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Los limites de la productividad del cultivo de papa en Ecuador entre 2017
y 2018
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Resumen

La homogeneizacion de las précticas de cultivo agricola en el mundo con propdsitos de
aumentar la productividad trae consigo multiples consecuencias entre las que se encuentran
la erosidn de suelos, practicas y variedades. La papa fue uno de los primeros cultivos sobre
los que se aplicaron tecnologias relativas a la Revolucion Verde, la cual trajo incrementos
en los rendimientos, sin embargo, su efecto se fue desgastando en el tiempo, y en muchos
casos causa rendimientos decrecientes, es el caso de la papa en Ecuador. En este sentido, el
presente estudio se plantea evaluar el rendimiento de los insumos (fertilizantes, control
fitosanitario, semillas) inmersos en la produccién de papa y las -caracteristicas
(disponibilidad de riego, ubicacion, mano de obra) de las Unidades de Produccion
Agropecuaria a través de la estimacién de un modelo de regresion multiple con informacion
de la Encuesta de Superficie y Producciéon Agropecuaria Continua de los afios 2017 y 2018.
Los resultados muestran que la sobreutilizacion de fertilizantes quimicos y control
fitosanitario causa rendimientos decrecientes en el cultivo, asi mismo, se resalta la
necesidad de contar con sistemas publicos de riego para el aumento de la productividad.
Paralelamente, los resultados confirman la pérdida de la productividad entre los afios 2017
y 2018 en cerca del 25%, y se plantea la existencia de brechas territoriales en la produccion,
en las que la provincia del Carchi presenta mayores rendimientos.

Palabras clave adicionales: Revolucion Verde, rendimientos decrecientes, regresion
maltiple.
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The limits of potato crop productivity in Ecuador between 2017 and 2018

Abstract

The homogenization of agricultural cultivation practices in the world for the purpose of
increasing productivity brings with it multiple consequences, among which are: soil
erosion, practices and varieties. Potato was one of the first crops on which technologies
related to the Green Revolution were applied, which brought increases in yields, however,
its effect wore off over time, and in many cases causes decreasing yields, as is the case of
potato in Ecuador. In this sense, the present study aims to evaluate the performance of
inputs (fertilizers, phytosanitary control, seeds) immersed in potato production and the
characteristics (irrigation availability, location, labor) of the Agricultural Production Units
through the estimation of a multiple regression model with information from the
Continuous Agricultural Surface and Production Survey of 2017 and 2018. The results
show that the overuse of chemical fertilizers and phytosanitary control causes decreasing
crop yields; likewise, the need for public irrigation systems to increase productivity is
highlighted. At the same time, the results confirm the loss of productivity between 2017
and 2018 by about 25%, and the existence of territorial gaps in production, in which the
province of Carchi has higher yields.

Additional Keywords: Green Revolution, diminishing returns, multiple regression.
Introduccion

La busqueda del aumento en la
productividad del agro ecuatoriano esta
asociada a la utilizacion de insumos

Agraria de 1964, la transformacion de la
agricultura se dio por medio de la
integracion al mercado, el empleo de

quimicos y semillas especializadas junto
con un conjunto de recomendaciones para
las préacticas de cultivo (Sanchéz, 2019),
aun cuando las tecnologias asociadas a la
Revolucion Verde han sido debatidas
(Holt-Giménez &  Altieri, 2013) vy
cuestionadas debido a la generalizacion
en su uso, sin considerar otros elementos
externos al tipo de semilla y composicion
de suelos (Fontem & Aighewi, 1993;
Gallagher et al., 2017).

Para el caso ecuatoriano, la adopcién de
estas practicas tiene como origen la
influencia de los grandes terratenientes de
las décadas de 1950 y 1960 dentro de la
politica y administracion del pais. De esta
manera, un solo grupo fue el que definid
los términos de  eficiencia vy
productividad. Asi, tras la Reforma

agroguimicos y el uso de mecanizacion.
En efecto, los rendimientos se
incrementaron tras la implementacion de
los nuevos insumos. No obstante, con el
pasar del tiempo los rendimientos
comenzaron a caer (Sherwood, 2009a).

