411| 1.389 2242 0.62| 2738 0(.768 3.566
P2 1.058 0443 2387 0273227 0.328 0.833 0.255 0437 0.585 0.561 0.369 1.52
W 38.34 1439 2.699) 33.78891 9415 3,589 68.18 3093 2.205 -60.77 2066 -2.941
¢, | 4612 0906 -5091 1.37268 0419 3.273 0914 0687 1311 3874 1.157 3.348
$1a 1.299 0337 3.859] -1.05632 0545 -1924| 0126 0172 -0.731 0.256 0339 0757
s 0.171 0.19 0.895 -1.36545 0.81 -2.238 -0.038 0.124 -0.309 -0.625 0314 -1.992
e 0.478 0.132 3.627 0504 0196 -257 0169 0.25 0676 -0.043 0174 -0.25
17 0.877 0.296 2.967] 0.467103 0.186 2.514| -1.705 1.48 -1.444] 1.891 0.497 3.808
. 0.262 0.237 1.104] 0.128122 §.199 0.645 -0.653 0.244 -2.679I 0.437 0236 1.853
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ANEXO E



TablaE -1 Resultados Modelo 1

Cuadratica Translogaritmica Leontief

R? R Ajust DW R2 RZ Ajust DW R3 RZ Ajust Dw

Ecuacion {4 - 1) Ecuacibn (4 - 4) Ecuacion (4 -7)
110.5361 02269 1.60| 049838 0.1647 1.80| 0.5658 0.2763 1.65
2104584 0.0973 0.74| 05303 0.2172 1.59| 0.6058 0.3430 1.69
R |3 |oeee7 04445 149 05858 03097 169 05349 02248 179
N 4107503 05838 1.38) 0.7698 0.6163 1.85) 0.7510 0.5850 1.77
C 510.6586 04310 1.62| 0.7041 05069 1.79| 0.6897 0.4829 1.59
H |5 04500 00984 093 03843 -0.0261 1.06| 0.3649 -0.0584 1.07
© 7 10.2359 -0.2734 1.49| 0.288% -0.1851 1.45( 0.2059 -0.3235 1.45
8105132 0.1886 1.0 0.5141 0.1902 1.18| 0.4348 0.0581 092
9 (04307 0.0512 1.8 02128 -0.3120 1.79| 0.3846 -0.0257 1.81

Ecuacidn (4 - 2} Ecuacién (4 - §) Ecuacion (4 - 8)
1086271 03785 1.92| 0.9808 0.9680 1.96| 0.8180 0.6967 2.63
204523 0.0871 2.07| 0.9817 0.9695 1.66| 0.7532 0.5887 2.43
E 304110 00184 219 0.9494 0.9157 2.20| 0.3958 -0.0070 2.31
N | 403354 -01077 135 09601 0.9335 1.84] 05076 0.1794 1.7
C 5104257 0.0428 1.19( 0.7964 0.6606 1.63| 0.3382 -0.1031 1.17
H 6 |0.5792 02987 1.80| 0.9894 0.9823 1.96| 0.78566 0.6426 2.22
© 710.3924 -0.0126 249 09838 0.9730 1.87| 0.8720 0.7867 1.98
B 106612 04353 1.72| 09935 0.9891 1.74| 0.8157 0.6928 1.66
9 |0.7774 0.6289 1.85 099656 09944 242 09354 0.8924 2.06

Ecuacién (4 - 3) Ecuacién (4 - 6) Ecuacion (4 - 9)
1(0.386 -0.0224 1.24] 04311 0.0519 1.34| 0.4543 0.0905 1.31
2|0.7029 0.5048 1.68| 0.6972 0.4954 1.10| 0.6973 0.4955 1.09
E 3107693 06156 1.70| 0.6227 03711 1.60] 0.6771 04619 2.04
N | 4]08349 07248 151 09191 0.8652 1.63] 0.9099 0.8499 1.91
C 510.8639 0.7732 1.86( 0.8499 0.7498 2.03| 08818 0.8029 2.04
g 6 |0.4868 0.1447 1.28] 05000 0.1667 1.23| 0.5068 0.1780 1.25
7108366 07277 143 06841 04735 1.28| 0.7158 0.5264 1.23
81068154 03590 1.86] 06537 04228 2.16] 0.6583 0.4304 2.09
9 (09420 0.2033 172 0.92530 09317 1.78| 0.9644 0.9407 1.87
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TablaE -2 Resultados Modelo 2

Cuadratica Translogaritmica [ Leontief
R2 R? Ajust DW R3 RZ Ajust DW R# R2Z Ajust DW
Ecuacién (4 - 10) Ecuacion (4 - 13) Ecuacion (4 - 16)
1| 0.3134 0.1417 1.14| 0.2667 0.0833 1.38| 0.3109 0.1387 1.30
2 | 0.1892 -0.0135 0.83( 0.2624 0.0780 1.01] 0.1906 -0.0118 1.01
i 3 0.4003 0.2504 1.62| 0.4101 0.2626 1.79] 04139 0.2673 1.83
N | 4 02375 0.0469 087 0.4793 (.3491 1.00| 0.3971 0.2464 0.84
C | 5| 04055 0.2569 1.58| 0.4001 0.2502 1.53| 0.4070 0.2588 1.66
g 6 | 0.2003 0.0004 0.83] 0.3358 0.1698 0.78] 0.3202 0.1502 0.71
7 | 0.1939 -0.0076 1.29| 0.1588 -0.0515 1.19| 0.1882 -0.0148 1.28
8 | 0.1358 -0.0803 041 0.3818 0.2272 0.91 0.3476 0.1845 0.79
8 | 0.1230 -0.0963 1.83| 0.0486 -0.1893 1.92| 0.0084 -0.2396 1.81
Ecuacién (4 - 11) Ecuacion {4 - 14) Ecuacion (4 - 17)
1 | 0.1636 -0.0455 282 06913 0.6141 1.30| 0.2855 0.1069 1.47
2 | 0.1591 -0.0511 2.16| 0.7497 0.6871 1.90| 0.4237 0.2796 1.73
E 3 | 01075 -0.1156 1.97| 0.8669 0.8336 1.53| 0.5348 04185 1.82
N | 4 | 0.1930 -0.0088 1.28| 0.7917 0.7396 1.34/ 0.5348 0.4185 1.33
C | 5| 0.0894 -0.1383 0.84| 0.7221 0.6526 147 0.3405 0.1756 1.36
H | 6| 00142 -0.2323 1.66/ 0.8875 0.8593 1.71] 0.6757 0.5946 1.63
© 7 | 0.1531 -0.0586 222 0.7329 0.6662 1.87; 0.4931 0.3664 1.91
8 | 0.3471 0.1838 1.85 0.8968 0.8710 2.02| 0.6228 0.5285 1.87
9 | 0.1951 -0.0062 1.95 0.8180 0.7725 1.91 0.6055 0.5069 1.79
Ecuacion (4 - 12) Ecuacion (4 - 15) Ecuacion (4 - 18)
1 0.0902 -0.1373 0.54( 0.1501 -0.0624 0.84] 0.1167 -0.1042 0.77
2 0.6360 0.5449 1.301 0.6899 0.6124 1.10| 0.6885 0.6107 1.31
E 3 0.5542 04427 1.68| 0.4426 0.3032 1.69) 0.4781 0.3476 1.80
N | 4 0.6930 06163 1.30] 0.7034 0.6293 0.60( 0.7105 0.6382 0.63
C |5 06785 05982 1.42| 0.7607 0.7009 1.58| 0.7614 0.7018 1.60
CH) 6 0.3886 0.2358 1.09] 04439 0.3049 1.26| 0.4350 0.2937 1.20
7 05555 0.4444 0.891 05702 (04627 0.80| 06248 05310 0.90
8 04103 0.2629 1.45| 05093 0.3866 1.69| 0.5066 0.3832 1.7
9 07741 07177 1.25] 09340 0.9175 1.54| 0.9195 0.8994 1.55
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Tabla E -3 Resultados Modelo 3

Cuadratica Translogaritmica | Leontief
R?2 RZ Ajust DW R? R2 Ajust pwW R4 R2Z Ajust DW
Ecuacion (4 - 19) Ecuacion (4 - 22) Ecuacion (4 - 25)
1 | 0.4631 0.3040 1.35 0.3313 0.1332 1.61| 0.3435 0.1490 1.44
2 | 0.3769 0.1923 093 03436 0.1491 G.88, 0.3470 0.1535 0.89
E 3 | 0.4007 0.2231 1.60] 0.4247 0.2542 1.91| 0.4367 (0.2698 1.86
N| 4| 05111 0.3663 1.09| 0.6046 0.4874 0.94| 0.5821 0.4582 0.87
C | 5| 04015 0.2241 1.53| 0.4009 0.2234 1.38| 0.4175 0.2450 1.47
Hlg | 03639 0.1755 0.74] 0.4244 0.2539 0.55| 0.4159 0.2429 0.61
0 7 | 0.2094 -0.024%8 1.34| 0.1739 -0.0709 1.31| 0.2065 -0.0286 1.50
g8 | 07716 0.7039 1.29| 0.6830 0.5890 0.98 0.7144 0.6297 1.05
g | 0.2586 0.0389 1.65| 0.1060 -0.1589 1.99| 0.0986 -0.1685 1.84
Ecuacién (4 - 20) Ecuacion (4 - 23) Ecuacion (4 - 26)
1| 0.1743 -0.0703 264 0.8248 0.7728 1.38! 0.5588 0.4281 1.48
2 | 0.1873 -0.0535 224] 07676 (.6987 1.93| 0.4953 0.3458 1.85
E 3 | 0.1566 -0.0933 2.15( 0.9004 0.8710 1.97| 0.6125 0.4977 222
N | 4 | 02461 0.0227 1.36| 0.8157 0.7611 1.65| 0.5603 0.4300 1.43
C| 5| 01976 -0.0402 0.79] 0.7296 0.6495 1.41] 03215 0.1205 1.38
H| g | 00000 -02963 1.61| 0.8924 0.8605 1.81( 0.6705 0.5728 1.66
o 7 | 0.1679 -0.0786 2.26| 0.7371 0.6593 1.90| 04914 0.3407 1.94
g | 03305 0.1321 1.93| 0.8948 0.8637 2.18| 0.6367 0.5290 1.95
g | 0.2089 -0.0254 2,01 08214 0.7685 1.88{ 0.6151 0.5011 1.79
Ecuacion {4 - 21) Ecuacién (4 - 24) Ecuacion (4 - 27)
11 0.3186 0.1167 0.58| 0.2661 0.0487 0.68| 0.2750 €.0601 D.66
2 | 0.6367 0.5291 1.15( 0.6953 0.6050 1.13| 0.6838 0.5201 1.18
i 3 | 0.6965 0.6066 213 0.5518 0.4190 1.72| 0.5844 0.4612 1.94
N| 4| 07521 06787 1.38( 0.7795 0.7141 0.77| 0.7857 0.7223 0.87
C| 5| 08418 0.7949 1.32| 0.8246 0.7727 1.00| 0.8305 0.7803 0.94
H 6 | 0.4334 0.2655 0.99| 0.5434 0.4081 1.11) 05236 0.3825 1.086
o 7 | 0.9445 0.9281 0.58| 09272 0.9057 0.70] 09319 09117 0.64
8 | 0.6072 0.4908 1.31| 0.7491 06748 1.57 0.7397 0.6626 1.41
g | 0.8736 0.8361 0.86( 0.8384 0.9201 1.45 0.9282 0.9070 1.38
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Tabla E -4 Resultados Modelo 4

Cuadrética L Translogaritmica | Leontief
R? R2 Ajust DW R3 R? Ajust DWW R4 R? Ajust DW
Ecuacion (4 - 28) Ecuacian (4 - 31) Ecuacion (4 - 34)
1 | 0.0843 -0.0683 0.92| 0.1446 0.0020 1.31| 0.0850 -0.0558 1.08
2 | 0.1108 -0.0374 0.95 0.1332 -0.0113 115 0.1354 -0.0088 0.99
E 3 | 0.0968 -0.0537 162 0.1272 -0.0183 1.89( 0.1430 0.0002 1.81
N | 4| 0.1061 -0.0428 1.03[ 05177 0.4373 1.21] 0.3778 0.2741 1.02
C| s | 04117 03137 1.34| 0.3406 0.2307 1.48] 0.3810 0.2895 1.37
H g | 03245 0.2120 0.90| 04252 0.3294 1.27| 0.4474 0.3553 1.26
o 7 | 0.0706 -0.0843 1.27] 0.02317 -0.1414 0.94| 0.0510 -0.1071 1.00
8 | 02617 0.1387 049 0.5087 0.4268 0.76| 0.4387 0.3451 0.64
g | 0.0548 -0.1027 1.62| 0.0473 -0.1115 1.87| 0.0206 -D0.1427 1.77
Ecuacién (4 - 29) Ecuacién (4 - 32) Ecuacion (4 - 35)
1 | 0.0802 -0.0730 2.63] 0.2543 0.1300 1.87| 0.1365 -0.0074 213
s | 0.1226 -0.0236 1.95( 0.0785 -0.0751 1.88| 0.0964 -0.0542 1.68
ﬁ 3 | 0.0779 -0.0758 2.30| 0.0746 -0.0796 217 0.1426 -0.0003 254
N | 4 | 0.0547 -0.1028 1.68( 0.0977 -0.0527 2.07| 0.1087 -0.0399 1.77
C| 5| 01667 0.0278 1.26] 0.1542 0.0133 1.39] 0.2115 0.0801 1.37
Hl g | 00774 -0.0764 1.48( 01779 0.0409 231 0.1846 0.0488 207
o 7 | 0.0318 -0.12986 147 0.2154 0.0846 1.76] 0.1557 0.0150 1.66
8 | 0.0406 -0.1193 2.28| 0.0707 -0.0842 244( -0.0113 -0.1798 237
9 | 04083 0.3074 1.67] 0.1461 0.0038 1.57 0.1811 0.04486 1.48
Ecuacion (4 - 30) Ecuacion (4 - 33) Ecuacién (4 - 36)
1 | 0.1115 -0.0365 2.70| 0.1029 -0.0467 210 0.1505 0.0089 2.30
2 | 0.1317 -0.0130 1.92[ 0.0258 -0.1366 1.84} 0.0842 -0.0685 1.68
E 3 | 0.0979 -0.0525 2.30| 0.0582 -0.0987 220, 01549 0.0141 2.46
N | 4 | 00598 -0.0969 1.68( 0.1479 0.0058 1.90| 0.1244 -0.D216 1.74
C | s | 01810 0.0445 1.26] 0.1860 0.0504 1.41] 02218 0.0921 1.35
H1lg | 02076 00755 1.46| 02891 0.1706 1.84| 0.2346 0.1070 1.74
© 7 | 0.0195 -0.1439 1.49] 0.1686 0.0300 1.18| 0.1021 -0.0475 1.31
8 | 0.0492 -0.1093 2.26| 0.1832 0.0470 234/ 0.1115 -0.0366 239
g | 03766 0.2727 1.58( 0.2004 0.0671 1.49| 0.2037 0.0710 1.44
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Tabla E

=5 Resultados Modelo 5

Cuadratica | Translogaritmica L Leontief
R2 R? Ajust DW R3 R? Ajust DwW R4 R2 Ajust DW
Ecuacion (4 - 37) Ecuacion {4 - 40) Ecuacion (4 - 43)
1 | 0.0771 -0.1138 0.93| 0.2375 0.0798 1.64| 0.1994 0.0338 1.28
2 | 03125 0.1703 0.54| 0.3208 0.1803 0.82] 0.3068 0.1633 0.69
E 3 | 0.0988 -0.0877 1.64| 0.1461 -0.0305 2.03| 0.1302 -0.0498 1.78
N | 4| 03447 0.2091 1.21| 0.6116 0.5312 1.09| 05403 0.4452 0.93
C|s | 04130 0.2915 143 0.3343 0.1965 1.23| 0.3%60 0.2711 1.31
H 6 | 04388 0.3227 0.80| 0.4502 0.3365 1.22| 0.5000 0.3966 117
© 7 | 0.0822 -0.0956 1.28| 0.0541 -0.1417 0.93| 0.0742 -0.1174 0.95
g | 05832 0.4970 0.54| 0.5349 0.4387 0.79| 0.6303 0.5538 0.68
9 | 01735 0.0025 1.54| 0.1712 -0.0003 1.97| 0.1347 -0.0443 1.81
Ecuacién (4 - 38) Ecuacién (4 - 41) Ecuacién {4 - 44)
1 | 0.0724 -0.1195 2.60] 0.2864 0.1388 1.88| 0.1841 0.0152 2.21
2 | 0.1928 0.0258 2.04| 0.0851 -0.1042 1.96| 0.1060 -0.0790 1.71
E 3 | 0.0774 -0.1135 2.30| 0.0696 -0.1229 2.07| 01522 -0.0232 252
N | 4 | 00635 -0.1303 1.67| 0.1086 -0.0746 2.02| 0.1233 -0.0581 1.82
C|s5 | 01718 0.0004 1.30| 0.2568 0.1030 1.60| 0.2601 0.1070 1.49
H{ g | 00520 -0.1442 140, 0.2659 0.1140 2.51| 0.2504 0.0953 2.27
o 7 | 0.0432 -0.1548 144 02515 0.0967 1.79| 0.1406 -0.0372 1.70
g | 0.0087 -0.1963 2.09; 0.0861 -0.1030 2.41| 0.0201 -0.1826 2.38
g | 04315 0.313% 1.81;, 0.1633 -0.0098 1.57| 0.2214 0.0603 1.56
Ecuacion (4 - 39) Ecuacion {4 - 42) Ecuacion {4 - 45)
1 | 0.0782 -0.1125 260| -0.0376 -0.2522 2.00| 0.0421 -0.1580 222
2 | 0.1985 @.0327 200 00179 -0.1853 1.97[ 0.1109 -0.0731 1.75
E 3 | 0.0850 -0.0923 2.31| 0.0344 -0.1653 2.17| 0.1605 -0.0132 246
N | 4| 0069 -0.1230 1.68] 0.1558 -0.0189 1.95| 0.1453 -0.0315 1.86
C|s5 | 01853 0.0167 1.25| 0.2314 0.0724 1.55| 0.2532 0.0987 1.43
Hl g | 01738 0.0028 1.38] 0.2794 0.1303 1.88| 0.2372 0.0794 1.79
0 7 | 00275 -0.1737 1.43| 0.1655 -0.0071 1.19] 0.0762 -0.1150 1.37
g | 0.0223 -0.1800 2.09| 0.2275 0.0677 2.32| 0.1447 -0.0323 227
g | 04211 0.3014 1.77] 0.2320 0.0731 1.57| 0.2530 0.0985 1.57
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina de doble propésito en Yucatan es una actividad econémica
importante en el estado, ya que ocupa aproximadamente una tercera parte de la
superficie territorial y permite utilizar los recursos forrajeros y subproductos
agroindustriales. Se han hecho diversos trabajos scbre la ganaderia bovina de
Yucatan, sin embargo, esos estudios se dirigen a la produccion de leche o de camne
por separado. El objetivc de esta investigacién abarca unidades que son productoras
de leche y carmne al mismo tiempo. Su marco de estudio es la regidn ganadera de la

Zona oriente del estado.

Especificamente son nueve unidades de estudio, la informacién fue recabada
gracias al trabajo en equipe de recoleccion de datos en trabajo de campo por mas de 3
anos, con viajes desde la ciudad de Mérida, Yucatan; hacia las unidades objeto de
estudio. La informacidn inciuye, aparte de reportes técnicos, todos los gastos
mensuales efectuados por los productores; de ahi la inquietud de realizar un analisis
econdmico que reuna aportaciones y consideraciones a los productores de dicha
region, con el fin de ayudar en la toma de decisiones y poner de manifiesto ne solo el
comportamiento de los insumos sino también (as sustituibilidad que puede haber entre
ellos.

Es importante conocer el uso y combinacidn de insumos, que pueden
encontrarse en el comportamiento de la oferta y la demanda de éstos; es por eso que

en este trabajo se pretende hacer una descripcion de estos procesos.



En el capitulo 1 se describe el entorno en el cual se realizé 1a investigacion asi
como los objetivos y la hipotesis propuesta.

El capitulo 2 contiene todos los métodos y materiales que forman la base
tedrica que se aplica para la obtencion de los resultados.

El tercer capitulo hace una descripcion estadistica de la informacién, para
introducir al lector en la informacién que se utilizd a lo largo del trabajo. Finalmente en
el capitulo 4, se presentan los resultados.

El dltimo capitulo, el nimero 5, contiene las conclusiones a las que se llega en

este trabajo, fratando de incluir los resultados mas interesanies de todo el estudio.



Capitulo1 EXPLORACION DE LA GANADERIA BOVINA

1.1 Antecedentes

La situacién de la actividad ganadera es pieza fundamental en ia produccién
del pais puesto que forma parte de la dieta de los mexicanos en sus dos productos
leche y carne. A lo largo de este capitulo, se hara una breve descripcion de la situacion
de la actividad ganadera bovina de doble proposito, tanto a nivel nacional como en

particular para la situacion del estado de Yucatan.

