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Cambio Tecnológico en el Cultivo de la Papa 
en la Comunidad de San José Llanga 

M Rosa Llzarraga A Maunclo Cuesta y Jorge Cespedes E 11 

Introducción 

La papa, producto alimentIcIo ongmarlo de las cumbres altas de Los Andes, es un 
tuberculo con gran capacIdad de adaptaclon a diferentes medios ecologlcos 21 En 
BoliVia se produce en el AltIplano los valles y ultlmamente en los llanos de Santa 
Cruz Fue desarrollado en las punas y en las alturas del pISO templado entre los 
3,000 y 4,000 m s n m 

Alrededor de 265,000 familias boliVianas se dedIcan a la producclOn de este cultiVO 
alimenticIo Según Vldal (1979), en BoliVia eXisten 200 vanedades de papa entre 
dulces, amargas y Silvestres El consumo per caplta llega a 131,6 kg/año Aporta 
al valor bruto de la producclon con 16 9% del sector agncola (1991) Slgnrflca que 
el producto es el pnnclpal de los cultiVOS seguido por el malZ, cebada y arroz3

! 

Los rendimientos obtenidos en BoliVia para este producto (6,9 ton/ha) (Cuadro 1) 
son muy baJOS respecto a los obtenrdos en otros países productores de este 
tuberculo Por ejemplo Colombia alcanza un rendimiento de 58 ton/ha Sin 
embargo, en BoliVia el rendimiento promedio esta Influenciado por los baJOS 
rendimientos que se obtienen en el Altiplano (5 6 ton/ha), eXistiendo zonas con 
mejores Indlces Los rendimientos promedio en los llanos boliVianos (Santa Cruz) 
son los mas elevados (9 5 ton/ha) Expenmentos condUCidos en Cochabamba y 
otros lugares del pals muestran que se pueden obtener rendimientos supenores a 
40 ton/ha con fertlllzaclon y control de plagas adecuados (Hoopes y Sage 1982) 

En el Altiplano Central el rendimiento promedio del cultiVO se encuentra entre 
44 ton/ha y 5 6 ton/ha (19% debajO del promedio del Altiplano y 49% debajO del 
promedio nacional) Estas diferenCias en rendimIentos podnan atrrbulrse a la 
presencIa de dIferentes condICIones cllmatlcas (heladas, sequlas y llUVIas 
Inoportunas) AdiCionalmente el agrrcultor desconoce los adelantos en 
Investlgaclon agrrcola y hace un redUCido uso de nuevas tecnologlas 

1/ 

2/ 

3/ 

Respectivamente Econorrusta y ex-becana del Programa IBT A/SR-CRSP Econorru<;ta Agncola 
Wmrock Intematlonal y ClentIfico Residente IBT A/SR-CRSP BoliVia Econorrusta Agncola e 
InvestIgador ASOCiado en Econorrua IBT A/SR-CRSP 

Tuberculo de la farruha de las solanaceas Se desarrolla baJO tierra Se distinguen alrededor de 
1,300 vanedades en el mundo, de acuerdo a su color forma calidad de pulpa y epoca de cosecha 

El malz contnbuyo con 11 3 % al valor bruto de la producclOn naCIOnal la cebada con 4 8 % Y el 
arroz con 2 8 % 



Cuadro 1 Superflcle, Producclón y Rendlffilento de Papa en 
Bollvla 1970-1989 

SuperflCle Producclón Rendlffilento 
Años (ha) (ton) (ton/ha) 

1970 95,000 655,000 6 9 
1975 128,000 834,000 6 5 
1980 168,000 787,000 4 7 
1985 163,000 768,000 4 7 
1989 127,000 631,000 4 9 

Fuente MACA 1990 

El tipO de tecnologla que se usa en el pals es vanado En valles y llanos se usa la 
tecnologla moderna (tractor, semilla mejorada, fertilizantes qUlmlcos) En las zonas 
altas se usa la tecnologla tradiCional (yunta semilla nativa, abono organlco 

Las apllcaclon de mejoras tecnologlcas representan uno de los pnnclpales medios 
para lograr el progreso economlco de un pals o reglOn, ya que se hace un mejor uso 
de los recursos eXistentes (Cotlear 1989) El nivel de Incorporaclon de estos 
factores en el proceso productiVO es un indicador del grado de desarrollo alcanzado 
dentro del pals y el sector 