El cultivo de papa fue uno de los
primeros en adoptar el modo de
produccién de la denominada Revolucion
Verde (Patel, 2013). Pese al proceso de
erosion  genético derivado de la
especializacién de ciertas variedades, aun
existen alrededor de cinco mil variedades
de papa en el mundo, de las cuales tres
quintas partes se encuentran en la zona de
los Andes (Zaheer & Akhtar, 2016). Una
de las medidas para aumentar la
productividad del cultivo de papa ha sido
el empleo de insumos quimicos para el
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control pestes, enfermedades y la
fertilizacion, tal como se lo evidencia
alrededor en paises de diversos
continentes como: Per( (Grados et al.,
2020), Camerin (Fontem & Aighewi,
1993), Nueva Zelanda (Reid et al., 2016),
Filipinas (Antle & Pingali, 1994) vy
Etiopia (Tadesse et al., 2017).

Los datos de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO) nos muestran que la
evolucion en los rendimientos de la papa
en el tiempo esta caracterizada por ciclos
a nivel mundial y local. Como se puede
ver en la Figura 1 existen periodos de
aumento y  estabilizacion en la
productividad, seguidos de pérdidas de la
misma. En la ultima década, para el
Ecuador los rendimientos decrecientes se
presentan desde el 2016 donde se tenia un
rendimiento promedio de 14,26 tha?,
mientras que en el 2018 esta cifra bajo a
12,18 tha*(FAO, 2020).

Para el caso del Ecuador, la produccion
de papa resulta ser mas arriesgada y
costosa que otros cultivos de la sierra. El
cultivo se enfrenta a varios riesgos
climéaticos que no se pueden controlar,
por tanto, el control sobre las afectaciones
se lo centra en pestes y enfermedades, a
través de insecticidas y fungicidas, por lo
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general, importados. Paralelamente, la
productividad marginal de estos insumos
excede, en varios casos, los costos
marginales (Paredes, 2010a).

De esta forma, la papa es uno de los
cultivos que tiene mayor exposicion a
agroguimicos, debido a que el empleo de
estos insumos se ha visto como uno de los
pocos catalizadores para aumento de la
productividad del cultivo y el manejo de
plagas. El uso de pesticidas se lo realiza
incluso como medida preventiva ante
potenciales plagas y su abandono se da
solo en caso de enfermedades asociadas o
acceso a informacion de sus potenciales
peligros (Paredes, 2010b). Sin embargo,
la sustentabilidad de este sistema ya se ha
cuestionado debido a que los costos de la
utilizacion de estos insumos trascienden

del plano econémico hacia aspectos
relacionados con la salud de los
agricultores. (Alwang et al., 2017,

Barrera et al., 2005; Grados et al., 2020).
Ademaés, que en ciertos casos el suelo ya
no responde a la exposicion de estos
insumos —muchas veces combinado con
la sobreutilizacion de mecanizacién-
(Paredes, 2010b).

Como alternativa ante el continuo uso de
pesticidas quimicos, se sugiere el uso de

Figura 1.
Evolucion de la
productividad
de papa en el
mundo y en
Ecuador 1961-
2018.
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variedades mas resistentes, la mitigacion
del deterioro del suelo, rotar cultivos y la
variacion en el tipo de fungicidas debido
a que las plagas y enfermedades pueden
volverse resistentes a ellos (Barrera et al.,
2005; Paredes, 2010a). Adicional a las
potenciales escuelas de formacion se
deben disefiar mecanismos en los que los
mismos agricultores puedan compartir la
informacion a sus colegas productores, de
modo que, la informacion pueda llegar a
mas personas y pueda llegar entre pares
(Barrera et al., 2005). Lo cual también se
encuentra en el caso del Carchi, donde,
existen modos de produccién dominantes
en cada parroquia, los cuales estan
influenciados por las relaciones de los
productores entre si y con los recursos
naturales (Paredes, 2010b).

Bajo este contexto, y dado que la
productividad de los cultivos es un
elemento trascendental en el disefio de la
politica publica agroalimentaria (Arata et
al., 2020). El presente estudio busca
determinar los factores que inciden en la
productividad de papa a través de un
analisis de regresion mdltiple con
informacion de la Encuesta de Superficie
y Produccién Agropecuaria Continua
(ESPAC) de los afos 2017 y 2018.

Materiales y métodos
Datos

Para estimar el modelo de regresion
multiple se toman los datos de la ESPAC
de los afios 2017 y 2018. La ESPAC es
producida por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) de forma
anual desde el 2002. La encuesta tuvo un
cambio de metodologia en el muestreo en
el afio 2014 (Ndfez et al., 2015), desde
entonces no ha variado, por tanto la
fusién de dos conjuntos de datos de la
misma forma un pool de datos
(Wooldridge, 2010). En afio 2017 se
tienen 1572 Unidades de Produccion
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Agricolas (UPAs) (INEC, 2018) mientras
que para el 2018 se tienen 1193 UPAs
(INEC, 2019). En total para la estimacion
se consideraron 2642 predios, 123 casos
se omitieron debido a datos faltantes en
las variables. Los datos del estudio
corresponden a UPAs con una extension
de superficie sembrada de papa menor a
cinco hectareas.