En las tablas No. 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4, puede observarse como la produccién de
leche y carne en el pais y en el estado de Yucatan, no ha idc en gran aumento, si bien
la produccion no es descendente, el aumento no es significative como para poder
afirmar que el pais es autosuficiente en las mencionadas producciones, menos si se
toma en cuenta el crecimiento de fa poblacidon. Con datos de la importacidn y
exportacion, de carne y leche es todavia mas notoria la baja produccién de estos

bienes en el pais, esto puede verse en |a tabla 1.2, para datos nacionales.



Tabla 1.1 Produccion de leche de hovino (miles de litros)

AfO

Lugar 1960 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Nacional 6,141.5( 6,717.1| B6,866.2| 7,404.0| 7,3202| 7,3985| 7,586.4| 7,8481| B8,315.7
l Yucatan 8.24 9.80 12.85 17.54 18.10 15.31 15.80 13.75 12.50

Fuente: Centro de Estadistica Agropecuaria (CEA), con datos de las delegacicnes de Ia SAGAR.

Tabla 1.2

Importaciones y exportaciones nacionales, datos en millones de
dolares

| ~ Importaciones Exportaciones
Producto / Afo T
1996 1997 1998 1996 1997 1998
Leche 37275 344.89 257.00 15.00 23.00 21.74
Carne 183.36 354.82 521.86 9.73 823 8.25

Fuente: Bancomext, (2000). Tomado de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial’

Ahora bien, es conveniente comparar datos del estado de Yucatan, para tener

idea de la participacion de éste a nivel nacional; actualmente 1a participacidén del estado

en la produccion agropecuaria a nivel nacionai s muy baja como puede notarse en ias

tablas No. 1.1y 1.3,

' Dentro de la smportacién y exportacion de leche se consideran los Siguientes productes: Leche y nata (crema).
concentradas o con adicion, que incluye. leche en polve en pastillas, leche evaporada, leche condensada y oira
categoria llamada los demas. En (@ importacion y exportacion de came se consideran los siguientes productos came
de animales de especie boving, fresca o refrigerada y congelada. ya sea deshuesada o en trozo sin deshuesar en

canaies o medias canales.




Tabla 1.3 Produccion de carne en canal de hovino (toneladas)

AR
1990 1991 1992 1993 1994 1985 1996 1997 L 1968

Lugar

Nacional 1,113.9| 1,188.6| 12471 1,256.4| 1,341.7| 1412.3| 1,329.9| 1,340.0| 1,379.7

Yucatan 21.82 26.70 30.81 38.27 34.46 31.46 29.69 2774 30.11

Fuente: Centro de Estadistica Agropecuaria (CEA), con datos de las delegaciones de la SAGAR.

La importacién. de leche en el estado como puede verse también ha ido en

aumento en los ultimos anos y la de carne ha permanecido estable.

Tabla 1.4 Importaciones y exportaciones del estado de Yucatan, datos en
millones de ddlares

_ Importaciones Exportaciones
Producto / Afio
1997 1998 1997 1998
Leche 0.06 (.44 0.17 0.00
Carne 0.23 0.23 0.01 0.00

Fuente: Bancomext, (2000). Tomado de ia Secretaria de Comercio y Fomento Industriai

Debido a la baja produccidon de la ganaderia céarnica y lechera en el pais se
hace indispensable proponer soluciones que ayuden a resolver los problemas a los

que se ha visto inmersa la actividad ganadera.

La importancia de esta actividad es clara. como alimento para la poblacion y de
ahi que el pais sea autosuficiente para no tener que importar en gran numero los

productas nombrados, evitando asi 1a salida de dineros.

sk



En el estado de Yucatan estas actividades se encuentran sumergidas en una
crisis que afecta a los dos componentes de la ganaderia bavina de doble proposito.
Desde 1994 comienza un descenso en la produccion tanto de leche como de carne; la
produccion en carne se ha recuperado a partir de 1998 pero la de leche sigue en
descenso, aun asi la poca produccion del estado solo alcanza cubrir el 7 u 8% de la

demanda estatal”.

La actividad ganadera en el tropice es generalmente extensiva, por lo que
existen variaciones en el ingreso a lo largo del afo en los ranchos. Los productores de
la ganaderia de doble propdsito obtienen ingresos de la venta de animales y recurren a
la obtencién de leche para asegurar un ingreso permanente dada la produccion lechera
diaria, que genera un flujo de efective diario © semanal, lo que a su vez produce una
mayor liquidez en ia finca. Al combinarse esas dos actividades en una misma finca, es

decir la venta de carne y de leche, se genera la actividad de doble propdsito.

1.2 Planteamiento del problema

Este estudio se centra en la zona oriente del estado de Yucatan
especificamente en el municipio de Sucila, regidn denominada litoral noreste del
estado.

La zona oriente del estado de Yucatan es donde se encuentra concentrada la

mayor actividad de ganaderia bovina de doble propdsito con el 57% de la actividad,

2 Diagnostico y Estrategias de desarrollo de la Produccion Lechera en ja Peninsula de Yucatan. UNAM, IMTA:
Veracruz 1992



teniendo un total de 91 fincas.” Esta situacion permite a esta zona colocarse como la
primera productora de leche del estado con una produccion diaria de 8,522 litros (para

1996) siguen la zona centro y la zona sur.

En el estado para los afos de 1997 y 1998 el acopio® de la produccion de leche
fue de 4,614,082 vy de 4,703,550 litrocs. De este total le corresponde un 64.28%

(1997) yun 62.72% (1998), a la zona objeto de estudio en este trabajo.

En esta investigacion se consideran tres afios con informacion mensual, desde
1996 hasta 1998 y comprende nueve unidades objeto de analisis que son. @ ranchos

productores de leche y carne, todos ellos ubicados en el oriente del estado de Yucatan.

Como todo proceso productivo presenta deficiencias en su desarrollo, y con
base en los antecedentes generales, podemos observar la necesidad de
conocimientos econdmicos que ayuden ai contral eficiente de la produccion ganadera

en el oriente del estado de Yucatan.

El vacio de estudios econdmicos respecto a niveles Optimos de produccion
involucra decisiones no acertadas en tedo el proceso productivo, per lo gue se plantea
que las producciones de came y leche pueden ser controlables y mas adn

incrementables.

Con este estudic se pretende hacer una descripcion de |a produccion de la

ganaderia de doble propésito de la zona objeto de estudio, establecer relaciones de

I Gobierno del estado de Yucatan. Secrelaria de Desarrollo Rural.



produccion entre las diferentes unidades productoras y finalmenie obtener las
funciones de oferta y demanda de cada una de ellas, basandose en la teoria de

dualidad de |la produccion.

Antes de los resultados finales, proposito de esta investigacién, se obtendran
algunos resultados previos usando el Métedo de Minimos Cuadrados Ordinarios

(MCQ), con el fin de tener antecedentes del comportamiento de los datos.

1.3 Objetivo general

Estimar las funciones de oferta de producto: ingreso por venta de leche e
ingreso por venta de carne; v las funciones de demanda de insumos de nueve
unidades productoras del oriente del estado de Yucatan partiendo de las

participaciones en los costos de cada insumo por unidad de estudio.

1.3.1 Objetivos especificos
Describir estadisticamente la informacion de cada unidad economica en el

periodo de estudio contemplado.

Obtener resuliados previos a la aplicacion de la teoria de dualidad, usando el

metodo de Minimos Cuadrados Qrdinarios.

* Hay distintos centros de acopio en la zona de estudic y es convemente aclarar que no tado lo que se produce es
acopiado, por los diferentes centros.

)



Realizaciéon de un analisis econométrico basado en el método SURE®
aplicando la teoria de dualidad de |la produccion para obtener funciones de oferta para
los productos: ingreso por venta de leche e ingresa por venta de carne; y de demanda

para los insumos, a través de la cantidad de cabezas de ganado gue hay en cada

unidad productera.

Obtencion de las ecuaciones de demanda a través de la funcién de costos
translogaritmica, usando las participaciones promedio en los costos de cada uno de los

insumos y de ahi derivar las elasticidades sustitucion y precio de éstos.

1.4 Hipotesis

A partir de la informacion generada por nueve productores de ganado bovino de
doble proposito es posible estimar funciones de oferta y demanda, usando la teoria de

dualidad y la aplicacién econométrica del metodo SURE.

* por sus sigias en ingies, Seemingly Unrelated Regression Estimalion



Capitulo 2 METODOS Y MATERIALES

Este capituio comprende los métodos y materiales que serviran para la
obtencion de los objetivos propuestos.

En primera instancia se describe la teoria de dualidad de la produccion, la cual
permitira la estimacion de las funciones de oferta y demanda, a través de la funcién de
costo indirecta.

Seguidamente se describe el Método SURE, de relevancia en este estudio pues
es a través de &l que se hara el analisis econométrico principal de esta investigacién,

también se incluye la metodologia a seguir para la obtencian de las elasticidades.

21 Métados

2.1.1 Teoria de Dualidad de la Produccion

“La lecria de dualidad se ha venido utiizando extensivamente en la
investigacién empirica sobre economia agricola en los Gltimos afios. Su creciente
popularidad radica en que el enfoque duai permite simpiificar la especificacion de
modelos facilitando la estimacion econométrica a través de la linealizacion de los
mismos. Es a pariir de la década de los afios ochenta cuando el uso de este enfoque
en aplicaciones empiricas para el estudio de la produccion agricola se generalizo. Esta
teoria, mediante el concepto de la funcion de ganancia neta, provee un enfoque
alternativo para el analisis de la produccién. Para una empresa productora de precios,
cuyo objetivo es la maximizacion de ganancias y dada una tecnologia, la funcién de
ganancia neta expresa la ganancia neta maxima de esa empresa como una funcién de
los precios tanto de los insumos variables como del producto, asi como de cantidades
de insumos fijos. Come lo demostro McFadden (1971), existe una correspondencia uno
a uno entre la funcion de produccion y el “dual’, la funcién de ganancia neta. Por lo
tanto, para el andllsis empinico es posible consfiderar unicamente fa funcion de
ganancia neta, a partir de la cual, con base en los fundamentos de esla teoria, es
mucho mas sencillo derivar, para su estimacion, la funcion de oferta del producto y las
funciones de demanda de los insumos utilizados en su produccion. La feoria de



dualidad en el contexto de la microeconomia neoclasica se refiere a la existencia, bajo
condiciones apropiadas de regularidad, de ‘funciones duales” que contienen
esencialmente la misma informacion sobre fa tecnofogia que las conocidas funciones
primales, tales como fa funcién de produccion. Las funciones duales describen los
resuitados del proceso de optimizacion en términos de respuestas a precios de ilos
insumos y precios de productos en lugar de las respuestas globales a cantidades de
insumos y cantidades de producto como es el caso de las funciones primales
correspondientes.™

La aplicacion de la tecria de dualidad ha servido para brindar coherencia tedrica
a estimaciones empiricas. > En el caso de la economia de produccién, la aplicacion de
esta teoria ha permitido estimar empiricamente a las funciones de oferta de productos

y demanda de facteres de una unidad econoémica o de un conjunto de elias.

Las primeras aplicaciones de la teoria de dualidad al analisis econdomico fueron
por Hotelling, (1932) y Roy, (1942) para la demanda del consumidor; y Shephard,
(1953) y Samuelson, (1953) para las funciones de costo y produccion. McFadden,

(1973) generaliz6 el trabajo de Shephard al incluir beneficios y funciones de ingreso.

Los resultados de la tecria de dualidad son obtenidos a través de la aplicacion
del teorema envolvente® de los modelos clasicos, ya sea con la maximizacién de

beneficios (lema de Hotelling) o con la minimizaciéon de costos (lema de Shephard).

De modo tal que las ecuaciones de oferta del producto y de demanda de
factores, de acuerdo al comportamiento de optimizacién de una empresa, pueden ser

obtenidas por dos diferentes aproximaciones gue son equivalentes.

! Villezca y Guajardo Pp.175.
% Crooks y Cummins
3 Ver anexo A, donde se desarolla el teorema hasta la obtencion del lerna de Hotelling y el de Shephard.



La primera aproximacion, es resolver explicitamente un problema de
optimizacién; maximizando el beneficio, esta aproximacion es llamada Aproximacion

Primal (lema de Hotelling).

La otra aproximacién, llamada Aproximacion Dual (lema de Shephard) permite
obtener las ecuaciones de oferta y demanda por la diferenciacion parcial de una

funcion objetivo indirecta, minimizando costos.

Esta aproximacion representa una gran ventaja en produccion, ya que a partir
de una especificacion de un conjunto constante de ecuaciones de oferta y demanda se
puede obtener una estimacion econométrica. Otra ventaja es que las derivaciones de
la teoria de dualidad pueden extenderse desde aplicaciones de empresas precio —
aceptantes, a través de modelos lineales sencillos de estimar, hacia algunos tipos de
competencia imperfecta; ademéas de que puede obtenerse por diferentes formas

funcicnales complejas, que seran analizadas mas adelante.

Dado que los valores optimos de las funciones objetivo del primal y del dual,
son siempre idénticos, se tiene la opcién de trabajar con el programa mas sencillo de
los dos, pero en la practica es muy dificil contar con la informacién economica
necesaria para usar la aproximacion primal, maximizando los beneficios, pues son
necesarios los datos de las ganancias de fos productores y que haya competencia
perfecta de mercado, de modo que se vuelve mas sencillo intentar estimar la funcién
de costos con la aproximacion dual, minimizando costos de produccion.

“Las ventajas de utilizar la funcion de ganancia neta (dual) en lugar de la
funcion de produccion (primal) son: primero, que fas funciones de oferta del producto y
de demanda de los insumos se pueden derivar directamente de una funcion arbitraria
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de ganancia neta, sin necesidad de especificar explicitamente la funcién de produccion
correspondiente. Segundo, no es necesario, por io tanto, resolver el sistema de
ecuaciones planteado por las condiciones de primer orden del enfoque primal
tradicional para derivar las funciones de oferta del producto y de demanda de los
insumos. Tercero, las funciones de oferta y demanda estan expresadas explicitamente
en términos de vanables que son consideradas normalmente como variables exogenas
en la estimacién econométrica. Finafmente, y quiza lo mas importante, partiendo de
que las formas funcionales mas populares en la literatura reciente sobre la dualidad
son la transfogaritmica, la Leontief generalizada y la cuadratica normalizada (conocidas
como formas funcionales flexibles), el enfoque dual implica la especificacion de
sistemas de ecuaciones simulténeas lineales que son relativamente sencillos de tratar

en lo que toca al procedimiento para su estimacion econométrica.™

A pesar de todas las ventajas que presenta la aplicacion de la dualidad también
ha presentado desventajas en las aplicaciones empiricas. Como se menciond antes,
los resultados de dualidad se basan en la aplicacidon del teorema envolvente que
sostiene la optimizacidn del comportamiento del consumidor y se ha demostrado que
los resultados de la aplicacidn de dualidad no necesariamente tienen este

comportamiento. En un estudic de Lee y Chambers® se muestra esta falla.

Oftras desventajas son: que ia construccidon de las funcicnes de demanda y
oferta se basa en el supuesto de competencia perfecta y que las variables
independientes de las funciones de demanda pueden fener variaciones de empresa a

empresa.

Para la aplicacion de la teoria de dualidad, las funciones objetivo indirectas
necesitan cumplir con propiedades especificas dado que son resultados consistentes

de derivaciones econdmicas de las aproximaciones primales. Ya que este trabajo se

* Villezca, Op cit, 62.
® Lee and Chambers, (1986).
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basa en las funciones de costo se establecen a continuacién las propiedades de las

funciones de costo indirectas que deben cumplirse para la aplicacion de la teoria.

2.1.1.1 Propiedades de la funcién de costo indirecta

Sea:

cr.y)  Funcién de costo indirecta

c Total de costo

r vector de precios de los faclores

fi Precio i def vector de precios de los factores

y Cantidad de producto

{ Indica el miiltiplo al que puede incrementarse el precio de los factores

£ Es una constante y representa el grado de homogeneidad si la funcién de produccion exhibe

rendimientos constantes proporcionales a la variacion de los factores variables
Alr} Funcion de costo variable medio

1.- El costo debe ser no-negativo para precios no negativos y productos positivos.
e(r',y)=0 parar=0 y y>0

2.-Los costos variables son relativamente mas altos para precios de factores
relativamente mas altos. Esta propiedad se basa en el hecho de que la funcién de
costo indirecta da el costo minime de produccion en niveles alternativos de producto
dado el precio de los factores. El costo (minimo) tiene que incrementarse para todo

nivel de producto al incrementarse el precio de los factores.

c(ry)>c(r,°y) para r'>r°

3.- Si se duplican todos los precios de los factores se podria esperar que el costo
también se duplicara. La funcion de costo es homogénea de grado uno en el vector de
precio de los factores.

¢(r, y) es homogénea de grado uno en r; que es c(fr, y)= tc{r. Y) parat> 0
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4 - Partiendo de la propiedad No. 3 la derivada de la funcidn, que es homogénea de
grado uno, sera homogénea de grado cero. Significa que una condicion de las
ecuaciones de demanda de los factores es ser homogéneas de grado cero en precios,
es decir, cambiar tcdos los precios de los factores por una proporcion constante no

cambia la cantidad de insumos que es demandada dado un nivel de producto.

oclr, yYor es homogénea de grado cercen r.

5.- La funcion de costo cfr, y), es concava en r si [a funcion de produccion explicita,
y = f(x), donde x es un vector de factores variables, es estrictamente cuasiconcava en
los factores variables (o la funcién de produccidn implicita es estrictamente cuasi-

convexa).

6. c(ry) =y"™ A()

Si la funcion de produccion es homogénea de grado & en factores variables;

ademas si £=1,  A{r) es la funcidn de costo variable medio.

2.1.2 Sistema de ecuaciones aparentemente no relacionadas

Hay ocasiones en las que es preferible obtener ecuaciones en forma conjunta,
en lugar de estimar cada una por separado usando minimos cuadrados ordinarios y;
por ejemplo, en las funciones de demanda en los gue la demanda de un bien puede
afectar la demanda de otros bienes. La técnica de estimacion apropiada es conocida
como el método. sistema de ecuaciones aparentemente no relacicnadas (SURE).
Ademas permite relacionar los coeficientes de una ecuacién con los de la otra en el

sistema. Aparentemente no estan relacionadas entre si pero se relacionan a través de
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su férmino de error. En este caso la estimacidon de las ecuaciones es como un

conjunto, usando una sola regresién.

El Método SURE, consiste en escribir un conjunto de ecuaciones individuales
como una sola ecuacian gigante.

Supdngase que hay N ecuaciones de la forma Y= X3+ g, donde el subindice i
se refiere a la i-ésima ecuacion. Tanto Y, (5 v &, son veciores; X; es una matriz de
datos.

Se puede escribir de la siguiente manera:

1 X, 0 -. o1[B1] [e1]
Y2 0 Ba €2

\_-YN 0 0 - X L.BNJ -Eh‘

o] Y =xpB+eg,

conE{e)=0 y Var(eg)=V

De este modo los vectores de coeficientes de todas las ecuaciones no son los
mismos, se generaliza totalmente las restricciones de los coeficientes (cada ecuacién
tiene su propio conjunto fijo de parametros). Si permitimos correlacionar los términos
de error a través de las ecuaciones, por ejemplo, el t-ésimo término error de la e-ésima
ecuacion es correlacionado con el t-ésimo termino error de la j-ésima ecuacion, la
matriz varianza-covarianza no sera diagonal. Estimando estas correlacicnes de error y
los elementos de la diagonal (usando los residuales de cada ecuacion estimada por
separade) se puede estimar la matriz varianza-covarianza del error, V , y generar ia

estimacion de los parametros 3. Los errores deben estar correlacionados.
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Como ventaja del método puede considerarse que estimar las ecuaciones
separadamente desaprovecharia la informacion ya que el mismo conjunto de

parametros aparece en todas las ecuaciones.

Como el conjunto de los ranchos de estudio, se desenvuelven en un mismo
ambiente, es posible que estén expuestos a los mismos impactos, en alguna medida
comunes a todos ellos. En otras palabras una serie de factores no medibles u omitidos
en este trabajo (cambios en la politica econdmica regional, impactos ambientales, etc),
pueden afectar los errores de las funciones de oferta y demanda de todos los ranchos

y por lo tanto los mismos podrian estar contemporaneamente correlacionados.

Cada ecuacién que define al modelo de produccion, es en si misma una
regresion clasica. Por tanto los parametros pedrian estimarse consisteniemente, mas
no eficientemente, por minimos cuadrados ordinarios. El modelo de regresion
generalizado es aplicable al modelo agrupado verticaimente, entonces el estimador
eficiente es el de minimos cuadrados generalizados, de manera tal que las ecuaciones
estaran relacionadas solamente a través de sus perturbaciones, de ahi el nombre de

modelos de regresion aparentemente no relacionados.

2.1.3 Formas funcionales flexibles
2.1.3.1 Proceso productivo

En este apartado se describen las formas funcionales de los procesos de

produccidn que se aplicaran para el calculo de los objetivos propuestos.

Previc a la descripcidon de las formas funcionales, es necesario introducirse,

aungue sea brevemente, al analisis econdmico describiendo el proceso productivo para
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luego explicar la interaccion de este analisis y el econométrico. Se necesita, entonces,
definir la funcién de produccién y la tecnologia de produccion, que servirdn para

estimar los parametros del proceso productivo.