El uso de tecnologla tradiCional y las condiCiones climáticas adversas han reducido a 
la agncultura campesina en una explotaclOn de subSistenCia El campesino produce 
para asegurar la reposlclon de la semilla, el autoconsumo familiar y, en menor 
medida, para el Intercambio comercial cuando se generan excedentes El reducido 
volumen de producclon se debe a baJos rendimientos 

Son pocos y de niveles baJos los cambiOS tecnologlcos introducidos en la 
producclOn rural de Bolivia El uso de agroqulmlcos por los productores de papa en 
el pals es de 22 kg/ha en el Altiplano y valles (70 2 kg/ha en el Peru y 192 kg/ha en 
Venezuela) El uso de semilla mejorada representa alrededor del 1 % del total de la 
semilla utilizada (Gandanllas y Devaux 1992) El porcentaje de unidades agncolas 
que utilizan Insumas qUlmlcos y semillas mejoradas en el pals no pasa del 10% La 
utlllzaclOn de tractor es mas limitada aun (MACA y USAID 1978) 

El principal obJetivo del estudiO es determinar la convenienCia del uso de practicas 
modernas o tradiCionales en el cultivo de la papa desde el punto de vista del 
agncultor de la comunidad de San Jose Llanga para la gestlon agncola 1992-1993 
Los obJetivos especificas son el de Identificar el tipO de tecnologla utilizada en la 
producclOn, medir las diferencias de productividad de la tierra y la mano de obra 
como consecuencia del uso de diferentes tecnologlas medir costos de producclOn y 
benefiCIOS del cultivo con tecnologlas alternativas determinar la funclOn de costos 
de producclOn del agncultor promedio y caractenzar la producclOn de papa y 
cuantificar los rendimientos a partir del uso de diferentes tecnlcas 
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RevIsión Bibliográfica 

La economla campesma 

Una de las caractenstlcas mas Importantes de la economla campesina es su 
funcionamiento en torno a la unidad familiar Los agricultores son propietarios de 
los medios de producclOn y del producto del trabajO Los factores de producclon 
fuerza de trabajO y medios de producclon, no estan separados La disponibilidad de 
mano de obra depende del numero y edad de cada miembro de la familia Las 
neceSidades de fuerza de trabajO vanan segun la epoca del calendano agncola 

La producclon es multlple e interrelacionada Es decir, producclOn conjunta de 
vanos productos (agncolas, ganaderos y artesanales) que son fuente de Insumos 
para las diversas actiVidades La agncultura proporciona a su propia agncultura 
msumos (semilla) La agncultura suministra a la ganadería forraje La ganadena 
proporciona a la agncultura energla, estlercol, etc 

La prodUCCión se onenta baslcamente a la satlsfaCClOn de las neceSidades de 
subSistenCias y no al Incremento de la ganancia (Chayanov 1974) A medida que 
se Vinculan con el mercado, parte de los exedentes de la producclOn se vende El 
mgreso monetano se destina a la adqulslclon de mercanclas e Insumos de patrones 
de producclon externos a la economla campesina (ropa y dlverslflcaclOn 
allmentana) La incipiente partlclpaclOn de la economl8 campesina en la economía 
de mercado se da en la compra y venta de productos e Insumos 

Schultz (1964) sostiene que los campeSinos cuentan con recursos y tecnología con 
los cuales sena ImpOSible tener aumentos en la productividad que se traduzcan en 
mejores Ingresos Tales aumentos tendnan que provenir de cambiOS en la 
tecnologla utilizada (maqUlnana, fertilizantes, pesticidas, semillas hlbndas, etc) 

Los recursos tecnologlcos son utilizados en algunas Unidades de producclOn 
campesina en forma limitada Las cantidades utilizadas vanan de un lugar a otro, 
dando lugar a diferenCias en el rendimiento de los cultiVOS 

ProductiVidad 

La productividad es una medida de efiCienCia conSiderando la tecnologla con la cual 
se convierten los Insumos y factores en producto (Slmpson 1989) 