Metodologia

Los factores que rodean a la
productividad han sido evaluados bajo un
conjunto diverso de metodologias, por
ejemplo, Alwang et al. (2017) realizan la
estimacion de un modelo logit
multinomial para determinar los grados
de adopcién de agroquimicos. Para
determinar las diferencias en el
rendimiento ante el uso de ciertos
insumos, Reid et al. (2016) realizan un
analisis de varianza. Mientras que, para
estudiar los determinantes en la
productividad Gitari et al. (2018) vy
Gallagher et al. (2017) estiman un
modelo lineal generalizado, por otra
parte, Navarrete et al. (2017) realiza una
regresion lineal mdltiple en el estudio de
la calidad de ciertas semillas. Mientras
que Abrougui et al. (2019) emplean el
mismo modelo de regresion para mirar
los determinantes del rendimiento, esta
ultima metodologia es el que se emplea
en este estudio, para lo cual, se planteé la
siguiente ecuacion:

yi=c+ B X+ B W, +e [1]

Donde, v, representa el logaritmo natural
del rendimiento por hectarea de papa en
la UPA .

Mientras, X, representa al conjunto de
caracteristicas de produccion en la UPA i
entre las que se encuentran la cantidad de
fertilizantes  quimicos 'y  organicos
aplicados, y la magnitud de control
fitosanitario empleado en el cultivo.
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Por su parte, W, representa el conjunto de variables que componen los dos conjuntos
caracteristicas de la UPA i, entre las que y su forma funcional
se encuentran, la orientacion de la detalladas en la Tabla 1.

produccion y el origen de riego. Las

Tabla 1. Descripcién de las variables del modelo y signos esperados

se encuentran

Nombre de la variable Descripcion

SE

Estudio de referencia

Variable dependiente

Variable que expresa el logaritmo natural del
Productividad cociente entre las toneladas producidas y las
hectareas sembradas.

Variables independientes

Caracteristicas de la produccion

Logaritmo natural de la cantidad de control
fitosanitario quimico aplicado en el cultivo
medido en toneladas (sdlido) y litros (liquido).

Fitosanitario (X,; y X:;)

(Nakano et al., 2013)

Logaritmo natural de la cantidad de control

Fitosanitario SQ (¥,;)?y (¥;)*> fitosanitario quimico aplicado en el cultivo
medido en toneladas (sélido) y litros (liquido) al
cuadrado.

(Nakano et al., 2013)

Logaritmo natural de la cantidad de fertilizante
orgénico aplicado en el cultivo medido en
toneladas.

Fertilizante organico {X;;)

(Nakano et al., 2013)

Logaritmo natural de la cantidad de fertilizante
organico aplicado en el cultivo medido en
toneladas al cuadrado.

Fertilizante organico SQ (X;;)?

(Nakano et al., 2013)

Logaritmo natural de la cantidad de fertilizante
quimico aplicado en el cultivo medido en
toneladas.

Fertilizante quimico (X;;)

(Nakano et al., 2013)

Logaritmo natural de la cantidad de fertilizante
quimico aplicado en el cultivo medido en
toneladas al cuadrado.

Fertilizante quimico SQ (X;;)?

(Nakano et al., 2013)

Inversion (Xz;) Logaritmo natural de la cantidad de dinero
invertida en la produccion.

(Abrougui et al., 2019)

Variable categorica que toma los siguientes
valores:

Semilla (%) 1 comun (categoria de referencia)
2 mejorada
3 certificada
4 hibrida nacional

(Abrougui et al., 2019)

Otros cultivos (X5;) Numero de cultivos adicionales en la UPA

+/-

(Abrougui et al., 2019)

Variable dicotémica que toma el valor de 1
cuando la UPA i pertenece al afio 2018 y 0 para
2017.

Afio (}"-Bl')

Variable categérica que toma el valor de 1
cuando la UPA destina mas de la mitad de su
produccion para la venta, 0 caso contrario.