Funcion de Produccidon.- es una funcion que muestra, para un estado dado de
tecnologia, las relaciones entre las cantidades fisicas de factores de insumos y
cantidades fisicas de productos implicados en la produccion de bienes y servicios. Ya
que la cantidad de producto depende de la cantidad de insumos usados, las relaciones

pueden describirse de modo funcional;

Y=f(x4, X2, ..., Xn)

Donde:
Y= producto total

X~ es la cantidad del insumoi;i=1,2,....n

Asi, en el proceso productive los insumos de los factores pueden ser
combinados de diferentes maneras para producir la misma cantidad de producto,
siendo un método el mas eficiente técnicamente, si usa la menor cantidad de insumos,
si otros métodos de produccién usan cantidades mas grandes, para tener el mismo

nivel de produccion.

Tecnologia de produccion®.- es un aspecto del desempeiio del mercado que denota €l
alcance al cual las empresas desarrcllan e introducen nuevas y mejores técnicas de
produccion, de distribucién y nuevos y mejores producios. En la teoria de costos, las

empresas operan dentro de limites tecnolégicos existentes, con el paso del tiempo el

5. Pass, et 4l.
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progreso tecnolégico puede ser la razén fundamental para cambiar las condiciones de

costos.

El analisis tebrico y el econométrico pueden interactuar de varias maneras:

1.- La tecria puede ser usada para derivar hipotesis que pueden ser probadas
econometricamente.

2.- La teoria puede sugerir maneras de construir mejores estimadores de los
parametros del modelo.

3.- La teoria ayuda a especificar las relaciones estructurales en el modelo, de manera

que permita la estimacion mas apropiada.

De este modo la tecria ayuda a especificar la forma funcional apropiada a
estimar. En este estudio se pretende ver si una forma paramétrica particular, es una
buena aproximacion de alguna funcion de produccion. Las funciones de ganancia y de
costo son funciones derivadas de la funcion de produccion y son las que han tenido un
mayor manejo en aplicaciones economeétricas, concretamente se usara la funcion de

costo indirecta, ya se han descritcs sus principales caracteristicas.

Para las estimaciones econométricas se debean encontrar formas funcionales

que permitan flexibilidad y que sean simples de estimar.

Hay varias técnicas para estimar los parametros tecnolégicos en una empresa
que minimiza costos, para esto es deseable tener varias formas paramétricas de
representar los intercambios tecnoiégicos. Es posible apilicar una forma funcional de Ia
funcién de produccién calculando la funcién de costo comrespondiente y ésta debe

cumplir, a su vez, con las propiedades comrespondientes de ser monotonica,
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homogénea y concava en precios’. También se necesita describir una funcion de costo
o varias para poder estimarlos. Asi la funcién de costo indirecta se puede modelar

usando formas funcionales.

2.1.3.2 Formas funcionales flexibles usadas en el estudio

Como antecedente a la descripcién de cada una de las formas funcionales, se
detallan algunos objetivos de los estudios de produccion que han motivado el
desarrollo de formas funcionales, son diferentes aspectos de la tecnologia de

producciéon. Concretamente caracteristicas de las formas funcionales:

1} Distribucién: 1a proporcion de ingreso de los factores de produccion. La
distribucion de los parametros es importante en la evaluacion del proceso de
crecimiento.

2) Escala: la existencia de rendimientos constantes a escala ¢ la presencia de
rendimientos crecientes o decrecientes.

3) Sustitucion. El grade de sustituibilidad de los factores de produccién, es una
cuestion importante en el comportamiento de las proporciones de distribucién
cuando las proporciones de los factores cambian.

4) Separabilidad: descomposicion de las relaciones de produccién dentro de
componentes aditivos © anidados. La separabilidad es una propiedad
estructural extremadamente importante en un modelo de produccién pues
permite que el analisis econométrico sea llevado en términos de subconjuntos o

del total de conjuntos de variables posibles.

7 ver aparfado: Propiedades de la funcidn de costo indirecta.
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5) Cambio tecnologico: modificacion de la estructura tecnolégica sobre el tiempo.
De interés son los cambios tecnoldgicos no expresados- innovaciones que no
requieren capital especifico; y el cambio tecnoldgico expresado en factores de
produccion- capital, usualmente, pero pueden ser otros factores como
habilidades desarrolladas en el trabajo-; esta también el cambio por aumento
de factores, el cual incrementa la cantidad efectiva de insumos; aumento de
otras caracteristicas tecnologicas, tales como el incremento del nivel de escala
y por dltimo los cambios tecnoldgicos endogenos-innovacion e induccion de

cambios tecnologicos.

Ademas, temas auxiliares han sido objeto de estudio de investigacién

economeétrica, con problemas correspondientes a la especificacidon funcional:

1) Flexibilidad tecnolégica: de interés es el grado al cual la flexibilidad es
incorporada en la tecnologia adoptada.

2) Eficiencia: funcionamiento en o dentro de la frontera tecnologica.

3) Homoteticidad: funciones de produccion homotéticas pueden no mostrar
cambios en los factores habiendo cambios de escala de la produccién.

4) Agregacion constante: el problema de las estructuras tecnologicas
especificadas que son invariantes respecto a la agregacion de bienes o

unidades econdmicas.

Para iniciar con la descripcion de las formas funcionales, se exponen las
formas, lineales en parametros, comunmente usadas en produccion:
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Cobb- Douglas Leontief Generalizada/ Lineal
CES® Translogaritmica

Cobb- Douglas Generalizada Cuadratica

Concava Generalizada

El concepto de forma funcional lineal en parametros se debe a Diewert, (1971);
quien introdujo los sistemas lineales y Leontief generalizados; este desarrollo fue
seguida por la forma translogaritmica, introducida por Christensen, Jorgenson y Lau,
(1971). Como una generalizacion de la funcion Cobb-Douglas, la forma

translogaritmica ha sido ampliamente usada como un marco para el analisis de la

produccién.

Estas formas con excepcion de la cuadratica tienen restricciones que imblican
homogeneidad lineal y bajo esta restriccion tienen n{n+1)/2 parametros y en ausencia
de restricciones de homogeneidad las formas translogaritmica y cuadratica tienen
(n+1)(n+2)/2 parametros, donde n indica el nimero de variables explicativas.

Para este estudio se usaran tres formas funcionales que se han considerado en

el analisis de la produccidon agricola. Leontief Generalizada/Lineal, Translogaritmica y
Cuadratica.

Sean:
C=1(r,z) una funcién de costo con dos factores de produccidon: ry z,
Bi v, parametros del modelo y

In= logaritmo natural

& Constant Elasticity of Substitution.
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Funcion de Costos Translogaritmica

Ln C(r) = Bo+_Z": sinri+ (1)

‘:_

n
Silnritnr
J=

En esta ecuacion si §; es igual a cero, reduce a la funcion Cobb — Douglas.

Las participaciones en los costos asi como [as ecuacicnes de demanda y las
restricciones que cumple este modelo sera desglosado en el apartado 2.2, “las

elasticidades”.

Funcion de Costos Leontief Generalizada

Funcién de Costos Cuadratica Normalizada

Cry= Bt Y Br+t05(3Y By

i=] i=l j=1
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2.1.4 Observaciones y unidades econdmicas de estudio

El proyecto describe las relaciones de produccion de ganaderia bovina de
doble propdsito en el oriente del estado de Yucatan, se centra en nueve empresas
productoras objeto de estudio, a las que se llamaran a lo largo del proyecto como
rancho 1, rancho 2,..., hasta rancho 9°. Se contemplan tres afos de estudio; 1996,
1997, 1998; la informacion esta procesada de forma mensual que es como [os
productores ganaderos registran su produccién. Entonces tenemos 36 observaciones

para cada uno de los nueve ranchos, que hacen un total de 324 observaciones.

E! estudio incorpera para el analisis tanto los gastos en insumos de produccién
de las empresas, como los ingresos que reciben por venta de su producto asi que a
continuacion se detallan algunas definiciones, también se describen los gastos y l0s

ingresos.

2.1.5 Definiciones

Ingresos.-dinero recibido por los productores procedente de la venta de productos.
Ingresos Totales .-Suma total de los ingresos por venta de carne y venta de leche.
Gastos o costo.- egresos en los que incurre el productor al producir una cantidad
particular de producto en un periodo determinado.

Autoconsumo.-valor de la produccion de leche, que es consumida por la empresa

productora, cuando se contabiliza es a precio de mercado.

¥ £l nombre de cada uno de los ranchos puede verse en el anexo B
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2.1.5.1 Descripcion de los gastos o costos

Alimentacion.- incluye todas las erogaciones realizadas por concepto de
suplementacién alimenticia, tales como granos, alimento balanceado, sal mineral, sal,
etc.

Medicamentos.-se incluyen en este rubro tedos los gastos por concepto de asistencia

veterinaria, implementos veterinarios, compra de medicinas, adquisicion de semen, etc.

Mantenimiento y reparacidn de equipo.-estan incluidos los desembolsos por concepto

de reparacion y mantenimiento de vehiculos, maquinaria, compra de refaccicnes, etc.

Combustible vy aceites.-este gasto incluye compra de gasoclina, otros combustibles

menos representativos, aceites y grasas.
Mano de obra.-incluye el costo de la mano de obra fija y la mano de obra variable o

eventual también el costo imputado de [a mano de obra del productor.

2.1.5.2 Descripclon de los ingresos

tngreso por venta de leche.- es el total de dinero recibido por la venta de la produccién

de leche, sin tomar en cuenta el autoconsumo.
Ingreso por venta de carne.-es el total de dinero recibido por la venta de la produccion

de came.

2.1.5.3 Variables

Parte importante en la descripcion de las relaciones de produccion, son las
variables que conforman ¢l modelo del que se obtendran las funciones de oferta y
demanda, asi que se muestra [a nomenclatura con la que se hace referencia a cada_

una de las variables a lo largo del trabajo:
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1 litros de leche

k kilogramos de carne

Q cabezas de ganado en existencia

H Ingreso por venta de leche

I Ingreso por venta de carne

c Gasto en combustible y aceite

a Gasto en alimentacion

e (Gaste en medicamento

m Gasto en mantenimiento y reparacién de equipo
mo Gasto en mano de obra

IT Suma de los ingresos: leche y carne
Pe Periodo

Las tres primeras variables son variables de cantidad, estan expresadas en la
unidad de medida adecuada a su produccion; las dos siguientes son de ingresos que
se reciben en los ranchos por la venta de los productos, tomados en pesos; y las cinco
ultimas variables describen gastos, también tomadas en pesos, haciendo un total de
diez variables originales. En el proceso se crearan otras variables a partir de las

existentes de acuerdo al modelo que se ajuste.
2.2 Las elasticidades

La funcion de costos, que refleja la tecnologia de produccion de las 9 unidades

de estudio, se puede escribir como:

CT = CT(PIT\O! Pa- Pes PI'I"Il PC)

Donde, CT = costo total de los insumos de produccion y
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Pmo: Pa, Pe, P, Pc 50N los precios de los insumos respectivamente de mano de

obra, alimento, medicamento y mantenimiento y combustible.

Para la estimacién se usd fa forma funcional franslogaritmica ya que es
suficientemente flexible. Ahora se describe para los 5 insumas del modelo la funcion de

costos con las restricciones de simetria vy rendimientos constantes a escala.

LNCT = Inag + 0molNPmo + &aINP; + aeInPy + anlnPr + aelnPo* Y2y momo(INP o)

* YmoaMPmoNPs + Ymeel N ProlNPe + YimomlNPmolNPr + Yo dNPpolnP, +
YeYaa(INP2)? + YaolNPINPy + yamINPslnPo + YadlNPalnPe + yee(INP)? +
YormINPelNP + ¥edNPoINP; + Yoy (INP)

Para que la funcion sea linealmente homogénea en precios deben cumpilirse la
siguientes restricciones:

Clmo + Ota ¥t Y O F O =

Ymomo + Ymoa + Ymoe ¥ Ymom T Yioe =
Ymoa + Yaa HYae tyam t Yoo =

Yoo % Yae * Yee + Yem * Yo =

Ymom ¥ Yam T¥em * Ymm T Yme
Ymoe ¥ Yoot Yoo Yme + Yoo

1
OO 0 OO -

Asumiendo competencia perfecta en el mercado de factores y tomando a los
precios de los insumos como fijos. Dado un nivel de producto, minimizando el costo de
los insumoes se derivan las funciones de demanda como sigue:

1.- Diferenciando logaritmicamente:

OInCT _ 6CT Pi_ a+Y whnP
olnPi oP: CT Y

j=mo,a, e, m,c
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y usando el Lema de Shephard.

x; = funcién de demanda

Se obtienen las ecuaciones de demanda de los insumos:

Smo= P"’C“?O = Bmo + SmomolNPmo + SmealNPa + BmoelNPe + SmomINPrm + SmoclnPe
Paa
Sa = CT = Ba + Smcalnpmo + 5.':1.3“‘“:’;1 + 6aelﬁpﬁ + aamlnpm + aaclnPc
Pee
Se = T = BG + Bmoempmo + 8aelnpa + BeelnPe + Semlnpm+ Seclnpc
Pom
Sn= or = B + SmomlNPro + 8amINPa + 8emINPe + SnmINPrm + SpelnPe
Pec
S, = o7 = Bg + BrmocNPrmo + 8seNPy +86dnP, + 8NPy + 35cINP,

Donde el Costo Total, CT= P,,mo + P,a +Pee + P,m + P.c. Si corresponden a

las participaciones del costo de cada insumo en el costo total de produccion CT.

Las elasticidades se expresan en las siguientes formulas:

Elasticidades sustitucion

8"n=aij+5i.5’j ¥ Gnm

SiSj TS

_ Oii + sdsi — 1)

1

Elasticidades Precio implicitas de la demanda para los factores de produccion

se definen:

Nii = 5i6i
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Después de haber impuesto homogeneidad lineal en precios, se pueden
rescribir los parametros a estimar en las ecuaciones de demanda comeo logaritmos de
la razdn de precios. Esto es para hacer operativo el modelo resclviendo el problema de
singularidad de la matriz de varianzas y covarianzas de los errores de las ecuaciones
de participacion. Esto se consigue dividiendo el total menos uno de los precios entre el
m-ésimo, de fal manera que se elimina el Gltimo término de cada fila y columna de [a

matriz de parametros.

2.3 Manejo de los datos

Con el proposito de poder comparar los resultados se han deflactado las
cantidades a precios de 1994, el deflactor usado fue el INPC (indice nacicnal de
precios al consumidor, por origen de los bienes (clasificacién 1. agricultura, ganaderia y

pesca, base 1994))"°.

Cada una de las variables se ha transformado para adecuarlas a las formas
funcicnales a realizar; debido a la extension de las cantidades resuliantes al obtener
los cuadrados, se estandarizaron estos datos; restandoles su media y dividiéndolos

entre su desviacion estandar.

"Ranco de México.
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Capitulo 3 ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

3.1 Estadisticas

Como introduccion a la creacion y funcionamiento del modelo se presentan los
datos en tres tablas: sus estadisticas descriptivas. En la primera el total de las
observaciones variable por variable, en la segunda las observaciones por afio para
cada una de las variables y en la tercera cada una de las variables por rancho.

Finalmente se incluyen figuras que describen el tiempo de estudio de las variables.

Tabla 3.1 Estadisticas descriptivas de cada una de las variables

Variable ~ ,,valor VAol pegia  Mediana  Rango DSSVECOn
i 57100 1442300  2566.08 108500 14152.00  3071.06

K 0.00 1292006 77592 16577 12920.06  1408.94
Q 700 9900 3050 2200  92.00 23.73
H 163.95 10890.68 199162 84502 1072673 242543

I 0.00 5843127 296612  872.38 5843127  6562.88

c 16.85 3008.27 32043 15876 200142  441.97

a 0.00 553812 75693 30026 5538.12  1132.35

e 0.00 218854 13198  69.87 218854  197.38
m 0.00 478321 29830  101.38 478321  524.97
mo 0.00 470520 99546 75378 470520  856.91
IT 18165 6864750 4957.73  2268.80 6846585  8202.35

n=324
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En esta tabla puede observarse que los valores minimos y maximos para cada
variable son casi extremos porque los ranchos suelen ser de muy diversos tamarios ya
se hable de extensidn fisica o de capital, asi se encuentran rangos amplios, por
ejemplo, en el nimero de cabezas con 92 cabezas de rango precisamente esto
muestra la amplia diferencia entre los ranchos de estudio. Los valores cero aparecen

en los meses en que no se tuvo ingreso 0 gasto para la variable correspondiente.

Los datos pueden estar muy dispersos debido a que, por ejemplo, en el caso de
venta de carne puede hacerse por una gran cantidad en un mes determinado y no

haber operacién en otro mes.

En cuanto a los ingresos, el de venta de carne es mayor aunque mas disperso
pues la venta de leche es diaria y el pago semanal, en cambio la venta de carne puede
no haber incluso en varios meses o bien haber en solo un periode o dos del afec, sin
embargo el valor obtenido es mayor por el precio del kilogramo y el nimero de kilcs por

res.

En cuanto a los gastos se reporta el maximo valor en la variable alimento (a),
puede decirse que este es un gasto periédico para los productores, ya que compran a
una fecha determinada, normaimente alimento procesado. El forraje no se incluye

pues nc se gasta para obtenerlo, éste lo obtienen libremente del medio.

El nimero de observaciones, por variable, para cada afic es de 108.
La distribucion de los datos en el tiempo: se introducen ahora por ano para poder

comparar el desempeno de cada una de las variables.
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Tabla 3.2 Estadisticas descriptivas por aiio

_ . Valor Valor . " Desviacibn
Afio  Variable Minimo Maximo Media Mediana Rango Estandar
1 277.00 12938.00 2639.28 1148.50 12661.00 2903.88

K 0.00 12920.06 1053.87 404.96 12920.06 1825.06

Q 7.00 99.00 31.85 24.00 92.00 26.81

H 217.72 10216.22 207157 872.14 9998.50 2293.49

; I 0.00 58431.27 321276 89410 58431.27 712742
9 c 16.85 1800.76 307.01 149.57 1783.91 383.44
6 a 24.01 5498.07 690.79 390.63 5474.06 1016.99
g 0.00 2188.54 142.27 72.36 2188.54 24748

m 0.00 4783.21 326.74 81.84 4783.21 659,32

mo 141.74 3968.45 1247 .34 927.44 3826.71 845.06

IT 231.01 68647.50 528433 2539.32 68416.48 8633.13

Afio  Varable M;\:l?rlr?tnr Mé\)/c?[:?c: Media Mediana Rango De;;g:ég?
1 480.00 124206.00 2480.02 935.50 11940 301.32

K 0.00 6474.05 83377 31259 6474.05 1333.30

Q 7.00 90.00 3112 21.00 83.00 25.08

1 H 163.95 10059.63 201474 762.72 0895.68 2539.48
Q I 0.00 45441.02 3080.50 861.62 45441.02 7434.37
g c 4543 3008.27 364.69 211.08 2962.85 498.33
7 a 20.82 5215.80 808.76 256.18 519498 1170.11
e 0.00 1024.71 133.62 75.00 1024.71 180.00

m 0.00 233266 29517 107.18 2332.66 420.30

mo 168.10 4705.20 1162.93 761.04 4537.10 967.17

T 363.69 52711.16 5005.23 2562.25 52347 47 8944 68

" . Valor Valor . . Desviacion
Afo  Variable Minimo Méximo Media Mediana Rango Estandar
1 271.00 14423 2581.63 1106.00 14152 3225.93

K 0.00 473552 440.13 150.58 4735.52 829.87

Q 8.00 64.00 2854 20.33 56.00 18.60

H 181.65 10890.68 1888.54 829.96 10709.03 2455.87

; I 0.00 27403.76 2605.08 872.38 27403.76 487269
9 c 34.08 291597 289.60 133.81 2881.90 437.25
8 a 0.00 5538.12 770.24 244 84 5538.12 1208.22
e 0.00 77717 120.04 64.53 Ti7A7 153.98

m (.00 2998.563 273.00 107.10 299863 468.09

mo 0.00 397567 576.11 455.99 3979.67 54517

T 181.65 3299512 4493 62 1645.74 3281347 6943.38
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Tabla 3.3 Estadisticas descriptivas de las diferentes variables, por rancho

litros de leche vendidos

kilogramos de carne vendidos

1 1340 7719 3871.94 3559 1096.07] 0 7315.151298.79 367.47 1817.76
2 611 1014 827.92 834 9238 0 306497 758.86 162.21 1034.25
3 1631 3920 2789.83 2898 61621 O 3831.53 683.80 392.63 836.67
4 360 1394 872.72 886 21621 0 334248 66198 366.64 800.80
5 6176 14423 10367.72 10644 1959.93 0  12920.06 2571.92 1852.11  2625.26
6 1279 3759 2140.78 1915 67529 0 2199.77 40570 168.02 563.67
7 551 1497 94261 951 22754 O 2401.00 263.76 0.00 607.04
8 271 1209 641.03 562 26080, O 1769.52 90.58 0.00 318.09
9 277 1081 648.22 639 16044, O 1025.71 24790 3050 350.74
Cabezas de ganado Ingreso por venta de leche
Rancho M\?ﬁ:%ro M\;%(r)'r:o Media Mediana D;:lvé: sgfrn hzﬁ:r?nro M\gili?rrl o Media Mediana Dlgsst\g:glaorn
1 51 70 59.92 60 4.41| 993.87 46424 28951 2769.55 688.69
2 15 23 17.06 16.5 247 16395 8516 6169 649.45 137.82
3 35 39 36.61 37 1.13/1489.76 31504 2181.5 2128.73 437.52
4 12 30 2011 21 476 270.38 12091 6875 709.97 195.36
5 59 99  79.83 87 14.07|3983.38 10890.6 8142.8 8788.80 1B826.18
6 24 30 27.69 28 195 381.01 2941.7 1663.8 1615.86 583.64
7 12 20 15.56 16 3.05) 430.51 1136.8 734.1 75467 167.97
8 7 10 8.28 8 0.70| 18185 9342 5016 446.13 216.73
9 7 13 9.47 10 247 217.72 9083 500.8 485.38 141.67
Ingreso por venta de carne Gasto en combustible y aceite
1 0 1818246 3914.18 202360 4741.52] 5029 1765.61 371.77 339.96 292.97
2 0 6504.31 1769.62 90155 2141.61 8217 337.30 191.20 1988.26 52.27
3 0 10916.93 247062 1946.38 2575.11| 208.15 438.22 271.30 258.66 47.80
4 0 7583.33 1766.14 1075.83 200543| 122.31 39245 212,95 216.68 71.20
5 0 58431.2714118.78 9407.03 14180.89| 648.43 3008.27 1427.69 1333.64 444 .00
6 0 5776.68 118517 95122 141720 8655 22274 140.09 132.13 34.43
7 0 3575.00 479.20 0.00 930.57| 45.43 77483 9770 7399 118.01
8 0 434842 278.66 0.00 815.14 16.85 11985 8938 90.74 21.13
9 0 2607.43 712.67 19955 887.55 34.08 152.83 8182 8195 28.41
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Tabla 3.3, Continuacion