La productividad parCial es la relaclon productO-insumo en Unidades flslcas Por 
ejemplo la productividad del trabajO se expresa en la cantidad de mano de obra 
necesana para prodUCir una unidad de producto Por tanto se expresa en el 
numero de personas por unidad producida (persona/qq de producclon) o el pago 
monetano por la mano de obra (Bs/qq) A menor valor mayor productividad de la 
mano de obra La productividad del trabajO aumenta cuando se elevan el grado de 
callflcaclon y la expenencla del agncultor y al mejorar el equipo 
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Tecnología, tecmca y cambio tecmco 

Desde el punto de vista del agncultor, tecnologla es el estado de conoCimientos que 
tiene la unidad de producclon sobre las combinaciones de Insumos matenales y 
practicas culturales para lograr obJetivos evaluados por el mismo (Flgueroa 1986) 

Tecnlca de producclon es la descnpclon del conjunto de factores de producclOn en 
un determinado lugar dentro el proceso productivo Incluye la organlzaclon y 
eJecuclon del trabajo y la calidad de cada uno de los factores de producclon 
(Ballesteros 1975) 

El cambio en el conocimiento tecnologlco da lugar al cambio tecnlco Este cambio 
puede tener dos ongenes a) nuevos conOCimientos de practicas o prinCipiOS en el 
uso de factores ya conocidos y b) conOCimiento de nuevos Insumos materiales y 
practicas o prinCipiOS que les corresponde (Flgueroa 1986) 

Tecnología tradicional y moderna 

Tecnologla tradicional es el conOCimiento del conjunto de practicas y tecnlcas 
transmitidas a traves de generacIOnes y empleadas por los agricultores en la 
producclon Esta tecnologla Incluye el uso de tracclon animal (yunta), abono 
organlCO, semilla nativa y el no uso de otros Insumos como agroqUlmlcos y algunas 
labores culturales 

Tecnologla moderna es el conjunto de innovaCiones generadas en base a un proceso 
de Investlgaclon clentlflca, probado a nivel comercial y destinado a mejorar los 
componentes de la producclOn agrlcola (Mariscal 1984) Esta tecnologla Incluye el 
uso de tractor, fertilizante qUlmlco y semilla mejorada 

El Cuadro 2 contrasta las ventajas y desventajas entre la tecnologla tradiCional y la 
tecnologla moderna referente a la preparaclon del terreno fertillzaclon, y uso de 
semilla mejorada 

La pregunta de este estudiO es lose presentan estas diferenCias de producclOn entre 
los agricultores de la comunidad? 

Costos de producclOn 

Se distinguen tres diferentes conceptos de costo costos de oportUnidad, costos 
contables y costos economlcos Economlcamente el mas Importante es el costo 
social o de oportUnidad La deflnlCIOn economlca de costo (el cual desemboca en la 
Idea de costo de oportunidad) indica que es aquel pago necesario que se realiza 
para mantener un recurso en su uso presente 

Costo es la expreslOn monetaria de todo lo que se debe pagar para atraer y 
mantener a los factores de producclOn en una actiVidad determinada Es la suma de 
los gastos Incurndos en la obtenclOn de las bienes y servIcIos insumidos en el 
proceso productiVO (Foulon 1963) 
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Cuadro 2 D~ferenc~as entre tecnología trad~c~onal y tecnología moderna 

TRADIOONAL 

Yunta 
RoturacLOn superficial 
Adecuado para pequeños culllvos famIlIares 
LentItud en el laboreo 

Abono Orgáruco 
Aporta matena orgamca y humus al suelo (mejora 
la estructura del suelo y reduce la erOSLOn 
El guano de oveja conllene Nltrogeno (5 0%) 
Fosforo (2 5 %) y PotasIO (5 0%) 
Se necesIta de 15 a 30 tn de estlercol para una 
hectarea (FAO 1982) 

Semillas NatIvas 
CIclo vegetativo largo (5 a 6 meses) 
ResIstentes a heladas y sequtas 
Se adaptan a suelos pobres y con falta de fertlhdad 
ResIsten bIen las condICIOnes de almacenaffilento 
por penodos prolongados 
El rendlffilento esta 77 % por debajo de la seffillla 
mejorada (Condon y Lazarte 1992) 

Costos de oportumdad 

MODERNA 

Tractor 
Mayor profundIdad de roturado 
AmplIa el area de culllvo 
Ocupa menor cantIdad de mano de obra 