Comercial (X3;)

(Abrougui et al., 2019)
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Nombre de la variable

Descripcion SE

Estudio de referencia

Empleo (¥y5;)

Variable continua que expresa el nimero de
trabajadores en la UPA.

(Abrougui et al., 2019)

Mujer (¥y;)

Variable categérica que toma el valor de 1
cuando la mujer tiene la decisién de produccion, -
0 caso contrario.

(Abrougui et al., 2019)

Trabajo autonomo (¥;;)

Variable categdrica que toma el valor de 1
cuando mas de la mitad de trabajadores son -
familiares, 0 caso contrario.

(Abrougui et al., 2019)

Zonal (X,3;)

Variable categdrica que toma los valores de las
zonas del Ecuador donde se produce papa:

1 zona 1 (Categoria de referencia)

2 zona 3 (Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo)
3 zona 5 (Bolivar)

4 zona 6 (Cafar, Azuay)

5zona 7 (Loja)

(Abrougui et al., 2019)

Sistema de riego (X-s;)

Variable categérica que toma los siguientes
valores:

1 sistema publico

2 sistema transferido

3 sistema comunitario

(Abrougui et al., 2019)

4 sistema privado

+ + + +

Dado que el estudio se propone estudiar
la variacion en la productividad de papa
entre 2017 y 2018, se afiadi6é el término
a; en la ecuacion [1], el cual identifica el
afio del que viene la informacion de la
UPA i para determinar si existio 0 no
variacion en la productividad en el
periodo determinado, la variable toma el
valor de 1 cuando el dato responde al
2018 y 0 para el 2017.

De esta forma la ecuacion estimada por
minimos cuadrados multiples esta
expresada de la siguiente forma:

yi=c+B X+ W, +a; +e [2]

Tras la estimacion se realizaron los test de
correcta especificacion, en los que se
evidencio la presencia de
heteroscedasticidad, por lo tanto, se
realizé la estimacion de errores estandar
robustos (Hoechle, 2007).
Adicionalmente, se esperaba la existencia
de multicolinealidad en las variables X,. y

X,. con (¥,.)?y (X,;)? debido a que estas
son transformaciones lineales, que nos
permiten evaluar la existencia de
rendimientos decrecientes en el uso de
insumos (Bonilla & Singafia, 2019;
Nakano et al., 2013) por lo cual, se
conservaron en el modelo estimado. Los
residuos por su parte presentan una
distribucion normal.

Resultados y discusion

Los datos de la ESPAC vya reflejaban el
decrecimiento desde 2016 de la
productividad de papa en las UPAs
menores a 5 hectareas (Figura 2).

Sin embargo, la superficie cultivada
presentd6 una tendencia  contraria,
reflejando que efectos climaticos, plagas
y enfermedades pudieron afectar en
menor grado al cultivo. Por tanto, resulta
complementario describir los resultados
de la estimacion realizada, los cuales se
presentan en la Tabla 2.
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Figura 2. Evolucion
del rendimiento de
papa y la superficie
perdida de cultivo
2014-2018. Fuente:
ESPAC 2014-2018.
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Los resultados de la estimacion muestran
que efectivamente existi6 un menor
rendimiento promedio en el cultivo de
papa como se puede ver con el coeficiente
relacionado con la variable Afio (ver
Tabla 2, columna b1), entre 2017 y 2018
hubo una reduccién promedio de la
productividad del 24,31%. La baja en los
rendimientos no solo afecta el ingreso de
las personas, sino que afecta a otras
dimensiones, en la provincia de Carchi,
por ejemplo, se deterioraron las relaciones
de solidaridad, la venta de tierras y la
migracion a centros urbanos (Sherwood,
2009b).

Respecto a los insumos, las semillas:
mejorada, certificada, e hibrida nacional,
presentan un aumento promedio de la
productividad de 10,94%, 40,44% vy
50,39%, respectivamente, frente o al uso
de semilla comdn (ver Tabla 2, columna
b1). Si bien, los rendimientos aumentan
con el uso de semillas especializadas, la
disponibilidad de variedades resistentes
es también fundamental. Buddenhagen et
al. (2017) encuentran para el caso de
Chimborazo, Bolivar y Tungurahua que
la distribucion de semillas resistentes es
esencial para el aumento de rendimientos,
pues las interacciones en el ecosistema se
vuelven a regular con un manejo correcto
aun cuando se introducen nuevas
variedades en un espacio.