Gasto &n alimento

Gasto en medicamento

1 313.37 3206.68 1366.26 1338.16 665.21] 0.002188.54 280.76 192.33 382.52
2 68.78 1075.72 273.74 202.13 24516 000 23206 7138 61.71 65.89
3 15229113121 558.85 53539 261.54| 1032 77717 24347 21891 182.96
4 3592 587.66 216.24 196.47 129.23| 0.00 25439 67.81 6022 59.66
5  678.49 5538.123422.98 3427.61 1254.74) Q.00 826.65 189.35 145.51 211.86
6 272.66 1321.68 638.86 593.87 265.07| 0.001024.71 162.64 110.09 201.53
7 30.36 298.53 101.87 8959 51.32| 1297 28271 7351 61.20 54.04
8 0.00 479.39 60.07 3189 83.52] 0.00 752.08 57.79 26.94 128.13
9 65.38 626.87 173.47 152.86 108.43] 0.00 147.09 4110 38.77 3747
Gasto en mantenimiento y reparacion de equipo Gasto en mano de obra
1 0 265442 308.84 12646 530.28| 168.103968.451249.42 905.14 935.11
2 0 478321 40692 198.92 811.60| 0.002620.14 54519 662.74 544.05
3 0 233266 407.04 269.18 513.52444.62 3658.24 1121.41 998.03 580.41
4 0 2743.24 364.47 166.07 514.37 202.432271.39 878.43 758.33 508.86
5 0 299863 771.60 564.77 691.99|306.694705.202522.90 2838.07 1205.01
6 0 761.62 159.30 41.98 222.31|250.361773.44 784.34 8&17.16 394.03
7 0 158345 177.20 78.82 31283 0.002190.92 62637 71388 4086 .59
8 0 22191 18.28 0.00 45.06/352.62 664.62 50041 497.11 79.49
9 0 §55.02 71.07 16.02 137.75/543.52 1118.69 730.70 731.15 127.01
Ingresos Totales
Rancho M¥ ?rI:C: M a\i?rlr? ; Media Mediana D‘g‘;gﬁi‘:
1 1463.77 20718.65 6809.31 9121.95 4605.27
2 497.36 7180.36 2386.60 1403.58 2149.45
3 1741.99 13378.34 4652.14 3897.00 2660.09
4 617.10 8141.55 245372 1838.24 1958.61
5 5865.48 68647.50 22261.67 17931.89 14256.30
6 1009.57 6847.41 2849.00 2460.55 1507.35
7 443.57 4154.80 1213.34 844.40 937.57
8 181.65 4974.06 780.28 597.67 833.57
9 231.01 3426.91 1213.48 957.97 915.78
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Puede observarse claramente en las variables de cantidad, que disminuyen a
través del tiempo ya que para el afio de 1996 son mayores tanto los litrcs de leche
vendidos como los kilogramos de carne que también se vendieron, eso tiene una légica
explicacién viendo que el nimero de cabezas se ha reducido tambien con el tiempo,
por tanto, los ingresos también son menores. Desde luego que esta comparacion es
sin inflacion pues los datos han sido deflactados. Para los gastos se tienen valores de
cero cormo minimo sobre todo en el afio 1998 esto puede deberse a que los ranchos en
estudio entraron a un programa técnico en 1996 y pudieron descuidar el mismo para el
ano de 1998, se supone que poco a poce deberian los productores ser independientes
en el manejo y cuidado que se les da a los animales, el bajo gasto puede deberse a la

pérdida de interés por parte de los productores para el Gltimo afio de estudio.

La tabla 3.3, desglosa la informacién por rancho para cada una de las variables,
tomados los valores de cada mes por los tres afios de estudio. Como se ha
mencionade anteriormente, la diferencia entre ranchos es muy amplia y sus ingresos y
gastos van en relaciéon a su nUmero de cabezas también de acuerdo a esto estan sus
litros de leche y kilogramos de carne producides y vendidos. Lo anterior es facil de
comprobar: el rancho numero cinco es el que reporta un mayor ingreso de venta de
carne y leche y también tiene el mayor nimero de cabezas de ganado, la media de
cada una de estas variables pasa por mucho a la media general de [0s ranchos. La
superioridad del rancho nimero cinco se debe a que estuvo en un programa del
INIFAP ademas de contar con una buena administracion y ser un moduic de validacion
que se espera incentive a los demas productores, por eso sus valores se salen por

mucho de la media general de la informacidn presentada de modo general.
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En cuanto a valores maycres de las variables le sigue el rancho nimero uno
aungue con cantidades menores. Los ranchos que presentan menores cantidades
tanto en nimero de cabezas como en ingresos son los ranchos 8 y 9 también en gasto
reportan cantidades menores, el rancho siete presenta cantidades menores en gastos
respecto a los dos anteriores y cuenta con mayor nimero de cabezas. Esto es de

modo general por el lado de los ranchos.

Por el lado de las variables se analizan las mas relevantes: el ingreso por venta
de carne ya que presenta mayor dispersion en los datos y por lo mismo la media no
debe tomarse como (nica referencia; el valor minimo de cero, se debe a que |a venta
no se realiza en un periodo determinado, el registro, que ocurre cuando la venta se
realiza obedece a factores no manipulables por el productor como enfermedad del
animal o bien puede que sea manipulable la venta y el productor decide matar y vender
de acuerdo a sus necesidades también puede guiarse la venta por el espacio fisico o la
atencién que el animal requiere, lo que hay que subrayar es que no existe un patrén de

venta a seguir o un compertamiento estable determinado por los productores.

Otra variable relevante son los gastos en alimentacidén que ocurren cada mes,
es por eso que es el gasto mayor o de mas relevancia, sin el cual la produccion de
leche y carne, se veria afectado. La cantidad de alimento compradc depende del
namero de animales que se fenga en el momento de la operacion y su duracion
determina la proxima compra, es por eso que no se compra una cantidad fija cada

mes. En la alimentacién de los animales también se usa el forraje, debido a que la
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ganaderia sigue siendo en su maycria extensiva los animales pastan sin costo para el

productor de modo que el gasto estimado no se contemplara en este estudio.

Las figuras de tiempo describen los costos y los ingresos totales totales para
cada rancho en particular, muestran también el periodo de tiempo, éste contempla 36
observaciones, pues los datos se toman de manera mensual y s por un periodo de
fres afios. Los Costos totales son la suma de los gastos hechos en medicamento,

mantenimiento y reparacién de equipo, mano de obra, alimento y combustible y aceite.

Los Ingresos Totales son la suma de los ingresos por venta de leche y por

venta de carne.

En general los costos presentan menos cambios a través del tiempo, los
ranchos cinco y ocho, son [0s que representan mejor estas caracteristicas; en el caso
de los ingresos totales la situacion es muy diferente ya que presenta altas y bajas a
veces mucho mayor que los costos reportados para un mes determinado y en algunas
ocasiones, para un mes determinado, suelen ser menores, esto se debe al origen de

los ingresos totales que incluye la venta de carne y ésta tiene una venta irregular.
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Pesos

Pesos

-
—a—— Ingresos Totales

—m— Co3stos

Rancho: 1, Pirules Rancho: 2, San Martin

Pesos

1 3 5 7 911131517 19 2123 2527 29 31 33 35
1 3 5 7 911131517 1921232527 29 313335

Periodo Periodo

Rancho: 3, Almazin Rancho:4,La §

Pesos

1 35 7 9111315171921 23252729 31 3335 1 35 7 911131617 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Periodo Periodo
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Rancho: 5, San Pedro Navajuelas Rancho: 6, Santa Lucia

Pesos

Pesos

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 1 35 7 91113151719 2] 2335 2729 31 33 3§

Periodo Periodo

Rancho: 7, Santa Martha Rancho: 8, Dzibi Ak

Pesos

o e xe

1 3 5 7 91113151718 21 23 25 27 29 31 33 35

1 3 58 7 911131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Periodo

Periodo

Rancho: 9, $an Pedro Espejo

Pasos

1 3 5 7 911131517 1921232527 29 31 33 35

Periodo

Figura 3.1.1. Ingresos totales y costos para cada ranche
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En la siguiente figura se muestran el promedio de los costos y los ingresos

totales para todos los ranchos.

Ingresos totales y costos

100000
90000 ~-
80000 -
70000
------ 1996 ingresos tolales
80000 —— 1308 coslos
" .
2 — 397 ingresos totales
§ 50000 —%— 1897 costos
40000 | 1908 ingresos totales
| 1998 Gostos
30000
20000 |
10000 ]
0

Figura 3.2.1 Ingresos totales y costos por aho

Comparativamente puede verse que, los ingresos son mayores a los costos
excepio en 1997 donde para el sequndo mes del afo éstos fueron menores, en
general siguen este comportamiento pues en esta epoca del afic el rendimiento de [a
produccién baja por el clima y aunque en este afo fue extremo, puede verse que la

distancia entre los ingresos y los costos, es menor o se acorta en este periodo.
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Los costos siguen, en los tres afios casi el mismo comportamiento y no tienen
muchas variaciones a través de los meses; por el contrario los ingresos no siguen un
patrén ni para un determinado mes en los tres anos ni a lo largo de un afio, debido a la
venta de carne que no sigue otro criterio que la decision arbitraria de cada productor
particular, asi aunque la venta de leche no varie pues depende del nimero de vacas
productoras existentes en los ranchos, y normalmente siempre son los mismos litros de
leche, la venta de carne puede incrementarse sUbitamente de un dia a otro si el

productor destina reses para éste propoésito.

Para concluir con las estadisticas descriptivas se muestra a continuacion la
figura 3.3.1, en ella se describen el promedio de los costos e ingrescs de todos los
ranchos en los tres afios de estudio, mes a mes. En general, siguen el mismo
comportamiento: los costos no muestran grandes variaciones a través de los meses y
los ingresos son cambiantes, mas altos en mayo y octubre, pero siempre mayores a los

costos.
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Figura 3.3.1 Costos e ingresos de todos los ranchos en los tres aiios de
estudio, 1996, 1997 y 1998

3.2 Correlaciones

Con el propésito de ver la relacion que guardan las variables entre si se han
calculado Jas correlaciones de Pearson, ésta es una medida de asociacion lineal entre
dos variables.

Los resultados pueden verse para mayor detalle en el anexc C. Las variables
con mas fuerte relacién lineal fueron, en general para todos los ranchos y modelos, los
litros de leche con el ingreso de la venta de leche y los kilogramos de carne con el
ingreso por venta de carne.

Hubo ofras relaciones importantes como por ejemplo, la mano de obra con el
namero de cabezas de ganado, esta relaciéon es facil de explicar, dado que a mayor
nimerc de animales, mayor sera la atencion que se necesite por parte de los

trabajadores y entonces los trabajadores que se contratan se elevaran en nimero.
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Una relacion fuerte encontrada entre dos variables solo para un rancho fue el
combustible y los gastos en mantenimiento, puede deberse al nimere de vehiculos

gue se tiene en ese rancho, esta relacidn es negativa,

En los ranchos el proceso de ordefia de la leche es manual, por eso no es raro
que haya una relacidn fuerte positiva entre las variables ingreso por venta de leche que
de alguna manera expresa la produccion de la finca y la manc de cbra necesaria para

la obtencidon de el volumen de la produccion,

Cuando los ranchos tienen areas anexas el gasto gue hacen en combustible es
mas grande mientras mayor sea el nimero de animales que tengan que transportar o ir
a verificar, esta consideracion es solamente para el rancha nimero nueve.

Se encontraron algunas otras relaciones entre variables pero no tan constantes

y las mas impartantes ya han sido explicadas en los parrafos anteriores.
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Capitulo 4 RESULTADOS PREVIOS Y FINALES

Es conveniente en cualquier estudio tener un comportamiento previo de los
datos © de los resultados que pueden obtenerse, muchas veces pueden prevenirse
efectos como el del tiempo o descubrir errores de captura de informacién, por ejemplo.
Por lo anterior antes de ajustar el modelo econométrico, como exige la teoria de
dualidad para obtener las funciones de oferta y demanda, se han efectuado algunas
regresiones con la intencion de tener un antecedente de la estructura de los resultados

finales. Estos resultados se muestran en las tablas, 4.1.1, 4.1.2, y 4.1.3.

4.1 Resultados previos

Adaptacidn de la base de datos: adecuando los datos a las necesidades de la
investigacion se obtuvieron a partir de las variables originales: sus cuadrados, raices y
logaritmos naturales, teniendo asi las variables que se necesitaran de acuerdo a las
tres formas funcionales que se usaran en la definicion de las funciones de oferta y
demanda. Las interacciones de las variables paré cada forma funcional fueron

eliminadas para conservar en el residual los grados de libertad adecuados.

42



Para poder calcular [os logaritmos de todas las variables fue necesario sumarle
un 1 a toda la serie que presentara algan cero, como par ejemplo la variable ingreso

por venta de carne.

Las tres formas funcionales usadas son la Cuadratica, la Leontief y la
Translogaritmica; hasta ahora cada medelo sera definido por algin ingreso como
variable explicada y como variables explicativas los gastos, agregando [a variable
periodo que es creada con el nimero de datos para cada ranchao teniendo un total de

36 observaciones.

Entonces se efectuaron 18 regresiones para cada rancho, de las cuales 6
tienen el ingreso por venta de leche como variable dependiente y como variables
independientes o explicativas a los cinco gastos: ¢, a, &, m, mo y sélo tres de las

regresiones tienen a la variable periodo también como explicativa.

Ofras 6 regresiones, de las 18 en total, estadn definidas con la variable ingreso
por venta de carne como variable explicativa y al igual que la anterior tiene a los cinco
gastos: c, a, €, m, mg; como variables explicativas y sélo a tres de las regresiones con

la variable periodo también como explicativa.

Para ajustar las 6 dltimas regresiones se cred la variable ingreso con la suma
de los dos ingresos que se tienen en los ranchos: la venta de came y la de leche y
como variables explicativas se usaron las mismas que en las anteriores, tres se

efectuaron sclo con los gastos y las otras tres con los gastos y la variable periodo.
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A continuacidon se muestran los resultados de cada regresién, con la
significancia de cada una de las variables, el coeficiente de determinacién (R?) y el

estadistico Durbin-Watson (DW), para cada una de las regresiones.

Analizando un poco mas a detalle se tienen tres bloques definidos por cada una
de las variables explicadas: Ingreso por venta de carne (1), Ingreso por venta de leche

(H) e Ingreso total (IT).

En el primer bloque de regresiones (tabla 4.1.1), el modelc con mas variables
significativas fue el:
INHi= o + Byiing; +Bzinag+ Bsine; + Balnmi+ Psinmo; + Be Pe; + uj
i=1,.,9
i=1,..36
Con 9 variables significativas de un total de 54 para los 9 ranchos; para todas
las formas funcionales de este blogue la variable mo es la que se presenta como

significativa con mas frecuencia



Tabla 4.1.1 Regresiones en tres formas funcionales para la variable

dependiente H
Cuadratica
Nivel d.e Significancia . 2 Nivelde Signiﬁca?cia ”
faneh Variables Independientes M DW Varables Independientes M oW
c a e mt mo c a e m
1 080805 0.38938 0.30372 0.15631 097733 959 106 077647 038776 091816 0.14705 056212 065088 1024 1.10
2 0623 04849 033507 D75051 1449 081 074898 0.66376 0.34224 0.54618 097315K 3395 070
3 037747 073831 071954 060668 1 144 173 032236 059285 078337 0.60723 0.13201 1526 1.74
4 035142 014725 059038 076663 074558 14.46 1.07 .owﬁ 0.73955 055579 0.55437 0.55363f 3769 128
§ 026 09567 ED0390 049408 4494 157 (1003086 "002083 0.89788 FD. 4525 152
6  ©.5453% 0.11103 017398 558023 3433 087 0.76399 013574 0.20239 4408 082
7 063781 072418 07535 061264 871 138 061018 092605 0.76564 1094 142
8§ 054508 050919 0.63552 0.57854 2769 058 093474 (.77646 086126 : T0IEH8 er12 103
S 0.41812 096273 0.26988 0.80068 725 147 @@39@ 0?5446&576@3627 023121 @Aa 1892 141
Leontief
Nivel de Significancia . Nivel de Significancia )
Variables Independientes i DW Vanables Independientes i oW
Rancho
] a -] m mo G a e m
1 DETEI7 041672 048616 023365 0.32335 1326 1.22 0.62556 032044 047744 013448 2181 1.37
2 0.3369 04541 087837 030943 1872 106 0.18027 057175 036478 0.96059 10.02503 : 3332 048
3 0.3537 051718 0.75329 - 1764 191 059024 0.71553 0.88941@&@@ 076267 1790 1.93
4 062727 040073 091681 3975 096 0.17835 0.85346 0.1053 0.13034} 5613 084
5 053084 010977 042601 4201 153 0.54276 0.12651 0.38763 06960 4232 1.56
6 059084 03704 0.1424 00§ 4571 116 049055 03014 0.10441 076356 06129 5116 1.12
7 037928 0.5620 072308 074123 006509  7.41 104 025711 075647 08633 072946 06247 031311 1066 1.07
8 079283 0.4944 0.27639 Y054 4657 075 022538 0.96779 0.39414 055683 7284 081
9 096232 029788 073233 050754 094524 458 171 0.13631 012803 09574 094069 096661 007321 1474 174
Translogaritmica
Nivel de Significancia ) Nivel de Significancia ,
Variables Independientes F; DW Variables Independientes F; oW
Rancho
c a 2 c a e
1 049362 038969 0.79737 1714 145 052073 030207 048679 2527 168
2 033kl 028777 i7.92 123 D.1G757 074377 0.26592 3495 1.00
3 ' 0.98224 1692 190 056436 091107 1882 201
4 042633 0.15951 099502 5288 106 F0030A3 HU5 & #6278 096
5 012139 052172 044669 036463 3598 158 905@ 0.11214 060868 073965 070146 059672 3581 155
5 0.5863 (.68992 033453 ) 4281 130 044054 054616 021999 D70559 052217 013194 4719 126
7 050679 075953 065328 0.71511 520 090 030478 0.78401 0.39335 062179 (49567 0.28813 588 095
8 080994 094851 0.29256 064241 5100 082 020567 062366 0.40808 046981 {02 3E-05
9 094972 0.17335 0.63502 0.33427 086156 706 179 0.12376 7 061916 060602
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En el segundo bloque de regresiones (fabla 4.1.2), el mismo modelo que en el
bloque anterior fue el que quedo con mas variables significativas:

LnI; = g + Byincij +BInay+ Palne; + Bylnmy+ Bsinmoy; + Bai Pej + uy;

Este modelo consta de 9 regresiones una por cada rancho y tuvo para todo el
conjunto de regresicnes 7 variables significativas, siendo la de mayor frecuencia ¢, en

este modelo y para el blogque en general.

Para el tercer blogue de regresiones, no hubo un modelo que destacara con
numero de variables significativas todos estuvieron semejantes: €l mayor con 6 v el
menor con 4 variables significativas. Tampoco hubo una variable que destacara, pero:
a, e y m aparecen en todos los modelos como significativas por lo menos en un rancho,

aungue no siempre es el mismo.