Abono QUillllCO 

Conllene nutnentes esenctales para el 
creCImIento de las plantas 
Para suelos del AltIplano se recomIenda 200 I-g 
de mtrogeno y fosforo 100 I-g de urea 

Semillas MeJoraddS 
CIclo vegetativo corto (3 a 4 meses) 
LIbre de enfermedades 
Responden posItivamente a la utlhzaclOn de 
fertlhzantes (Mayer el al 1992) 
ResIstente a enfermedades y plagas 
Susceptibles a heladas y gramzos 
Problema de almacenamIento 

Algunos Insumas utIlizados en el proceso productIVO no son adquiridos en el 
mercado Para InclUir estos Insumas en el costo de producclon su valoraclOn da 
ongen al concepto de costo de oportunidad El costo de oportunidad es el Ingreso 
maxlmo que los recursos podnan haber generado en un uso alternativo (costo 
Imphclto por la transferenCIa de recursos de una actiVidad a otra) 

Costos fiJos 

Es la porclon del costo total que no cambIa con cambiOS en la producclon Son 
independientes del volumen de producclOn (renta de tierras, Interes de capital, 
depreclaclon de eqUipos, entre otros) En este estudiO no se toman en cuenta los 
costos fiJos para cuantifIcar los benefiCIOS economlcos4

/ 

Costos vanables 

Es aquella porclOn del costo la cual aumenta a medida que la fase de producclOn 
aumenta Este tipO de costo varia en funclOn del volumen de producclOn Se 
Incurren en estos unlcamente SI la producclOn se lleva a cabo Por ejemplo el uso 
de semillas abonos salanos etc en la producclon de papa (Cuadro 3) 

4/ Se usa el metodo de analtsls parCial que se refiere al cambIO en un componente de la finca y que 
ImplIca que no hay cambIO!> sustdnclale,> en ,>u,> recur"o~ o en !>u~ plane!> globdle~ de producuon 
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Cuadro 3 Clas~f~cac~ón de costos f~Jos y costos var~ables 

Costos F~Jos 

1 Ed~f~c~os y meJoras 
2 An~males de trabaJo y 

maqu~nar~a 

3 Adm~n~strac~ón 
4 Intereses 
5 Herram~entas 

6 T~erra 

Costos Var~ables 

1 Al~mentaclón de la yunta 
2 Mano de obra 
3 Insumas 

Semllla 
Abono 
Insectlcldas 

4 Transporte 

La técnica utilizada en el análiSIS de costo-beneficIo es la de presupuesto de 
benefIcIos parcIales Esta es una tecnlca de balance que examina beneficIos y 
costos resultantes de un cambiO en una parte del sistema de producclon campesina 

Componentes del costo de producclOn 

1 Mano de obra 

El cálculo de la mano de obra se basa en la mano de obra contratada, SI eXistiese, 
y/o en los dlas trabajados por los miembros de la unidad familiar Esta ultima se 
valora al precIO que se paga a la mano de obra contratada en la comunidad 

2 Siembra 

Para la preparaclon del terreno se usa yunta o tractor El costo del uso de yunta es 
el valor de la allmentaclOn que recibe la yunta durante el penado de trabajO El 
costo del uso de maquinaria es el precIO del alqUiler del tractor y su Implemento 

3 Insumos 

Son los factores de producclOn que se adicionan a la tierra o la planta para el 
desarrollo del cultiVO El costo de estos Insumas es el precIO de mercado que paga 
el agncultor En el caso de la fertlllzaclon, el agricultor usa estlercol de Oveja 
(guano) Este abono se cotiza de acuerdo a su costo de oportunidad 

BeneficIos 

Es la retnbuclon que un empresano recibe de su actividad empresanal por la toma 
de deCISiones y asumir nesgas (Ballesteros 1975) En el caso del productor 
agncola el beneficIo es el autoconsumo valorado a precIO de mercado (costo de 
oportunidad SI hubiese vendido en vez de consumIdo) 

Los beneficIos (B) son el resultado de la diferenCia entre el mgreso total (1) y el 
costo total (e) 
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Ingresos (1) 

Los Ingresos (1) son las entradas totales provenientes de la venta de un producto 
Se determina mediante el precIo de venta por la cantidad vendida, 