2015
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Paralelamente, el control fitosanitario
quimico en estado sélido presenta
rendimientos  decrecientes como lo
indican los coeficientes asociados a las
variables  Fitosanitario  solido vy
Fitosanitario sélido SQ, el punto en el que
los rendimientos caen se da cuando se
aplican méas de 0,138 thal. Un
comportamiento  similar  tiene la
aplicacion de fertilizantes quimicos, como
se puede ver con los coeficientes
asociados a las variables Fertilizante
quimico y Fertilizante quimico SQ (ver
Tabla 2, columna b1) ambos resultan ser
estadisticamente  significativos y se
muestra una pérdida de productividad
promedio del 0,07% ante el aumento de 1

a 2% en la cantidad de fertilizante
quimico aplicado.
Una de las causas por las que la

fertilizacion no aumente los rendimientos
de la papa es la mezcla entre el
conocimiento de los agricultores y los
técnicos, debido a que la combinacion de
ambos deriva generalmente en una
sobreutilizacion de fertilizantes que
causan que el suelo no pueda absorber
elementos como el fosfato (Gondwe et
al.,, 2017; Tadesse et al., 2017). La
pérdida en la calidad de fertilizacion
puede estar asociada también por el
desconocimiento de trabajadores
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contratados sin la supervision de los
encargados de la finca (Paredes,
2010b).No obstante, el uso de fertilizantes
orgénicos tiene un aporte positivo en la
productividad de papa, el paso de 0% a
1% en su aplicacion, trae un aumento de

Limites de la productividad de papa

la productividad promedio de 0,15% (ver
Tabla 2). Y para este insumo no se
presentan  rendimientos  decrecientes,
puesto que la variable cuadratica no
resulta ser estadisticamente significativa.

Tabla 2. Anélisis de la productividad de papa en Ecuador 2017-2018. Errores estandar

entre paréntesis

Variable Dependiente: Productividad

Coeficientes del conjunto de caracteristicas de la Coeficientes del conjunto de
produccion caracteristicas de la UPA
(al) (b1) (a2) (b2)
Fitosanitario sélido 1,0304** Comercial 2 0,6819***
(0,3724) (0,0406)
Fitosanitario sélido SQ -0,2689* Empleo 0,0048*
(0,1353) (0,0022)
Fitosanitario liquido 0,1246** Mujer @ 0,0356
(0,0409) (0,0419)
Fitosanitario liquido SQ -0,0068 Trabajo auténomo 2 -0,1285**
(0,0109) (0,0447)
Fertilizante orgéanico 0,1504** Zonal P
(0,0455) Zonal 3 -0,2003***
Fertilizante orgénico SQ -0,0045 (0,0477)
(0,0161) Zonal 5 -0,6800%**
Fertilizante quimico -0,2227%* (0,0625)
(0,0686) Zonal 6 -0,6815%**
Fertilizante quimico SQ -0,0767** (0,0564)
(0.0222) Zonal 7 -0,6537%%
Inversién 0,0333** (0,2277)
(0,0114) Sistema de riego °
Semilla® Sistema publico 0,2066***
Mejorada 0,1094** (0,0459)
(0,0452) Sistema transferido 0,1002
Certificada 0,4044*** (0,0586)
(0,1159) Sistema comunitario 0,0538
Hibrida Nacional 0,5039*** (0,0381)
(0,0414) Sistema privado 0,0173
Otros cultivos -0,0514*** (0,0808)
(0,0145)
Afio 2 -0,2431**
(0,0758)
N 2642
R cuadrado 0,3440

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001. 2 se refiere a variables dicotomicas, ° se refiere a variables
categoricas. Las categorias de referencia de las variables se encuentran en la Tabla 1.
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El acompariamiento de otros cultivos en
la UPA resulta afectar a la productividad
para este caso, el coeficiente asociado a la
variable Otros cultivos nos muestra una
pérdida de productividad promedio ante
la presencia de otros cultivos. En varias
ocasiones esto se da por la humedad
generada por varias frutas andinas, lo cual
hace que se extiendan problemas
relacionadas a hongos y bacterias que
causan enfermedades en el cultivo de
papa (Alwang et al., 2017).

En cuanto a las caracteristicas de la UPA
(ver Tabla 2, columnas a2 y b2), las
UPAs que destinan més del 50% de su
produccién a la venta resultan tener
68,19% mas productividad promedio que
las UPAs en las que se destina mas del
50% para otros fines como el
autoconsumo o la reproduccion de
semillas. El empleo también resulta ser
estadisticamente significativo y positivo,
y su coeficiente nos indica que un
trabajador mas en las UPAs podria
aumentar la productividad, lo cual, a decir
de Nakano et al. (2013) puede indicar que
no se tiene la suficiente mano de obra en
la produccion.