Lo que evidencian estos resultados de manera general es que en todas las
regresiones se tienen muy pocas variables significativas, el coeficiente de
determinacién es muy bajo para cada rancho en cada una de las regresiones obtenidas
y el estadistico Durbin Watson en la mayoria de los casos muestra que hay presencia

de autocorrelacion positiva,
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Tabla 4.1.2 Regresiones en tres formas funcionales de la variable dependiente /

Cuadratica
Nivel de Significancia Nivel de Significancia
R? R2
Rancho Variables Independientes % DwW Vanables Independientes % DwW
£ a e m ma ¢ a [ M mo ]
1 0.3806 07246 01080 1442 260 02954 03332 1719 267
2 0.5054 05713 1499 205 06893 01125 2218 218
3 0.7038 01975 05106 1012 237 02001 06169 04936 1155 240
4 07747 01218 1096 165 07846 01524 09250 1099 1.65
5 04485 D.3284 1851 141 ; 0.6304 Q4742 05945 1931 143
6 01232 09887 09678 0.7200 995 167  (.8475 0.1191 09802 0.9987 09748 06199 1073 166
7 06679 08293 03971 04015 554 140 0743 07432 09301 04808 05421 0.79 578 141
8 0.7630 09006 09182 (.2028 855 206 0785 09157 09479 07526 08503 866 204
g 09822 03015 08141 01074 4183 163 08129 0.165 0.9637 0.1188 0.2347 4464 1.79
Leontief
Nivel de Significancia Nivel de Significancia
Rancho Variables Independientes '3: DW Variables Independientes 5: DwW
a e m mo e M mo Pe
1 0.7442 1392 2.8 04764 039909 05256 01734 1934 223
2 0.5252 0.348 1211 176 089 1247 175
3 06867 06199 1596 254 0.998 1556 254
4 1482 182 08683 14350 180
5 2440 1.56 02801 2743 160
6 2302 217 01207 2026 232
7 0.542 1599 166 03632 1840 169
8 0.6202 258 232 09045 05295 06854 0.5048 408 238
g 02827 09983  {.7626 2189 152  0D.2121 08258 0.6900 04217 2373 1.56
Translogaritmica
Nivel de Significancia Nivel de Significancia
Rancho Variables Independientes l:: DwW Variables Independientes F:: DW
a [ m ma a e M mo Pe
1 0.9229 05765 0.3954 0.545 2707 182 0.9927 3091 196
2 0.3569 05196 06982  0.866 954 188 0.7282 1087 185
3 08734 03172 01224 05668 11.96 227 09814 1339 227
4 02983 0.1867 0.9684 0.5480 13.27 215 0.6391 1383 208
5 02246 01979 01276 01195 2022 145 01403 2718 183
6 04072 05321 0.1800 DBO42 2285 238 0.151 30.98 252
7 (.6438 0493 02222 0.1063 2181 178 0.6071 2712 187
8 09746 03188 0.3006 831 237 02939 0.3492 04523 1052 244
9 06336 07913 0.8832 1725 164 0.6386 0.8845 04993 1855 164
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Tabla 4.1.3 Regresiones en tres formas funcionales de la variable dependiente IT

Cuadratica
Nivel de Significancia - Nivel de Significancia R
Faneho Variables Independientes % Dw Variables Independientes % ow
¢ a e m mo ¢ a e m ma ]
1 0.3079 081%6 0.2783 1728 267 02771 0.7995 04223 08645 0.2268 042325 1943 272
2 1575 202 06308 02821 08653 0.6392 012 2260 214
3 1230 238 05657 08225 08148 01798 04241 058818 1319 240
4 127 163 02916 0.15;3;;m 0‘9 09123 01596 07792 1151 163
5 2007 141 0.29908*3. } 05144 04763 0.68523 2053 142
6 1138 2227 163 0.499 ._ 5% 08884 0.8509 0.5693 0.90083 2231 1863
7 0.8408 06992 08652 04863 05238 421 142 08451 07082 0867 05093 05672 097044 421 142
a 03483 07367 0.8821 0.9406 0.1627 533 207 0.3561 0.7724 09084 09919 082656 0.73019 911 204
9 | 09686 0.2842 0675 04799 3002 153 ‘Oﬂg 0808 011466 058598 0.1963 012069 4396 1.70
Translogaritmica
Nivel de Significancia Re Nivel de Significancia -
Rancho Variabies Independientes % W Variables Independientes % ow
c a @ m mo c a e m mo Pe
1 0.4362 05045 09403 03379 01717 1131 21% 0156 056722 08045 05083 0.5818 0.20839 1614 218
2 0.3814 07307 0.B63% (.7864 04438 564 152 03523 06093 08588 07252 0.8402 068858 647 193
3 0.6552 (8828 Q.3691 01783 04185 1077 234 07294 09272 0396 02397 04252 0.84874 1088 234
4 0.653 05254 04159 01478 1772 192 02793 06983 1815 197
5 01808 2330 1.53 0.7087 0.277%4 2640 164
6 § 0681 33 03004 3246 199 } 02381 047975 3363 202
7 07711 D7975 07248 0.1616 1761 1.22 01191 0.46037 19.17 1.26
8 0.7619 04171 08225 19.23 227 07003 0.20583 2364 229
9 0.3212 0.2958 0§.7435 2254 158 01802 03415 2496 162
Leontief
Nivel de Significancia R? Nivel de Significancia R?
Rancho Vaniabies Independientes o Dw Variables Independientes o ow
c a ] m a e m ma Pe
1 0.1947 05087 0863 0731 1539 235 0.5855 05456 09074 02987 0.18164 2052 240
2 0571 06282 05121 03493 0174 1154 180 04855 05308 03805 04157 060217 1238 182
3 0.6004 0.6482 1629 247 0.6205 8.4665 0.3875 081118 16.46 248
4 1704 131 08799 0.1527 0.7516 174 184
5 2492 153 § 0.207 0.9608 0.39919 2677 155
6 2703 187 0.1454 02676 0.546%4 2795 190
7 0.1055 0.7865 064 05006 03343 1121 133 04811 07375 07384 05111 02381 047819 1276 1.36
8 08214 04634 09864 0883 01041 1358 225 07172 05643 09032 09031 0.8371 D.39808 1572 224
9 0.1879 0.6706 0.8257 2343 150 0.1153 0.4833 0.29841 2628 15
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4.2 Resultados finales

4.2.1 Descripcion de los sistemas

En este capitulo se pretende resumir todos los modelos usados en sus
diferentes formas funcionales y los resultados obtenidos. Comprobando Yy
estableciendo los resultados que en un principio fueron propuestos en las hipotesis, asi
como demostrar qué funcionamiento tiene la teoria de dualidad cuando es aplicada a

pequefas unidades productoras de ganado bovino de doble proposito.

Es relevante descubrir en un marco de datos registrados por nueve unidades,
los resultades que ofrece la teoria y el alcance que puede tener al querer encontrar su
demanda y su oferta. Como principio econdmico estas unidades pretenden seguir en el
mercado, si logran cubrir sus costos fijos, pero obtener las funciones que describen el
mercado en el que se desenvuelven se conviere en una tarea mas dificil, es
importante para tener una vision mas amplia del medio en el que se desenvuelven y

posiblemente un pafron definido de produccidn o alcance que puedan llegar a tener.

Ha sido posible obtener dichos resultados involucrando los costos en los que
incurren para con la funcidn indirecta poder definir en” adelante las funciones
planteadas en un principio. El que los productores hayan llevado un registro de sus
costos fue indispensable, como informacion de primera mano, para poder realizar y

enriquecer este trabajo.
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4.2.2 Las regresiones

Para aplicar la teoria de dualidad se han efectuado regresiones a 5 modelos
diferentes, cada uno en las tres formas funcionales propuestas en la seccién
metodologica de este frabajo. La finalidad de todos estos modelos es agotar las
posibilidades de descripcion de la teoria de dualidad, intentando obtener los mejores
resultados posibles que describan de manera mas eficiente las funciones de oferta y

demanda de |la muestra de unidades productoras del oriente del estado de Yucatan.

4.2.3 Los madelos

4.2.3.1 Modelo 1: Con apego estricto a la teoria de dualidad.

El primer modelo sigue estrictamente la teoria de dualidad, esta formado por un
sistema que contempla 3 ecuaciones para cada una de las unidades productoras
teniendo un tofal de 27 ecuaciones. Se tienen 3 ecuaciones por rancho, formada cada
una por una variable explicada y 14 explicativas, mismas que se usan para explicar
cada una de las 3 variables dependientes y cambiando segln las informacién que se
tiene para cada rancho.

Siguiendo la teoria las tres variables dependientes estan definidas en
cantidades unitarias y son:

- litros de leche

- kilogramos de camne, y

- cabezas de ganado.

Las variables explicativas estan definidas en funcion de precios unitarios y son:
- ingreso de leche, (Pu}

- ingreso de came, (P)
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- Gasto en combustible y aceite,(P;)

- Gasio en alimento, (Pa)

- Gasto en medicamento, {P.)

Gasto en mantenimiento y reparacion de maquinaria y equipo, (Pm)
- Gasto en mano de obra, (Pmo)

- la mitad del cuadrado de ingreso de leche

- la mitad del cuadrado de ingreso de carne

- la mitad del cuadrado del gasto en combustibie y aceite

- la mitad del cuadrado del gasto en alimento

- la mitad del cuadrado del gasto en medicamento

la mitad del cuadrado del gasto en mantenimiento y reparaciéon de
maguinaria y equipo, vy

la mitad del cuadrado del gasto en mano de obra

La nomenclatura es la siguiente, para cada uno de los nueve ranchos y para

cada una de las formas funcionales:
donde i = numero de ranchos
i=1,..9
J = nuUmero de observaciones

i=1,..36

Cuadratica

1= oot BiPus + BaPrs + BarPoi + Pui Pai + Boi P+ Boi Po + BriPruy + Pis P2+ P

+ Buo YaPeil? + Buai YelPai)? + Baz YelPail® + Brai YolPrmi)? + Brsia(Prooii? + Uj (4-1)
kg= it BusiPri + BuaPy + BiPou+ Busi Pai + BioiPei + Baoi P + BosiPrai + By Yo(Pri)? +Boss

WP+ B AP+ Buss AP + Bres TPl + B WPesl? + BeniPrsl? + #-2)
Q=

Szt BooiPri + ByoiPy + BariPei * Baai Pat + Bysi Py + Bugi Prg + BysiPro+ Pacs Yo{Pry)?
Bari YelPrgl? + Posi VPGl + B dPai) + Baoi YfPai)? + Bary YePrs + Bl P2 + )

14>»0 .t
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Translogaritmica’

£

Vi = port @uPui + ©uPrsi+ @1 Poij + u; Payy + @i Perj + @61 P + @iProoi+ - ogs %4 Prsi)? +
Poi VAPl + @1o: VAP + @11i YalPas)? + @12 YlPeil + @13y YolPri2 + @ra?e{Pevi)2 + (4-4)

Wij

Kij = piit ©15iPusg + @rePro + 015 Pey + @15 Pati + @10 Pesy + @i Pt + 021 Py + 0
YoPrei)? + a3 VPt 9o YelPeri2 + sy YPari)? + 0ag; Ya(Pesi)? + @oni Va(Pri)? + (4-5)
(,[)23,'‘ll/z(['-"n'uo‘ij)2 + U

Qi = poi t0Pri T030Preij +03,; Py + Pazi Pasj + P33 Pes + 034 Pty 155 Prnorij +
YVolPri)? + 0371 YoPre+ 0agi Yo(Pes) + @aor Ye(Pai? + @aoi Ye(Pesi)? + Payi Yo(Pry)? + {4-6)
Qaz /e Pro)? + U

Leontief*

L= Woi + §iiPry + §2Pri + 03Py + g Parj + 05 Pei + i Povij + 95Pmavij + i Ye(Prri?
Hpgi YPrP+ duoi Po? + duai (Pan)? + bui HlPeP + Grsi VelPrr)? + by elProgrg)? + (47

Uij

ki = Wit GysiPry + 016Prj + G175 Porij + §igi Pai + Gaoi Pesi + dagi Pavy + §20iProri # dhaai V(P )2

pass WP G P+ s, YalParil + ba ToPerl + i (Pl + s YalPro)? + (4°8)

Ujj

! Las variables li", ki y Qy', son transformaciones en logaritmo natural de las variables originales |y, ky y Qy
? Las variables i, ks’ y Q5', son transformaciones en raiz cuadrada de las variables originales ly, ki y G5
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Q5= ot asiPry + soPri + G31i Peri + o Pari + 033: Peri + i P + GasiPrnarij# 95 Yo(Prvey)?

Fha; Va(Prg)+ dagi YelPeri)? + daoi Ye(Pari + Quaos Ve(Peril? + dari VolPri2 + daniVePrmori)? +

Ujj

4.2.3.2 Modelo 2: Cobb - Douglas

(4-9)

Este modelo tiene casi la misma férmula del modelo estricto a la teoria de

dualidad, solo se omiten las interacciones de las variables con respecto asi mismas y

con respecto a las demas. También estd formade por un sistema que contempla 3

ecuaciones para cada una de las unidades productoras. Entonces habra 3 ecuaciones

por rancho, formada cada una por una variable explicada y 7 explicativas, mismas que

se usan para determinar cada una de las 3 variables dependientes y cambiando segun

las informacién que se tiene para cada rancho.

La nomenclatura es como sigue, para cada uno de los nueve ranchos y para

cada una de las formas funcionales:

Cuadratica’

Ti= oot BuiPeii + BaiPrij + Bsi Peii + Bai Paiy + PBsi Pesj + Bei Pmij + BriPmoij + Uy {(4-10)
Ki= o+ BeiPri + BoiPri + Broi Pei + Buri Pai + BraiPeij + Busi Pmij + BraiPmoj+uy  (4-11)
Qi= ot PisiPri + PraiPrij + Bim Peii + Busi Paii + Busi Peis + Baoi Proij + BotiPoij+ 1y (4-12)

Logaritmica

lj = poit @1Pr + ©2P1=i + @3i Pesi + 9ai Py + @5 Pej + @6i Povy + 03Pmoy + U (4-13)

? Las variables lj, ki y Qy, son transformaciones en cuadrados de las variables originales |y, kjy Qi
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ki' = pait 0aiPr + @oiPri + roi Pesi + 113 Parj + 912 Pej + @35 Py + Q14iPmoiy +

y (4-14)
Q' = pait @1siPri + Q18P 1 + @17 Pesi + @155 Pari + @101 Peri + @20 Prty + ©21Prory (4-15)
+ ul]
Leontief

U5= woit ¢siPri + $aPri + §3i Pej + §ui Parii + §si Perij + i Peviy + ¢7iPnor + u (4-16)
Ki= wiit 0aiPry + oiPri+ §roi P + d1i Pari + §12i Peri + d13i P + §14iPrmori +

(4-17)
Uj
Q= ot ¢isiPri + d16iPri + &17i Poi + Gusi Pavi + 165 Pesii + G205 Povij + 921 1Pmoi (4-18)
* U

4.2.3.3 Modelo 3: Considerando la variable periodo.

Este modelo sigue la l6gica del modelo 2, la misma definicion de variables vy las
mismas variables, agregando en el sistema la variable Periodo para eliminar el efecto
lineal del factor tiempo de los residuales. De igual manera que en los demas modelos
éste sistema se aplica en las tres formas funcionales descritas en la parte

correspondiente.

La matriz del sistema queda de la siguiente manera:
Cuadratica:

T = otort PuiPry + PaPri + B Pei + Bai Pai + BsiPeij + Poi Prvi + PriProi + i Pej +u;  (4-19)

e = it BoPhi +BaoPri + Buui Pei +Bui Pag +Psi Pey +Buai Py +BisiProy + BroiPei+ 4 oy
ij
u;
Q. = it PraiPuis +BusiPrij +Pisi Pei +Ba0i Paii +821i Pei + 8221 Pri +B23iPrmoii  PBrai Pe + (4-21)
i
Uij -

54



Translogaritmica

li = poit @1iPus + @aiPreg + @a; Pos + @ai Parj + s Pesii + @i P + @1Pmony + @gi Py + Uy (4-22)

it PoiPHei TP10iP1mi; T@11i Pesy +p1ai Pari + 013 Pesi + @rai P + @15iProoriy + 0165 P8

. (4-23)
i
B2t OrPri + PraiPre + P1i Pesj + 020 Patj + 0201 Pei +022i P +933iProri + 924 P
Qij _ +2u 17 ] 18iF 1 19i ©ctij 20; I atij 21§ Fetij 227 Fmsj 23 mo"i T (Pag i (4_24)
i
Leontief
o Wait 1P + 02iPri + ¢3i P + ai Parij + &5 Pej + i Prvy + §7iPmosiy + s Py + 4-25
Iy = . (4-25)
i
K = Wit GoiPrii + ©10iPri 11 Povij + duzi Pai +&13i Pey 0140 Py +015:Pmorii ¥ §rei (4-26)
! Pe; +u;
Q= Yhit §17iPHy F1aiPri Td10i Peii Ta0i Pari t21i Perii +a2i P + @23iPmorii + 24 (4-27)
P9j + U

4.2.3.4 Modelo 4: Ingresos como variables explicadas

Este modelo es efectuado intentando agotar la posibilidad de mejorar resultados
y variables mas significativas, el modelo ya se ha efectuado antes en el capitulo 3, pero
por minimos cuadrados ordinarios y en este caso és a través del método SURE, de
modo que mas adelante podremos comparar resultados. También es tomado para

cada una de las formas funcionales y para los nueve ranchos.

El planteamiento de las ecuaciones que forman el modelo propuesto queda

definida de la siguiente manera:

55



Cuadratica

Hy = otoi ¥B1; Poy + Bai Pai + Bui ey + Bai P 1 Bsi Pros+ Uy
Iy = oui +Bsi Py + Bri Paij + Bai Peii + Boi Poviy + Broi Proii + U

IT'y = oz +BiiPei + Biai Pai + Brai Peii + Prai Pmij + Prsi Prosi+ U
Transiogaritmica

I'|ij'= Moi +@1; Pesjy + @i Pasj + ©3; Petj + (4 Pej + @5 Prm"lj‘l' Ujj
Iy= i +Qe Pori + @7 Pary + @si Peti + Qo Py + 0105 Proosiy + uj

IT|1*= Hoi Y@ 11 Posj + @12 Pa'ij + M3 Perj + ©14i Pm‘ii + @15 Prosi + U;
Leontief
H' = woi +1i P + &2 Parj + ¢ Peri + dai Prvij + s Proi+ Uy

Ty = Wi +6i Perj + &7 Py + i Peij + doi Provi + §105 Pooi + U
IT5= wa +u1i Pej + drai Pariy + §12i Perii + 1 Prvij + @15 Prorj + U

4.2.3.5 Modelo 5: Considerando a la variable periodo

(4-28)
(4-29)
(4-30)

(4-31)
(4-32)
(4-33)

(4-34)
(4-35)
(4-36)

Este modelo es muy semejante al modelo 4, solamente varia por la variable

periodo que es usada comeo variable explicativa. a manera de eliminar el efecto del

factor tiempo de los residuales. Definido este modelo con 3 variables explicadas y 6

explicativas, la nomenclatura del sistema se establece como sigue:
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Cuadratica

Hij= ooi +B1i Py + Bai Pai + BaiPeij + Bai Pai + Bsi Proi + Pai Pey + U (4-37)
Iy = o +B7iPei + Bei Paj + Boi Pei + PBroi P+ Prvi Proi + Przi Pej + (4-38)
ITy= otz +Prai Pei + Brai Paij + Brsi Peis + Brei P + Bi7i Prot + Brai P + U (4-39)
Translogaritmica
H*=  Woi (i Pesi + 02 Pati + 03 Peri + @i P + 0si Proti + 06: Py + U (4-40)
Iy = Wi +02 Porj + @gi Pariy + @oi Perj + @101 Pt + @11 P + @1 Py + Uy (4-41)
IT* =  pai +@13i Poij + @14i Pasj+ @15i Perj + @16 Pt + 917 Ponoti + 0181 P + U (4-42)
Leontief
H”ij = VYo +¢1g PC"ij + ¢‘2i Pa"ij + ¢3i Pe"ij + ¢4j Pm“ij + ¢5i ng"ij'l' d)ﬁi Pei + uii (4-43)
Lij= i+ Perij + i Pari s Perii + G103 P + §11i Prori + §12: Py + Uy (4-44)
ITy= woi 613 Poii + rai Pai + $15i Perj + duei Prri + d17i Py + 41 Py + U (4-45)

4.3 Resultados de los modelos propuestos

Debido al volumen de los resultados éstos se muestran a manera de resumen
en los anexos D y E, al final de este documento. A continuacion se presenta el anaiisis

de cada uno de los modelos en cada una de sus formas funcionales propuestas.
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4.3.1 Analisis del Modelo 1

Este modelo, como se presenta en el apartado anterior, sigue estrictamente la

metodologia propuesta de la teoria de dualidad. Estos son sus resultados.

4.3.1.1 Modelo 1: Forma Funcional Cuadratica

El grado de ajuste de este modelo s mejor que el de los otros debido al
namero de variables que se incluyen, por lo que 16 de las 27 ecuaciones que forman el
sistema resultaron tener un R® mayor a .50; la comparacion dei coeficiente de
determinacion ajustado podrd verse en la parte final del documento. Siguiendo la
prueba Durbin Watson, una ecuacion no presenta evidencia de autocorrelacion de
primer orden, pero los valores del estadistico d es mas cercano a 2 en este modelo.

VertablaD -1, delanexo D y E -1, del anexc E.

Siguiendo las prugbas individuaies de t, al 5 y al 10% de significancia el 48% de
los valores estimados resultd ser significativo, siendo la variable que aparece como

significativa en mas ecuaciones: gasto en mano de obra.

4.3.1.2 Modelo 1: Forma Funcional Transiogaritmica

A pesar de que el porcentaje de variables significativas de esta forma es bajo
cormparativamente, solamente el 42%; siguiendo las prueba individual t, al 5 y al 10%
de significancia estadistica, en general fue el que mejor resultado presentod, la variable
gue aparece significativa en mas ecuaciones es: el ingreso por venta de came

expresado en precios unitarios. Ver tabla D — 2, del anexo D y E - 2, del anexo E.
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En cuando al grado de ajuste, 23 de las 27 ecuaciones que forman la matriz
presentaron un R® mayor que .50; en cuanto a las prueba d de autocorrelacion

solamente tres ecuacion no presentaron evidencia de significancia estadistica.

4.3.1.3 Modelo 1: Forma Funcional Leontief

Esta forma funcional presenta solamente el 43% de las variables con
significancia estadistica, siendo la de mayor relevancia gasto en combustible y aceite,
en cuanto a ecuaciones la gue mejor ajuste presento fue la nimero 4-9 para el rancho
9 con un R? de .96, del 74% de ecuaciones que resultaron tener un ajuste mayor que
.50. Solamente cuatro ecuaciones no presentaron evidencia de autocorrelacion. Ver

tabla D — 3, delanexo D y E — 3, del anexo E.

4.3.2 Analisis del Modelo 2

La tecnologia de produccion Cobb-Douglas presenta los siguientes resultadas

para cada una de las formas funcionales propuestas:

4.3.21 Modelo 2: Forma Funcicnal Cuadratica

Siguiendo las pruebas individuales de t, al 5 y al 10% de significancia
unicamente el 45% de los valores estimados resultdé ser significativo, siendo la variable
que aparece como significativa en mas ecuaciones: combustible y aceite. Ver tabla

D —4,delanexc D y E -4, del anexc E.
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En cuanto al grado de ajuste solamente 6 de las 27 ecuaciones que forman el
sistema resultaron tener un R? mayor a .50; éstas son: las funcién de demanda para los
ranchos 2, 3, 4, 5, 6, v, 9. Ademas de que siguiendo en la prueba Durbin Watson,
solamente una ecuaciéon no presento evidencia de autocorrelacion, esta es la funcién

de oferta de carne para el rancho 3.

Debido a los resultados anteriormente presentados, es evidente que este
modelo no puede ser utilizado para establecer diferencias en cuanto al comportamiento

global de las ecuaciones tanto de oferta como de demanda.

A continuacion se muestran las figuras de los residuales de cada una de las

ecuaciones, donde puede notarse que el ajuste no es muy bueno , en general.
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4.3.2.2 Modelo 2: Forma Funcional Translogaritmica

Del mismo modo en el que se analizd la forma funcional cuadratica se plantea esta
forma logaritmica: esta presentd el 54% de variables significativas, siguiendo las prueba
individual t, al 5 y al 10% de significancia estadistica, y la variable que aparece
significativa en mas ecuaciones es: mano de obra. VertablaD -5, delanexo D y E -5,
del anexo E.

En cuando al grado de ajuste el 55% de las ecuaciones presento un R? mayor que
.50 incluso una presentd un ajuste de .93; en cuanto a las prueba d de aufocorrelacion
solamente una ecuacién no presentd evidencia fue la funcién de oferta de carne para el
rancho 8, teniendo un R®de .896.

Independiente del R? el ajuste para cada ecuacion como se muestra en las

graficas de abajo no son muy buenos.
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4.3.2.3 Modelo 2: Forma Funcional Leontief

Para esta forma funcional el 52% de las variables resultaron significativas, siendo
la de mayor relevancia el precio de carne, en cuanto a ecuaciones la que mejor ajuste
presentd fue la funcién de demanda para el rancho 9 con un R? de .92, de un total de
41% de ecuaciones que resultaron tener un ajuste mayor que .50. Todas las ecuaciones
presentaron evidencia de autocorrelacion. Ver tabla D — 6, del anexo D y E - 6, del
anexo E.

En las figuras de residuales puede verse como el ajuste no es tan altc como

muestra el R?>, de modo que ese valor se debe a la presencia de autocorrelacion.
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4.3.3 Analisis del Modele 3

De acuerdo con la metodologia de este trabajo, este modelo se ajusté en tres formas
funcionales diferentes, al igual que el anterior y l0s otros dos siguientes. El andlisis serd
exploratorio para evidenciar los resuitados y al final poder concluir cual es el modelo mas
eficiente. La variable periodo que se incluye en este modelo es la Unica diferencia con el

modelo anterior.

4.3.3.1 Modelo 3: Forma Funcional Cuadratica

Como parte de los resultados la variable que aparece con significancia estadistica en
mas ecuaciones es la variable periodo notandose la influencia que tiene sobre los datos.
En general se tuvo el 42.6% de variables significativas estadisticamente siguiendo la
prueba t al 5 y al 10%. Nueve de las 27 ecuaciones presentan un R? mayor que .50, estas
son: la funcién de demanda para los ranchos 2, 3, 4, 5, 7, 8 v 8; v la funcion de oferta de
leche para los ranchos 4 y 8. Solamente una ecuacion no presenta evidencia de
autocorrelacién la funcién de oferta de carmme para el rancho 9. Ver tabla D — 7, del anexo

Dy E-7,delanexo E.

4.3.3.2 Modelo 3: Forma Funcional Translogaritmica

Nuevamerite la variable periodo resulta ser mas veces significativa que las demas,
para esta forma el 46% de las variables resultaron ser significativas y el 70% (19 de 27)
de las ecuaciones presentan un R? mayor que .50. solamente 3 ecuaciones no presentan
evidencia de autocorrelacian y dos de ellas tienen un R? alto: funcion de oferta de came
para el rancho 3 y funcién de oferta de leche para el rancho 8.

Vertablfa D — 8, delanexo D y £ — 8, del anexo E.
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4.3.3.3 Modelo 3: Forma Funcional Leontief

Siguiendo el mismo comportamiento que las formas anteriores ésta también
presenia a la variable periodo como mas veces significativa, de un total de 44% de
variables significativas para este sistema. Catorce de las 27 ecuaciones resultan tener
un R? mayor que .50. De las ecuaciones solo 2 no presentan evidencia de
autocorrelacion y una de ellas: la funcion de oferta de carne tiene un ajuste mayor que

.50 siendo éste de 0.63. Vertabla D -9, delanexo D y E - 9, del anexo E.

4.3.4 Analisis del Modelo 4

Este es un modelo alternativo a la teoria planteada en el proyecto, se persigue
obtener mejores resultados, de modo que como ha sidc expuesto anteriormente se
definen los ingresos obtenidos por las unidades economicas, de leche, de came y la
suma de ambos.

Para cada unos de los anélisis de las formas funcionales se siguen la prueba individual
t, al 5y al 10%, para las significancia de las variables; la prueba Durbin-Watson para

evidencia de autocorrelacidn al 5%; y el andlisis de ajuste a cada una.

4.3.41 Modelo 4: Forma Funcional Cuadratica

El 43% de las variables resultaron ser significativas, la mano de obra fue la que
tiene mas nomero de repeticiones en las ecuaciones. El R mas alto fue de .41 de
manera que ninguna tuvo, dentro del sistema, un ajuste mayor a .50 y solamente dos
de las 27 ecuaciones no presentaron evidencia de autocorrelacion. Ver tabla D = 10,

del anexc D y E — 10, del anexo E.
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'4.3.4.2 Modelo 4: Forma Funcional Logaritmica

Esta forma nada mas tuvo el 41% de las variables significativas y nuevamente
fue la mano de obra la de mayor relevancia. Solamente una ecuacién presenta un
ajuste mayor que .50, si embargo 10 de las 27 ecuaciones (el 37%) no presentan
evidencia de autocorrelacion. No resulta mejor este modelo que los anteriores. Ver

tabla D — 11, delanexo D y E — 11, del anexo E.

4.3.4.3 Modelo 4: Forma funcional Leontief

En esta forma también la mano de obra es la variable que se presenta como
significativa mas veces. El 44% de las ecuaciones presentan, en la prueba individual €,
significancia estadistica. La ecuacién con mayor ajuste tiene un R* de .44 y 3 no
presentan evidencia de autocorrelacion. Ver tabla D — 12, del anexo D vy E — 12, del

anexo E.

4.3,5 Analisis del Modelo 5

En este maodelo se involucra la variable periodo para considerar el efecto lineal
del tiempo, las demas variables siguen siendo las mismas del modelo 3.
El analisis sera con las pruebas y significancias al igual que con los modelos

anteriores.
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4.3.5.1 Modelo 5: Forma Funcional Cuadratica

Para esta forma tanto |la variable alimento como mano de cbra aparecen con el
mismo numero de repeticiones como significativas estadisticamente en las ecuaciones
de un total de 56% de variables significativas. Una de las ecuaciones presentd un R?
mayor que .50 y 5 de las 27 ecuaciones no presentan evidencia de autocorrelacién.

Ver tablaD - 13, del anexo D y E — 13, del anexo E.

4.3.5.2 Modelo 5: Forma Funcional Translogaritmica

Un poco menos de variables significativas presenta esta forma funcional,
respecto a la anterior con un 44% de variables significativas. El combustible y aceite
fue la variable con mas repeticiones como variable significativa por ecuacién. El 37%
de las ecuaciones (10 de 27) no presentan evidencia de autocorrelacion y el R? es bajo
en la mayoria de los casos, solamente 2 de las ecuaciones presentan un ajuste mayor

gue .50. Vertabla D — 14, del anexo D y E — 14, del anexo E.

4.3.5.3 Modelo 5: Forma Funcional Leontief

La mano de obra aparece como la variable mas veces significativa por
ecuacion, del 49% de las variables que resultaron serlo. Solamente 3 de las
ecuaciones tuvieron un ajuste mayor que .50 y 2 no presentaron evidencia de
autocorrelacion. Ver tabla D~ 15, del anexo D y E — 15, del anexc E.

El modelo, de acuerdo a los resultados presentados, puede verse no es muy relevante

para |os fines perseguidos.
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4.4 Las elasticidades, sus resultados

En este apartado se describen resultados de la estructura de costos, de las

posibilidades de sustitucidn entre los insumos de los ranchos.

En la tabla 4.4.1, se muestran los coeficientes de determinacion vy los
estadisticos DW para cada una de las funciones de demanda por rancho, para el
Métode SURE y en la tabla 4.4.2 para el Método de Maxima Verosimilitud.

Se presentan los coeficientes estimados, por los métodos SURE y Maxima

Verosimilitud, de ias funciones de demanda para cada rancho, en la tabla 4.4.3.

Tabla 4.4.1 Resultados de las ecuaciones de demanda, Método SURE

Rancho | Estadistico Ecuacion
Smmo Sa Se Sm
) R? 9569 .9588| .8680| .9044
DW 1,1256 | 2.026|1.6543(1.5244
5 R? 9612 |.9376 |[.8692 |.8506
DW 2.6423|1.7134 | 1.8347 | 2.3162
3 R? 9698 |.0387 |.9632 |.9476
DW 1.9599 | 1.9492 | 2.0665 | .7095
4 R? .9556 |.9041 |.B925 |.9074
DW 2.1037[1.9767 | 1.9794 | 2.0922
R? 9791 |.9741 |.9758 |.8199
3 DW 1.7973(1.3804 4 50, [1.5198
5 R? 9849 |.9426 |.9102 |.9029
DW 1.5531(1.7276 | 1.5836 | 1.7344
. R? 7966 |.8792 [.9519 (9122
DW 1.9756 | 1.5624 |2.3552 | 1.5522
o R? 9206 |.9342 {.8866 |.8501
DW 2.2834|1.5210|1.6843.8228
9 R? 9152 |.9584 [.9299 |.9110
DW 2.0169{1.1042|2.0626 | 2.0469
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Tabla4.4.2 Resultados de las Ecuaciones de Demanda, Método Maxima

Verosimifitud

Rancho | Estadistico Ecuacion
Smo Ss Se Sm
; R? 9527 | .9554| .8581| .8982
DW  [1.1237|1.9758|1.5611|1.6317
5 R? 9610 |.9375 |.8669 |.9506
DW  |2.6468|1.7364|1.8453|2.3267
R? 9509 |.9316 |.9461 |.9519
’ DW 1 6683 | 1:2895|1.8287 |.9044
4 R? 9098 |.9490 |.8878 |.9018
DW  [2.0043|1.9305(2.3250|2.0490
R? 9789 |.9703 |.9637 |.9119
° DW |4 5457 |1-3905]1.5005 | 1.5564
5 R? .9709 |.9227 |.9007 |.8830
DW  [1.6998(1.9765(1.5752|2.1192
R? 7026 |.8758 [.9380 |.9025
! DW 1 7047 |1:2544|2.5112(1.4473
o R? 6628 |.7694 |.8203 |.7250
DW  [2.4382(2.3058(2.4215|2.3832
o R? 7024 |.9462 |.7293 |.8866
DW 1.6287 ) 1.9188 | 1.4547 | 1.8440
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Tabla 4.4.3 Coeficientes de las ecuaciones de demanda

RANCHO
1 2 3 4 5
SURE MV SURE MY SURE MV SURE MV SURE MV

Pme 0.276 0.260( 0.122 0121 0190 04218 0255 0.240 0213 0.213
Ba 0.261 0.249) 0161 0.157] 0191 0457, 0.183 0.181 0203 0.186
Be 0091 0080, 0112 0113 0149 0.113] 0046 0.038 0.023 0.025
Ben 0.108 0.110] 0.157 0.157| 0.244 0.157] 0235 0244 0.149 0.158
Be 0.264 0.288 0448 0448, 0226 0448 0.281 0294 0412 0.415
Smome 0256 0.260{ 0315 0313 0300 0311 0281 0.285 0307 0.305
Bmoa -0.472 -0.169| -0.089 -0.087, -0.104 -0.080, -0.425 -0.119] -0.158 -0.155
dmee -0.033 -0.028 -0.041 -0.040| -0.075 -0.076 -0.02 -0.008 -0.006 -0.007
8mom -0.037 -0.033 -0.079 -0.679f -0.118 -0.105 -0.134 -0.136] -0.053 -0.056
Smee -0.014 -0.028| -0.106 -0.106/ -0.003 -0.049] -0.001 -0.021| -0.089 -0.085
Oza 0.268 0.269) 0274 0276 0.224 0208 02861 0.257 0323 0333
Sae -0.031 -0.027| -0.044 -0.043 -0.018 -0.039] -0.019 -0.027 -0.010 -0.007
Bam -0.03¢ -0.034 -0.072 -0.072; -0.047 -0.053] -0.041 -0.044] -0.080 -0.077
Dac -0.026 -0.038, -0.069 -0.073 -0.056 -0.035 -0.076 -0.066 -0.075 -0.092
See 0.168 0.186 0223 0217 0.169 0.158 0.162 0.1501 0180 0.164
Bem -0.013 -0.026 -0.031 -0.031 -0014 -0021) -0007 -0009] -0.007 -D.D12
Sec -0.092 -0.0v4; -0.108 -0.083 -0.061 -0.115 -0.117 -0.035 -0.157 -0.015
Bmm 0170 0157 0263 0261 0219 02100 0233 0229 0230 0.212
Bmc -0.081 -0.062( -0.081 -0.363] -0.039 .0.231| -0.051 -0.335| -0.091 -0.349
Bee 0.213 0.204y 0363 0.217] 0.159 0.158) 0.244 0.150/ 0412 0.164
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Tabla 4.4.3, CONTINUACION

RANCHO
6 7 B 9
SURE MY SURE MV SURE My SWRE | My

Pro 0232  0206f 0348 0270 0395 0198 0308  0.301
Ba 0231 0222 0081 0036 0236 0248 0250  0.196
Be 0188 04183 0141 0132l 0257  0208] 0110  0.096
B o219 o.1e2l 0211 0218] 0184 0465 0257  ©.198
Be 0130  0.95 0238 0343 -0052 0457 0074 0207
Srmomo 0282 0282 0189 0206 0227  0312] 0252 0210
Smoa 0158  -0.149) 0028 -0.011| 04136 0118 0143  -0.088
Brmoe 0053  -0.046] 0061 -0.045 0437 -0.101] 0046  -0.013
Smom 0064  -0050| -0.102  -0.090| 0002 -0.067] -0.107  -0.062
Bercc 0007 0038 0002 -0.058] 0138  -0.025| 0044  -0.047
Ba 0281 o270 0133 0132 0245 0200 0223  0.175
Bae 0062  -0056 -0018 00280 0015 -0.053 -0.005  -0.040
Sam 0056  -0.044f 0010 0017 0011 0042 0016  -0.036
Bac 0005  -0021 0077 -0074 0104 0014 0060  -0.013
See 0167 0151 0136  0.124f 0210 0177 0112  0.086
Sem 0023 -0034 0000 -0012 0008 -0032 -0.008  -0.026
Bec 0030 0103 0057  -0.075 0068  -0.154  -0.053  -0.060
S 0158 0138 0174 0154 0153 0112l 0158  0.33
Bme 0015  -0451 0062 0191 0082 0102 0027  -0.133
Bee -0.130 0.151 0.194 0.124 0.1186 0.177 0.096 0.0331
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Para medir la posibilidad de sustitucién de los factores se han calculado las

elasticidades de sustitucion implicitas y tas de precio de los factores.

Se han obtenido promedio de las participaciones de las 36 observaciones para

efectuar los célculos correspandientes.

Tabla 4.4.4 Elasticidades Sustitucion de la Funcion de Costos Translogaritmica,

Método Método Maxima Verosimilitud

ES RANCHO
1 2 3 4 5 6 7 8 9
oo 0.343| 0.979| 0374 0.145| 1.048] 0252| -0.147] 0211 -0.022
Gnoa -0.221| -0.300( 0.69| -0.866| -0.277| -0063| 0.839| -1.142| 0.179
Gimoe -0.143| -0.794| -0807| 0617 -0078| -0.416] 0028 -1.150| 0477
Gmom 0445 -0.433] 0738 -0.506| -0.996| -0.466| -0.324| -2895| -0.618
Cmoc 0.187| -0.802| -0.060, 0706 -0642( -0082] 0.081) 0712 0.053
Gaa 0.154| 2372 o0832] 8705 0562 0373 1.221 20490 1.791
Oae 0.133| -1.784| 0817 -3991| o0.166| -0997| -1619] -0062| -5488
Sam 04177 -0538) -0647| -0878| -1.022) -0.405] -0075| -20.856| -3.011
O 0.118 -0.927| -0.414| -2.448| -0296( 0246 -3.774| 2425| -0.137
Oee 15610 28.735] 7057 62.372| 258.868| 11.583| 5.850| 25.544| 31.207
| Gom -3048| -0.965| -0580) -0.231| 4602] -3.911| -0045| -18.475] -10.399
 Oec 8.483| -6.935| -0077| -15.823| -32.304| -1.174| -2574] 2.107] -1.188
Grmm 18.381 1.847 43510 2438 14.158] 7971| 2677 144.850| 23.339
Ome 7376 | -1.022| -0D.949| 0457 -2.954! -0.043| -1282] 10671 -0.716
Gec 9.872| 6.793| 3.159] 4761| 7.638| 0585| 6.819| .8648| 0.985
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Tabla 4.4.5 Elasticidades de Sustitucion de ta Funcién de Costos
Translogaritmica, Método SURE

ES RANCHO
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Crnome 0.303 0.988 0.309 0.124 1.060 0.251 -0.207 0.037 0.069
T moa -0.240 -0.315 -0.072 -0.953 -0.296 -0.128 0.593 -1.461 -0.357
Cmoe -0.314 -0.791 -0.864 0.041 0.114 -0.597 -0.298 -1.900 -0.730
Omom -0.579 -0.140 -0.956 -0.481 -0.847 -0.839 -0.502 -4.317 -1.782
Omos 0.5698 -0.885 0.940 0.982| -0.685 0.778 1.027 2.548 1.864
Caa 0.143 2.322 0.938 8.921 0498 0.455 1.297| 27.675 3.709
Gae -0.005 -1.866 0.156 -2.450 -0.096 -1.192 -0.620 -1.857 0.259
Oam -0.317 -0.535 -0.441 -0.767 -1.075 -0.890 0.381 6.730 -0.758
Cac 0.409 0.809! -1.226( -2.913 -0.051 0.834 -3.963 -9.445 -4.096
Tee 17.836| 28.930 9.118| 6€9.166] 287.317| 13.855 7.388| 32.907| 47.680
Cem -1.495 -0.914 -0.050 0.100 -2.101 -2.240 0.993 6.614 -2.638
Cec -10.614 -7.393 -4.800| -17.549| -37.176 -3.475 -4.385 -6.983 | -17.015
Smm 20.945 1.870 4.743 2.545| 16.148| 10.840 3.950| 213626 | 30.949
Tme -9.849 -1.060 -1.501 -0.861 -4,495 -1.196 -3.030 | -25.238 -5.133
Oce 10.583 6.873 4.995 5.221 8.696 | -31.017 5.993 0.329 4.764

Tabla 4.4.6 Elasticidades del precio propio implicitas, Método Maxima
Verosimilitud

RANCHQ
EPPI 1 2 3 4 5 ] 7 8 9
Tmemo 0.114 0.309 0.159 0.672 0.316 0102 -0.078 g.148 -0.015
Naa 0.064 0.507 0.144 1.124 0228 o0.129 0.157 1.616 0.280
Nee 1.168 2.076 0.757 2619 6.057 0.944 0.510 1.71 1.230
Nimm 1.297 0.408 0.620 0.443 1.340 0.682 0.339 3.565 1.350
Nee 1.043 1.206 0.343 0.712 1.339 0.048 0.825 -1.095 0.074
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Tabla 4.4,7 Elasticidades del precio propio implicitas, Método SURE

RANCHO
EPPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tmoma 0.101 0.312 0.131 0.062 0.319 0.102 -0.111 0.026 0.047
Naa 0.060 0.498 0.214 1.152 0.202 0.158 0.167 2.182 0.581
Tee 1.334 2.163 0.868 2.904 6.722 1.129 0.644 2.204 1.879
Mmm 1.477 0.413 0.676 0.463 1.529 0.928 0.500 5.258 1.790
Tee 1.120 1.220 0.551 0.781 1.525 -2.523 0.725 0.042 0.358

De estos resultados de elasticidad puede concluirse que:

4.4.1

Elasticidades sustitucién:

a) Se esperaba que los valores de las elasticidades sustitucién obtenidas tanto por

b)

el método SURE, como por el método de Maxima Verosimilitud, presentaran el

mismo comportamiento, sin embargo en algunos casos no fue asi. Los ranchos

que presentaron mayor diferencia fueron el 3, 6, 8 y 9; por el contrario para los

ranchos 1y 2, los resultados entre los métodos fueron muy similares.