Por otra parte, cuando la mujer es quien
toma la decision de produccion no existe
efecto dentro de la productividad del
cultivo de papa como lo indica el
coeficiente asociado a la variable Mujer
(ver Tabla 2, columna b2). Esto puede
representar un peligro en cuanto a la
erosion genética, pues, cuando las
mujeres realizan la decision suelen usar
varias variedades de un cultivo (Alwang
etal., 2017).

El factor territorial resulta influir dentro
de la productividad de papa, como se
puede ver en los coeficientes asociados a
la variable Zonal, las UPAs que se
encuentran en las zonales administrativas
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3, 5, 6 y 7 -siendo una zona
administrativa el conjunto de provincias
agrupadas con fines de planificacion
nacional del desarrollo- presentan
menores rendimientos que las UPAs que
se encuentran en la zona 1 —en la que se
encuentra Carchi e Imbabura—, en
20,03%, 68,00%, 68,15% Yy 65,37%,
respectivamente. Esto puede darse debido
a que provincia del Carchi es la que mas
rdpidamente absorbié la utilizacion de
semillas comerciales, control fitosanitario
sintético y mecanizacion. Sin embargo, la
provincia es la que registra los costos de
produccion mas altos en el pais
(Sherwood, 2009a).

En cuanto a la provision de riego las
UPASs que cuentan con un sistema pablico
de riego presentan un 20,66% méas de
rendimiento promedio que las UPAs que
no cuentan con riego. Este punto
evidencia la  necesidad de la
democratizacion del recurso hidrico.

Es inherente  que  existe  una
diversificacion muy amplia en los
productores, y en ella se puede ver la
oportunidad para una produccién mas
sostenible, en la misma provincia de
Carchi existen experiencias sobre la
intensificacion de la produccién sin que
conlleve el uso de insumos externos a la
finca. Uno de estos ejemplos es el empleo
del denominado wachu rozado, el cual
conserva la fertilidad del suelo y reduce la
proliferacion de pestes y enfermedades
(Paredes, 2010b).

Adicional a la pérdida de productividad
debido a la sobreutilizacion de insumos
quimicos, en varios casos las mejores
variedades que se cultivan se ubican muy
proximas a las casas de los agricultores
para poder monitorear las posibles
pérdidas (Tadesse et al., 2017), lo cual,
expone directamente a los agricultores y
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sus familiares a este tipo de sustancias
que pueden resultar nocivas para su salud.

Conclusiones

El estudio muestra que existen
rendimientos decrecientes en las UPAs
con una superficie sembrada menor a 5 ha
dedicadas al cultivo de papa entre 2017 y
2018, no obstante, los rendimientos
decrecientes no se dieron exclusivamente
por la presencia de plagas vy
enfermedades, o por factores climaticos.
Esto, debido a que se evidencia que la
sobreutilizacién de insumos quimicos
para el control fitosanitario y para la
fertilizacion termina afectando a la
productividad, no asi el wuso de
fertilizantes organicos para este caso.

Adicionalmente, se evidencia que la
investigacion con fines de mejoramiento
de semillas resulta ser favorable para la
productividad y se muestra el aumento en
el rendimiento que provoca, sin embargo,
el privilegiar ciertas variedades puede
resultar en la erosion de muchas
variedades locales, lo cual a su a vez
puede traer  desequilibrios  medio
ambientales. Adicionalmente, los costos
de adquirir estos insumos especializados
pueden superar a los ingresos producto
del aumento del rendimiento, por lo que
se requieren semillas a costos accesibles
como es el caso de la provincia de Carchi.

Finalmente, se evidencia la importancia
en la disponibilidad de factores de
produccion como riego y mano de obra,
ambas resultan ser positivas para
aumentar la productividad en especial la
disposicion del recurso hidrico. Por otra
parte, la estimacion realizada muestra que
la zona administrativa 1, en la que se
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encuentra la provincia del Carchi,
presenta més del 60% de rendimiento del
cultivo que el resto de las zonas en las
que se siembra el tubérculo, exceptuado
por la zona 3, en la que el porcentaje
supera el 20%. Por tanto, la transferencia
de conocimientos que se pueda realizar
desde esa zona hacia las demas puede ser
sustancial para un mejor cultivo.
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