Los valores entre insumos para cada rancho, aungque no son los mismos, tienen

la misma tendencia; de ahi se desprende que, son ligeramente sustituibles

entre si, por ejemplo:
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+ medicamento y alimento (rancho 3- SURE-; rancho 5 -MV-), tuvieron
valor de .15 y .16, demastrandose que son ligeramente sustituibles entre

si.

c) Algunos resultados mostraron un comportamiento diferente, veamos:

e Meétodo SURE, ranchos 7, 8 y 9.- omee SOn: 1.02, 254 y 1.86,
respectivamente. Lo que indica que tienden a ser completamenie
sustituibles entre si.

¢ Metodo SURE, rancho 4; Método MV, ranchos 5 ¥y 7.- Gmee SON: .04, -
0.07 y 1.02, respectivamente, bajo estos resuliados los insumos de

mano de obra y medicamento son complementarios.

4.4.2 Elasticidades precio:

Algunos valores de las elasticidades del precio propio implicita, presentan
resultados muy diferentes de acuerdo a cada uno de los métodos aplicados, por
ejemplo ne para el rancho 6 ¢on valores 0.048 y —2.52, puede notarse que tampoco
tienen la misma tendencia, otro ejemplo destacable se muestra en el rancho 8 con
valores de —1.095 para el Método de Maxima Verosimilitud y 0.04 para el Método

SURE.
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Para la manc de obra los valores fueron menores a la unidad, lo que indica una
respuesta menos que proporcional del uso del insumo ante cambios en el precio, lo
mismo ocurre para las variables alimento, en la mayoria de los ranchos, y aunque con
menor numero de casos para la variable combustible y aceite. Pasa que los
productores tienen asignadas cantidades determinadas de consumo de los insumos y

sus producciones no varian considerablemente para afectar el mercado.

Las variables mantenimiento y medicamento, reportan una respuesta mas que
propeorcional al consumo del insumo correspondiente , ante el cambio de su precio, lo
que explica porqué los productores dejan muchas veces de seguir con practicas

establecidas por el INIFAP, tanto técnica como de produccion.
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Capitulo 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al principio de esta investigacién se plantea, la descripcion estadistica de la
informacién que se analizd. Entre los dalos se evidencia que de las 9 unidades de
estudio una de ellas se sale del modelo y niveles de producciéon de este conjunto,
teniendo mas infraestructura y mas produccion, lo que arroja mayores ingresos, fanto
por venta de leche coma por venta de carne. Esto muestra un ciclo 1dgico en el que por
tener mejor infraestructura de produccion tiene mayores ingresos y viceversa. Los

demas productores presentan mucho menores niveles de produccion y de ingresos.

Para la produccidn de leche [a desviacion respecto a la media no es tan grande
pues la produccién, por el total de ranchos, no varia mucho en lapsos breves, aunque
los beneficios por venta se elevan en los dlitimos meses del afio. Estc marca una
diferencia con la produccidn de carne pues la desviacion respecto a la media es muy
amplia, la explicacion mas pertinente puede ser que las ventas no siguen un

comportamiento constante, sino que esta sujeto a diferentes factares.’

Del analisis econométrico, que muestra resultados interesantes puede decirse

que éste fue exhaustivo tratando de encontrar la mejor combinacion de factores de

1 Se ha explicado en el capitulo 3, que los productores suelen vender came de acuerdo a necesidades mas que a
una estrategia o plan de produccion.
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produccion, de modo tal, se trabajé6 con 5 modelos cada uno con tres formas

funcionales.

5.1 Relaciones encontradas:

1.- De los resultados obtenidos en los modelos, sin aplicacién de restricciones, de
acuerdo validez estadistica, solo pueden establecerse relaciones para las funciones
de oferta ( se presentan mas adelante), por el lado de la demanda ninguna funcidén
presenia resultados confiables en precios, pero se obtienen las funciones de demanda
ya con la aplicacion de restricciones, y resulta interesante observar como se mejora el

modelo, éste es el denominado modelo1.

2.- Se han seleccionado 3 funciones de oferia: dos de came y una de leche, por

presentar resultados mas eficientes que las demas.

3.- Las tres resultaron ser de la forma funcional translogaritmica® y la variable mas
relevante para todo el sistema, segin resultados es el precic de mano de obra,
resultado que va de acuerdo al gasto que los productores tienen por el sistema de
preducciéon que manejan ya que incluso para alimentar a los animales utilizan la mano

de obra de sus trabajadores.

4.- Como se plantea en el punto 1, es en el modelo 1 donde pueden obtenerse las

ecuaciones de demanda, bajo {a funcién de costos translogaritmica.

2 De hecho, es el modelo sugerido para funcicnes de produccion.
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En la tabla 5.1 puede observarse, como se mejora el modelo, Se comparan los
resultados de los modelos 1y 2 en la forma funcional translogaritmica por ser los que
mejor ajuste presentan y se adecuan al modelo dual. Como complemento a esta
informaciénen la tabla 5.2 se muestran los coeficientes de determinacion por rancho,

para cada modelo.

El modele 1 contiene las variables precisas que forman el modelo
translogaritico en la funcion de costos, apegado estrictamente a la teoria de dualidad
con la imposicidn de restricciones. El modelo 2 sigue la misma forma pero no contiene
las interacciones entre variables ni las restricciones, de modo que resulta ser el modelo

Cobb- Douglas®.

Las implicaciones son muy claras, al aumentar el numero de variables se
mejora significativamente tanto e! estadistico DW, como el coeficiente de
determinacidén que en este caso se ha expuesto el ajustado, para ser el analisis mas
exacto, ya que es normal que al aumentar el nimero de variables el valor de R?, se

incremente.

3 Ve, Green, 1998.
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Tabla 5.1 Comparacion de los modelos 1y 2

MODELO: 1 2
2 2

Ecuacion Dw ajuthada ow ajuthada
1 13756 0.0833 1.8032 0.1647
2 1.2056 06141 1.9587 0.8680
3 0.8350 -0.0624 13391 0.0519
4 10141 00780 1.8885 0.2172
5 1.9048 (06871  1.6635 0.9699
6 1.0968 0.6124 1.1024 0.4954
7 1.7874 0.2626 1.6947 0.3097
g8 15334 08336 2.1959 0.9157
9 16855 03032 16035 03711
10 1.0006 0.3491 18516 0.6163
11 1.3408 0.7396 1.8438 0.933%
12 0.6023 06293 1.6287 0.8652
13 15301 0.2502 1.7888 0.5069
14 14744 06526 1.5349 (.6606
15 1.5799 07008 2.0328 0.7498
16 0.7812 0.1898 1.0815 -0.0261
17 1.7087 0.8583 1.5843 0.9823
18 12560 0.3049 1.2323 0.1667
19 1.1889 -0.0514 1.4467 -0.1851
20 1.8008 06662 1.8700 0.8730
21 0.8015 04627 1.2834 04735
22 00091 02272 1.1840 0.1902
23 20230 08710 1.7393 0.9891
24 1.6920 0.3866 2.1568 04228
25 1.9199 -0.1893 1.7916 -0.3120
26 19107 07725 24215 0.9944
27 1.5376 09175 1.7833 09317
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Tabla 5.2 Comparacion de los coeficientes de determinacién
Modela Cuadratica Translogaritmica Leontief
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5.- Otro resultado interesante es la obtencion de las ecuaciones de demanda y las
posibilidades de sustitucién entre los insumos. Estos se obtuvieron a raiz de la
aplicacién — como se menciond en la parte metodolégica- de restricciones de a la

funcién de costos translogaritmica de simetria y de suma de participaciones igual a 1.

6.- De acuerdo a 1a Hipotesis propuesta se comprueba que es posible derivar funciones
de oferta para un conjunto de productores de bovino de doble propésito en el oriente
del estado de Yucatan. Dichas funciones establecen resultados de complementariedad

que son muestra del modo en el que se lleva a cabo la produccién.

Lo mas destacable serd que también pueden obtenerse las ecuaciones de

demanda y éstas a partir de un modelo con mejores estimadores.

5.2 Recomendaciones

Se plantean las recomendaciones que pueden ayudar a incrementar la
productividad de los ranchos. Un adecuado manejo de las variables permitira a los
productores sustituir y complementar sus insumos de modo tal que obtengan mejores
rendimientos.

Como primer pasc se gbtienen las ecuaciones de demanda de los insumos, los
resultados para cada rancho estan en el capitulo 4, en este apartado solamente se

describiran los resultados del rancho 5 -método Maxirma Verosimilitud-:
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Smo= 2133 + .3055InPy,, - .1559InP, - .0076InP, - .0569InPy, - 0.085InP,

Sa = .1868 - .1559InPy,, + .3335InP, - .0079InP, - 0776INPr, - 0.092InP,

Se = .0254 + .0076InP o - .0079INP, + .1646InPs - .0124InPr - 0.0151nP,
Sm = .1587 - .0569InP, - .0776InP, - .0124InP, + 2125InPy, - 0.349InP,

S, = 0.4157- 0.085InPm, - 0.092InP; - 0.015InP - 0.349InP, + 0.164InP,

En ia obtencion de las ecuaciones de demanda todas las variables resultaron
ser significativas, los coeficientes de determinacion, para cada una de las ecuaciones
es mayor que en los demas modelos y el estadistico DW, se acerca mas a 2, lo que

sugiere que aunque no desaparece la autocorrelacion, si se mejoran los resultados.

Las ecuaciones de demanda indican a los productores que insumos son mas
importantes para su producciones y como influyen en el mercado, por ejemplo: para la
demanda de mano de obra, en el rancho 5, una disminucion del precio del alimento
hara que se necesite contratar mas mano de obra. Es comprensible pues el alimento
incrementa la productividad por animal y se necesitara mas trabajadores. O si el
productor destina menos presupuesto al alimento tendra mas para poder emplear mas

trabajadores dependiendo del comportamiento del mercado de mano de obra.

De los modelos planteados resulta que, fue la forma Translogaritmica la que

mejores resultados presentd y de donde se han sacado las tres funciones propuestas:

De acuerdo a los resultados solamente dos funciones de oferta de came y una

de leche son propicias para establecer relaciones de mercado.
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Del modelo 2 Forma Funcional Translogaritmica

k= -1576 - 0.95H + 294| + 006c¢c + 031a + 011e + 0.07m + 3.59mMo

(-0.77) (22.62) (22) (2.67) (1.60) (59)  (4.97)

Tres de sus 7 variables resultaron ser significativas siguiendo la prueba t,
individual, con un R? de .896; se puede utilizar esta ecuacion para observar el
comportamiento en las cantidades ofrecidas ante cambios en el comportamiento de los
precios, en este sentido este modelo proporciona una indicacién confiable en cuanto a
la direccion del impacto que tendria un cambio en alguna de las variables explicativas,

pero se limitara solo a aquellas variables que resultaron significativas.

De acuerdo a la teoria econémica, la relacidn entre la cantidad ofrecida de un
producto y su precic debe ser positiva, en este casc se observa que el resultado ha
estado de acuerdo con la teoria ya que el precio de la carne guarda en los resultados
una relacidn positiva con la cantidad ofrecida. Para la relacién producto — producto,
ésta funcion de oferta indica que cambios en los precios de la leche afecta de manera
directamente proporcional la cantidad ofrecida de carne, sugiriendo una relacion de
complementariedad entre dichos productos, aunque la variable precio de leche no
resultd ser estadisticamente significativa. Respecto a las relaciones producto-insumao,
se observd que ante un aumento del precio de la mano de obra y del combustible se
incrementa la cantidad ofrecida de carne, liama la atencidon que este contradice el

razonamiento econdmico del comportamiento de los productos ya que si cuesta mas

86



producir mediante el uso de un insumo pues menor seréd la cantidad ofrecida. Las

demas variables no resultaron ser significativamente estadisticas.

Del modelo 3 Forma Funcional Translogaritmica

K=-303 + 63H + 422] + 13¢c - 005a -0.06e + .38m+ 1.06 mo - 0.08 Pe
(83) (2857) (22) (-21) (-49) (435 (3.78) (-4.63)

Cuatro de sus 8 variables resuitaron ser significativas siguiendo la prueba t,
individual, con un R? de .90 y sin evidencia de autocorrelacion; se puede utilizar esta
ecuacion para observar el comportamiento en las cantidades ofrecidas ante cambios
en el comportamiento de los precios, en este sentide este modelo proporciona una
indicacion confiable en cuanto a la direccion del impacto que tendria un cambio en
alguna de las variables explicativas, pero se limitara solo a aquellas variables que

resultaron significativas.

Nuevamente, de acuerdo a la tecria econémica, la relacion entre la cantidad
ofrecida de un producto y su precio debe ser positiva, en este caso se observa que el
resultado ha estado de acuerdo con la teoria ya que el precio de la came guarda en los-

resultados una relacion positiva con la cantidad ofrecida. Para la relacion producto —
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producto, ésta funcién de oferta indica que cambics en los precios de la leche afecta de
manera directamente proporcional la cantidad ofrecida de carne, sugiriendo una
relacidbn de complementariedad entre dichos productos, aunque la variable precio de
leche no resulté ser estadisticamente significativa. Respecto a las relaciones producto-
insumo, se observd que ante un aumento del precio de ia mano de obra y del
mantenimiento y reparacion de equipo se incrementa la cantidad ofrecida de carne,
llama la atencién que este contradice el razonamiento econdmico del comportamiento
de los productos ya que si cuesta mas producir mediante el uso de un insumo pues
menor serd la cantidad ofrecida. Las demas variables no resultaron ser

significativamente estadisticas.

Del modelo 3 Forma Funcional Translogaritmica
L=1412- 042H - 0011 + 011¢c - 0.04a - 005e + 001m- 1.72mo- 0.05Pe

(-143)  (-29) (1.59) (-132) (-2.89) (24) (-782) (-9.02)

Tres de sus 8 variables resultaron ser significativas siguiendo la prueba t,
individual, con un R? de .682; se puede utilizar esta ecuacién para observar el
comportamiento en las cantidades ofrecidas ante cambios en el comportamiento de los
precios, en este sentido este modelo proporciona una indicacion confiable en cuanto a
la direccion del impacto gue tendria un cambio en alguna de las variables explicativas,

perc se limitara solo a aquellas variables que resultaron significativas.

Como se menciona anteriormente: la cantidad ofrecida de un producto y su

precio debe ser positiva, en este caso se observa que el resultado no esta de acuerdo
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con la teoria ya que el precio de la leche guarda en los resultados una relacion inversa
con la cantidad ofrecida. Para la relacién producto — producto, ésta funcion de oferta
indica que cambios en los precios de la carne afecta de manera inversamente
proporcional la cantidad ofrecida de leche, sugiriendo una relacidon de competitividad,
que aungue no suena muy logica es reflejo del poder adquisitivo del la sociedad
demandante, entre dichos productos, para estos casos las variables precio de leche vy
carne no resultaron ser estadisticamente significativas. Respecto a las relaciones
producto-insumo, se observé que ante una disminucién del precio medicamento y de la
mano de obra se incrementa la cantidad ofrecida de carne, esto va de acuerdo al
razonamiento econdmice del comportamiento de los productes ya que si cuesta menos
producir mediante el uso de un insumo pues mayor sera la cantidad ofrecida. Las

demas variables no resultaron ser significativamente estadisticas.
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ANEXO A



Produccion

Referencias bibliograficas: Varian, Nicholson, Silberberg y Madden
Derivacion del teorema envolvente a partir de la funcion de produccidn

Funcién de produccién
y = f{X1,X2,...,Xn)
donde:
y: producto total
X1,...,Xn= son factores de produccién

PROBLEMA PRIMAL: MAXIMIZACION DE LA PRODUCCION SUJETO A LOS
COSTOS

Para dos factores de produccion:

Max y = f(x1,X2)
Sujeto a (s.a.):

C=pix1+p2x2 funcién de costos
Donde:

C= costo total

p1, P2 = precio de los factores
max L= f(x1,x3) + A{C-p1x1-p2ax2)

6—L=f1-?hp1=0 =$f==3P':>'1=ﬁ (1)
S p
8L S

= HAP2=0 = fi=im = Ai="" (2)
p2

2

% = C- prx7 - p2x2=0

Entonces

H_m
1 2) > £
My(@) 7

: P2
El maximo se da cuando el cociente entre las productividades marginales es igual a

condicion necesaria

la relacién de precios
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Nota: A es la productividad marginal del factor por peso gastado en la contratacion

de ese factor

() 4=
F24

(2) =L
pz

PROBLEMA DUAL: MINIMIZACION DE COSTOS DADO UN NIVEL DE
PRODUCCION

minC = p4Xq + p2Xz

s.4a.

y=/1%6%)

minL= p1X1 + pax2 + p[y—f(xl,xz)]

1

L= pie i =0 = u="

oL p2
=p~uf1 =0 => u=2 (2
S, P1- Wi H f2()

SL

S = y— f(x,x2)=0

My = L. Ji condicidén necesaria
p f2

la condicidn de maximizacion es la misma que en el problema primal
Teorema envolvente

Max y = {(X1,Xz2,.... Xp, @)
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S.a. g{X1,X2,...%n,0)=0

max &= f(xy,x...,.%a) + Ag(X,Xa,- - X, 1)

O _ ¥ (x,xe,..., 2n,a) .2 (X1, X250y Xny )

A1 Sy i
6L

Y = g(x1,x2,...,%n,&) = Q

=X = x, ()

>A= 4 (o)

si se sustituye x; ¥ A en la funcién objetivo, se obtiene la solucion éptima.
= ¢(a) = flx; (@), 5 (@0

_ Z A (%1, X2,..., Xn, ) ﬁ Of (x1,X2,..., Xa, X)
Ox: Fole s fa
8¢

S0 cambio en la funcién optima cuando cambia el parametro.
o

sise sustituye x, y 4 en la en la restriccion, da cero.
g [—r, ()x, (a),af] =0

Z 02 (x1, x2,..., Xn,X) ci_t: N g (x1, x2,..., Xn, &)

=0
Fors FeYe Sex
Zﬂ“ Sg(x, xa,..., Xn, &) 536_,-+ og(x1,x1,..., Xn, &) _0
Oxi o oo
D
Sumo ¢ é'g — No cambia el resultado
a da
og & & & 1 &
_ = /1
Ja Zélr S Jafz Xi Ja (5'a
5¢ Z g 1% ] NCANPE
Pre) & O Ja' 5a

9 g o _
= DONDE +4 - o =0
[ 5t

95



::>5¢=—5f—+1§
Sa Jda o

o _ 6L

Sa oa

Derivada del lagrangiano con respecto a o.

Por lo tanto, se puede hallar la variacion del valor éptimo cuando cambia el

parametro directamente derivando el lagrangiano respecto a dicho parametro.

Maximizacion de Beneficios

(i) y= f{x1,X2) Empresa gque produce un unico bien
(i) Competencia perfecta: precios dados que no varian por las decisiones de

demanda de los consumidores ni la oferta de las empresas.

beneficios ingreses  costos variables
e ——
Max =& = py ~pxi— puxa
S.a. y=f(x4,%z)

Se sustituye la restriccion dela funcian objetivo:

max sz = pf (x1,x2) — pixi — pax2

5_7: =p I (x1,x2)

= —-p=0= pfi=p1 f1 valor del producto marginal del factor 1
ax oxt

- on _ of(n,x2)

=p p2=0= pf2=p2 [ valor del producto marginal del factor 2
AOx2 Ox2

ph_p_ i p S

= pendiente en el punto de eleccion
pfz p2 Sz p2 f2

Sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

on _ of (x1, x2) _pi=0
i ax
oF _ @‘(xlﬁ_mzo
Ax2 ox2

Demanda de la empresa por insumos en el 6ptimo;

= x1=x; (p, p1, p2)
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= x2=x,(p, p1, p2)
= Si se sustituye x,’ y x; en y se obtiene la produccion de la empresa en el
6ptimo, o sea, la oferta de la empresa.
y=F (X4,X2)

= ¥* = flx (7. . P33 (P, )]
= y =y *(p, pr, p2) valor del producto 6ptimo

Si se sustituyen los 6ptimos de x4, X2 ¥ ¥ en la funcién objetivo, se obtiene;

Z(p, v, p2) = py*(p, Py, p2) = pix; (. P p2) = pax; (p, Py, p2)

(P.pup2) = (V*,x],x;)
Los costo fijios no afectan el plan de decision éptimo. Si cambian los costos fijos, la
solucién optima no cambia, lo que si cambia son los beneficios que obtiene la
empresa. En ultima instancia, son los costos fijos los que determinan si la empresa
sigue operando o sale del mercado, ya que si los costos fijos son de una magnitud tal

gue hacen que los beneficios sean negativos, la empresa saldra del mercado.

Lema de Hotelling: Relaciona la funcién de beneficios de la empresa con la funcién

de oferta de producto y la funcidén de demanda de los factores.

5r(..)

(i) =y*(p,p,p2)
op

= por ¢l teorema envolvente
(i) or(...)

=—x,(p, p, p?)

L = py™pixr-paxz
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Minimizacitn de costos

Se supone competencia perfecta en los mercados de los factores

MinC= pyxy + pox2
s.a. ¥ = f(x,x2)
= min Z=pixi+ p2x2 + ﬂ.[y - f(xl,XZ)]
S lifiz0 =a=P )
fo5 4]

1

S im0 A= (2
dxz 2
:.§L:y—f(x1,xz):0
ox

yy@= 2=/
())/()=¢>p2 f2

CONDICION NECESARIA: la pendiente de la restriccién de costos tiene

que ser igual a la pendiente de la eleccion de preferencia del consumidor.

De las condiciones iniciales se obtiene:

xirl = xf(pl,pzyy)
A=2{p»Pry)

Si se sustituye x; en la funcién objetivo, se obtiene el costo minimo, dados

los precios, para obtener un determinado nivel de producto.

C(p, p2, ¥) = puxy (py, p2, y) + paxs (p, p2, y)

Lema de Shephard
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Relaciona la funcion de costos de la empresa con las funciones de

demanda condicional de los factores:

oC .
=X; (pls pz,y)

i
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ANEXO B



Tabla B - 1 Nembre de los ranchos

Rancho Nombre
1 Pirules1
2 San Martin
3 Almazan
4 La"S"
5 SanPedro Navajuelas
6 Santa Lucia
7 Santa Martha
8 Dzibi Ak
9 San Pedro Espejo
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ANEXO C



Tabla C - 1 Correlaciones Modelo Cuadratico

1 k Q H I c a e m mo

1.0000-0.2763 0.0665 0.5066 -0.3038-0.0541-0.1110-0.1116 0.1102-0.0504
-0.2763 1.0000 0.0308-0.2019 0.9856-0.0706-0.1336 0.1217 0.0613 0.2709
¢.0665 0.0308 1.0000-0.1936 0.0814 0.0325 0.2925 0.2067 0.0559 0.1237
0.5066 -0.2019-0.1936 1.0000-0.218% 0.0166 0.1286-0.0463 0.2634 0.0638
-0.3038 0.9856 0.0914-0.2189 1.0000-0.0801-0.1063 0.1922 0.0589 0.3001
-0.0541 -0.0706 0.0325 0.0166-0.0801 1,0000-0,1710 0.0495 0.0122 0.1768
-0.1110-0.1336 0.2025 0.1286-0.1063-0.1710 1.0000 0.0450 -0.0844 -0.2804
-0.1116 0.1217 0.2067 -0.0463 0.1922 0.0495 0.0450 1.0000-0.0404 0.0883
0.1102 0.0613 0.055% 0.2634 0.0589 0.0122-0.0844-0.0404 1.0000 0.3989
-0.0504 0.2709 0.1237 0.0638 0.3001 0.1768-0.2804 0.0883 0.3989 1.0000

1.0000 0.0418 0.0466 0.7340 0.1075 0.2243 0.2061 0.2371 0.0553-0.1072,
0.0418 1.0000-0.2907 0.0558 0.9325 0.0839-0.1115-0.1181 0.3447 0.0383
0.0466 -0.2907 1.0000 0.0866 -0.1337-0.0647-0.1463 0.3566-0.1316-0.2301
0.7340 0.0558 0.0866 1.0000 0.1254 0.1788 0.2845 0.1706 0.1291-0.0036
0.1075 0.9325-0.1337 0.1254 1.0000 0.0786-0.1040-0.0237 0.3541 0,0799
0.2243 0.0839-0.0647 0.1788 0.0786 1.0000 0.0671 0.4766 -0.0099-0.0207
0.2061-0.1115-0.1463 0.2845-0.1040 0.0671 1.0000 0.0309-0.0759-0.0715
0.2371-0.1181 0.3566 0.1706-0.0237 0.4766 0.0309 1.0000-0.0803-0.1727
0.0553 0.3447-0.1316 0.1291 0.3541-0.0099-0.07569 -0.0803 1.0000-0.0742
-0.1072 0.0383-0.2301 -0.0036 0.0799-0.0207 -0.0715-0.1727-0.0742 1.0000

1.0000-0.0036 0.4125 0.6945-0.0093-0.1378 0.1235 0.1587 0.0287 0.0627,
-0.0036 1.0000 0.0097 0.1214 0.9734-0.1282-0.1629-0.0135 0.2890 0.1533
0.4125 0.0097 1.0000 0.0872 0.0479-0.1687-0.0258 0.0856 0.3794 0.2246

0.6945 0.1214 0.0872 1.0000 0.1045-0.2259-0.0854 0.0172 0.0943 0.3187
-0.0093 0.9734 0.0479 0.1045 1.0000-0.1387-0.1604 -0.0060 0.2466 0.1575
-0.1378 -0.1282-0.1687 -0.2259 -0.1397 1.0000 0.2069 0.1000-0.1379-0.1839
0.1235 -0.1629 -0.0258 -0.0854 -0.1604 0.2069 1.0000 0.2620-0.1834-0.2450
0.1587 -0.0135 0.0856 0.0172-0.0060 (.1000 0.262G 1.0000-0.2024 (.3151
0.0267 0.2890 (.3794 0.0943 0.2466 -0.1379-0.1834 -0.2024 1.0000-0.0647
0.0627 0.1583 0.2246 0.3187 0.1575-0.1839-0.2450 0.3151-0.0647 1.0000

1.0000-0.0450 0.4173 0.7818-0.2765-0.1510 0.2910 0.0480 0.0818-0.0697
-0.0450 1.0000 0.3215-0.1103 0.8136-0.2206 0.1018 §.0360 0.1470 0.3341
0.4173 0.3215 1.0000 0.3314 0.0878-0.2574 0.2048 0.0612 0.1335 0.1941
0.7818-0.1103 0.3314 1.0000-0.2885 0.0828 0.3223 0.1568 0.1051 0.2443
-0.2765 0.8136 0.0878-0.2885 1.0000-0.1535-0.0435 0.0456 0.0110 0.2019

-0.1510-0.2206 -0.2574 0.0828-0.1535 1.0000-0.2426 -0.0305-0.2272 0.0088
0.2910 0.1018 0.2048 0.3223-0.0435-0.2428 1.0000 0.2366 0.2720 0.4615
0.0480 0.0360 0.0612 0.1568 0.0456-0.0305 0.2366 1.0000-0.111Q 0.3384
0.0818 0.1470 0.1335 0.1051 0.0110-0.2272 0.2720-0.1110 1.0000 0.2244
-0.0697 0.3341 0.1941 0.2443 0.2019 0.0088 0.4615 0.3384 0.2244 1.0000

1.0000 0.1500-0.1526 0.9402 0.1288 0.3109 (0.3816 0.1221-0.3338 0.0763

0.1500 1.0000 0.2756 0.1217 0.9171 -0.1132 0.2068 -0.1798-0.1182 0.1962

-0.1526 0.2756 1.0000 0.0054 0.2186 -0.0342-0.1428 0.1384 -0.3895 0.5289

0.9402 0.1217 0.0054 1.0000 0.0736 0.4291 0.4570 0.1944 -0.3821 0.1529

0.1288 0.9171 0.2186 0.0736 1.0000 -0.0908 0.1569 -0.1951-0.1049 0.2090

0.3109-0.1132-0.0342 0.4291-0.0908 1.0000 0.2086 -0.0480-0.0725 0.0034

0.3816 0.2068-0.1428 0.4570 0.1569 0.2086 1.0000 0.3701-0.0476 -0 D662

Rancho/Variable
1
k
Q
H
Pirules L
c
da
e
m
mo
]
k
Q
H
San Martin L
C
a
e
m
mo
1
k
Q
H
Almazan 1
¥
a
e
m
mo
1
k
Q
H
La~3" i
c
a
e
m
mo
]
k
Q
H
San Pedro L
Navajuelas c
a
e
m
mo

0.1221-0.1798 0.1384 0.1944-0.1951-0.0480 0.3701 1.0000-0.2228-0.0756
-0.3338 -0.1182 -0.3895 -0.3821 -0.1048 -0.0726 -0.0476 -0.2228 1.0000 -0.2530

0.0763 0.1962 0.5289 0.1529 0.2090 0.0034 -0.0662 -0.0756 -0.2530 1.0000)
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Tabla C -1, Continuacion

Rancho/Variable

1 k Q H I c a e m mo

Santa Lucia

1.0000 0.0688 0.1761 (.9646 -0.0206 0.3041 0.2639-0.2021 0.0128 0.3726
0.0688 1.0000-0.0560 0.1254 0.9683 0.1307 0.2943 0.0301-0.0333 0.1068
0.1761-0.0560 1.0000 0.1200 -0.1467 -0.2033 -0.4078-0.1170 0.0057-0.1444
0.9646 0.1254 0.1200 1.0000 0.0132 0.3143 0.3571-0,1993 -0.0070 0.4809
-0.0206 0.9683 -0.1467 0.0132 1.0000 0.1264 0.3088 0.0721-0.0636 0.0195
0.3041 0.14307-0.2033 0.3143 0.1264 1.0000 0.3994 0.1049 0.0227 0.3413
0.2639 0.2943-0.4078 0.3571 0.3088 0.3894 1.0000 0.1842-0.1978 0.2537
-0.2021 0.0301-0.1170-0.1983 0.0721 0.1049 0.1842 1.0000 -0.0488-0.1256
0.0128-0.0333 0.0057 -0.0070 -0.0636 0.0227 -0.1978 -0.0488 1.0000 -0.0798
0.3726 0.1068 -0.1444 0.4809 0.0195 0.3413 0.2537 -0.1256 -0.0798 1.0000

Santa Martha

1.0000 -0.1699 0.3440 0.9256 -0.0567 -0.2379 0.0049 -0.2542 0.0437 -0.0323
-0.1699 1.0000-0.0109 -0.1609 0.7615 0.3638 -0.0355 0.4977 -0.0715 0.0327
0.3440 -0.0109 1.0000 0.2256 -0.1471 0.0281 0.1839-0.0452 -0.2262 -0.3882
0.9256 -0.1609 0.225¢6 1.0000-0.1145-0.2572 0.0700-0.2666 0,1036 0.0534
-0.0567 0.7615-0.1471-0.1145 1.0000 0.1576 -0.0554 0.1716-0.0497 0.0283
-0.2379 0.3638 0.0281-0.2572 0.1576 1.0000-0.0945 0.8316-0.0478 -0.0005
0.0049 -0.06355 0.1839 0.0700-0.0554 -0.0946 1.0000-0.1333-0.1174 -0.0104
-0.2542 0.4977-0.0452-0.2666 0.1716 0.8316-0.1333 1.0000-0.1245-0.0152
0.0437 -0.0715-0.2262 0.1036 -0.0457 -0.0478 -0.1174 -0.1245 1.0000 0.8937
-0.0323 0.0327-0.3882 0.0534 0.0283 -0.0005-0.0104 -0.0152 0.8937 1.0000

Dzibi Ak

1.0000 0.0241 0.3659 0.9859 0.0076-0.1609 -0.1735-0.1434 0.1620 0.4309
0.0241 1.0000-0.2979 0.0475 0.9977 0.1578 -0.0473-0.0308 -0.0552 0.2320
0.3659 -0.2979 1.0000 0.3709 -0.3067 -0.0443 -0.0398 -0.0825 0.1897 0.1177
0.9859 0.0475 0.3709 1.0000 0.0287 -0.1542 -0.1909 -0.1620 0.1448 0.5059
0.0076 0.9977-0.3067 0.0287 1.0000 0.1469 -0.0505 -0.0320-0.0602 0.2133
-0.1609 0.1578-0.0443 -0.1542 0.1469 1.0000 0.2204 0.1577-0.5411-0.1932
-0.1735-0.0473 -0.0398 -0.1909 -0.0505 0.2204 1.0000-0.0501-0.0681-0.1811
-0.1434 -0.0308 -0.0825 -0.1620 -0.0320 0.1577 -0.0501 1.0000 -0.0467 -0.1918
0.1620-0.0552 0.1897 0.1448 -0.0602 -0.5411 -0.0681 -0.0467 1.0000 0.1368
0.4309 0.2320 0.1177 0.5059 0.2133-0.1932-0.1811-0.1918 0.1368 1.0000

San Pedro Espejo

3[3[eleo[n[z[o]=]-[3[3]o[2[o[-[z[o]~[-8[3]e]x]|-|z]o]=|~Z]|3]e[e]e[~|z]o]~]~

1.0000 0.0379 0.1964 0.8852 0.0333 0.0058 -0.0394 -0.1115 0.1128 -0.1267
0.0379 1.0000-0.1936 0,1285 0.9553 0.4397 -0.0106 -0.1702 0.0369 0.4188
0.1964 -0.1936 1.0000 0.1655-0.2198 -0.7148 -0.0459 0.0515 0.0768 -0.2282
0.8852 0.1285 0.1655 1.0000 0.1667 0.0691 0.0421-0.1545 0.0839-0.1215
0.0333 0.9553-0.2198 0.1667 1.0000 0.5609 0.0169-0.1733-0.0203 0.4428
0.0058 0.4397-0.7148 0.0691 0.5609 1.0000-0.0311 0.0870 -0.0242 0.3162
-0.0394 -0.0106 -0.045% 0.0421 0.0189-0.0311 1.0000 -0.2547 -0.0915 -0.0243
-0.1115-0.1702 0.0515-0.1545 -0.1733 0.0870 -0.2547 1.0000 -0.0264 -0.2161
0.1129 0.0369 0.0763 0.0839-0.0203 -0.0242 -0.0915-0.0264 1.0000-0.1784
-0.1267 0.4188-0.2282 -0.1215 0.4428 0.3162-0.0243-0.2161 -0.1784 1.0000;
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- Tabla C -2 Correlaciones Modelo Translogaritmico
Rancho/Variable ] k Q H I c a e m mo

1.0000 -0.1935-0.1249 0.7293 -0.1362 -0.1898 -0.0965 -0.0343 0.2431 0.1318
-0.1935 1.0000 0.0690-0.1762 0.9916 -0.4046 0.0034 -0.0263 0.2234 -0.0327
-0.1249 0.0690 1.0000-0.1518 0.0331 0.3557 0.2588 0.1407 0.1846 0.2263
0.7293 -0.1762 -0.1518 1.0000 -0.1299 -0.0544 0.0748 0.1022 0.2637 0.2640
-0.1362 0.9916 0.0331-0.1299 1.0000 -0.4846 0.0228 -0.0493 0.2290-0.0744
-0.1898 -0.4046 0.3557 -0.0544 -0.4846 1.0000 -0.0822 -0.0396 -0.1890 0.3598
-0.0965 0.0034 0.2588 0.0748 0.0228 -0.0822 1.0000 0.1214 0.0855 -0.3264
-0.0343 -0.0263 0.1407 0.1022 -0.04983 -0.0386 0.1214 1.0000 0.1034 0.0362
0.2431 0.2234 0.1846 0.2637 0.2290-0.1890 0.0855 0.1034 1.0000 0.0328
0.1318 -0.0327 0.2263 0.2640 -0.0744 0.35938 -0.3264 0.0362 0.0328 1.0000
1.0000 -0.0738 0.1232 0.6575-0.0828 0.0924 0.4879 0.0344 -0.1754 0.0446
-0.0738 1.0000-0.0249 -0.2283 0.9890 0.2083 -0.1899 -0.0898 0.1223 0.0673
0.1232 -0.0249 1.0000 0.1714 0.0764 -0.1025-0.1142 0.1988 -0.1486 -0.7831
0.6575-0.2283 0.1714 1.0000-0.2126 0.1183 0.3304 0.0299 -0.1603 -0.0405
-0.0828 0.9890 0.0764 -0.2126 1.0000 0.2039-0.2222 -0.0900 0.1167 -0.0426
0.0924 0.2083-0.1025 0.1193 0.2039 1.0000-0.0155 0.0714 -0.0054 0.1107
0.4879-0.1899 -0.1142 0.3304 -0.2222 -0.0155 1.0000 0.3727 -0.2261 0.2233
0.0344 -0.0898 0.1988 0.0299-0.0900 0.0714 0.3727 1.0000 -0.2846 -0.1937
-0.1754 0.1223 -0.1486 -0.1603 0.1167 -0.0054 -0.2261 -0.2846 1.0000 0.0671
0.0446 0.0673-0.7831-0.0405-0.0426 0.1107 0.2233 -0.1937 0.0671 1.0000
1.0000 0.1312 0.4890 0.6879 0.1637-0.0374 0.1414 0.1331-0.1146-0.0399
0.1312 1.0000 0.1845 0.0017 0.9932 -0.0829 -0.0556 0.1216 0.2790 -0.0480,
0.4890 0.1845 1.0000 0.1426 0.2203 -0.0708 0.0162-0.1053 0.3238 -0.1089'
0.6879 0.0017 0.1426 1.0000-0.0268 -0.2158 -0.0928 0.0194 -0.1205 0.3540|
(J.1637 0.9932 0.2203 -0.0268 1.0000 -0.0560 -0.0032 0.1465 0.2653 -0.1166
-0.0374 -0.0629 -0.0708 -0.2158 -0.0560 1.0000 0.2745 0.0126-0.0403 -0.2140,
0.1414 -0.0556 0.0162-0.0928 -0.0032 0.2745 1.0000 0.1231-0.2786 -0.4026
0.1331 0.1216-0.1053 0.0194 0.1465 0.0126 0.1231 1.0000-0.1162 -0.0052
-0.1146 0.2790 0.3238-0.1206 0.2653 -0.0403 -0.2786 -0.1162 1.0000 -0.0309
-0.0399 -0.0460 -0.1089 0.3640-0.1166 -0.2140 -0.4026 -0.0052 -0.0309 1.0000
1.0000 -0.1571 0.3803 0.9350-0.2348 -0.1930 0.6200 0.0899 0.3140 0.1492
-0.1571 1.0000 0.2252-0.1979 0.9891 -0.1879 -0.0489 0.3049-0.0579 0.1600
0.3903 0.2252 1.0000 0.4053 0.1104 -0.3504 0.3546 0.1498 0.1259 0.5218
§.9350 -0.1979 0.4058 1.0000-0.2807 -0.0696 0.6853 0.0511 0.3107 0.3315
-0.2348 0.9891 0.1104 -0.2807 1.0000 -0.1502 -0.1392 0.3043 -0.0561 0.0701
-0.1930-0.1879 -0.3504 -0.0696 -0.1502 1.0000 -0.2088 -0.25686 -0.0767 -0.1500
0.6200 -0.0489 0.3546 0.6953-0.1392-0.2088 1.0000-0.0181 0.2071 0.4787
0.0899 0.3049 0.1498 0.0511 0.3043 -0.2566 -0.0181 1.0000 -0.0717 0.1426
0.3140-0.0579 0.1259 0.3107 -0.0561 -0.0767 0.2071-0.0717 1.0000 0.0396
0.1482 0.1600 0.5218 0.3315 0.0701-0.1500 0.4787 0.1426 0.0396 1.0000
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1.0000 -0.1327 -0.0722 0.9548 -0.0942 0.4153 0.2831-0.0175-0.2077 0.0447
-0.1327 1.0000-0.1863-0.2411 0.9904 -0.3206 -0.1323 -0.0406 -0.1344 -0.1736
-0.0722 -0.1863 1.0000 0.0861 -0.2214 0.0763 -0.2264 -0.1991 -0.3570 0.7342

0.9548 -0.2411 0.0861 1.0000-0.2027 0.4941 0.2768 -0.0757 -0.2806 0.1925
-0.0942 0.9904 -0.2214 -0.2027 1.0000 -0.2930 -0.0849 -0.0464 -0.1131 -0.1718

0.4153-0,3206 0.0763 0.4941-0.2930 1.0000 0.0809-0.1802-0.1223 0.1748

0.2831-0.1323-0.2264 0.2768 -0.0849 0.0809 1.0000 -0.2079 -0.2234 -0.1719
-0.0175 -0.0406 -0.1891 -0.0757 -0.0464 -0.1802 -0.2079 1.0000 -0.0043 -0.3003
-0.2077 -0.1344 -0.3570 -0.2806 -0.1131 -0.1223 -0.2234 -0.0043 1.0000 -0.2644

0.0447 -0.1736 0.7342 0.1925-0.1718 0.1748-0.1719 -0.3003 -0.2644 1.0000
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