Costo (C) 

El costo (e) es la valoraclOn monetaria de los Insumas y factores de producclOn 
utilizados en la producclOn La valoraclon se realiza a precIo de mercado o a su 
costo de oportunidad, 

n 

C=LPJ*~ 
J=1 

es el costo total 
es el precIo del Jeslmo Insumo 
es la cantidad de j"slmo que mtervlene en la producclon 
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Materiales y Métodos 

Descripción del area de estudio 

Localización 

El estudio se llevo a cabo en la Comunidad de San Jase Llanga Esta se ubica en el 
Altiplano Central, Provincia Aroma, Cantan Umala, Departamento de La Paz La 
Comunidad se halla a una altitud que oscila entre los 3,730 y 3,785 m s n m 
Tiene una superficie aproximada de 7,200 ha dlstnbuldas en seis zonas Esplfltu 
Wlllq'l Inkamaya T'olathla, Barna, Savllanl y Callunlmaya El pueblo mas 
Importante y cercano a San Jase LLanga es Patacamaya (17 km SO) Ambos se 
conectan a traves de un camino de terraplen 

Características físicas 

1 Suelos 

La Comunidad de San Jase Llanga presenta suelos de tipO arenoso con un metro de 
profundidad (Karpoff 1968) Esta caractenstlca de los suelos le confiere una 
capaCidad limitada de retenclOn de agua Miranda (1994) desCribe a los suelos de 
la comUnidad (area agncola) como arenosos La profundidad de la capa de arena 
disminuye de acuerdo a la altitud de la zona La cantidad de nutrientes en general 
es baja, al Igual que la de materia organlca 

2 Clima 

La zona se caracterIZa por un clima fno La temperatura media anual es de 10 7 oC 
con fluctuaCiones entre -o 6°e y 17 4°e Las temperaturas Infenores a ooe se 
producen con mayor frecuencia durante los meses de abnl a septiembre Pueden 
totalizarse 105 dlas de heladas (MACA y USAID 1978) La zona presenta sequlas 
severas y clchcas, cuya ocurrencia sugiere ciclos de sequla cada 10 años (Morales 
1992) Las precipitaCIOnes plUViales se concentran de octubre a febrero 

Las temperaturas bajas producen problemas flslologlcos en la planta (reducclOn de 
fotoslntesls) Entonces hay un menor crecimiento vegetativo Este fenomeno 
afecta al crecimiento y desarrollo de los tuberculos (Huerta 1987) 

Las heladas son el pnnclpal nesgo que enfrenta la agricultura en la zona Las mas 
dañinas se presentan entre Junio y octubre El nesgo de daño por heladas es mayor 
al 20% en febrero marzo y nOViembre y mayor al 50% entre mayo y septiembre 
Las heladas tempranas se producen entre enero y marzo (epoca de floraclOn de la 
papa) Mas dañinO que la misma helada parece ser el cambiO brusco de 
temperaturas que se da al amanecer (Morales 1992) La zona tamblen presenta 
precipitaciones en cinturones angostos en forma de gramzo Rara vez son lo 
sufiCientemente anchos para dañar todas las plantaCIOnes de la comunidad 
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El año agncola empieza con la llegada de las pnmeras lluvias, Junto a la ultima 
helada de primavera y la primera helada de otoño El agncultor de la zona depende 
en alto grado del clima Para reducir estos efectos este siembra en vanas parcelas 
ubicadas en diferentes lugares y a distintas alturas, y utilizando variedades de 
semillas con diferente grado de resistencia a los fenomenos naturales 

3 Topografla y vegetación 

La Comunidad esta demarcada en dos zonas de producclon a) los campos en 
descanso (CADES), donde se encuentra el area agncola y b) los campos nativos de 
pastoreo (CANAPAS) Los pastizales son los prados permanentes que cubren las 
zonas Inunda bies y saladas Los suelos en su mayor parte esta n cubiertas por una 
alfombra contínua de gramlneas y arbustos 

En el area agrícola de la zona de secano se cultiva papa qUinua (ChenopodlUm 
qumoa) y tngo para el consumo familiar y cebada para la allmentaclon del ganado 
En esta area se combina la agricultura con la ganadena en la mayor parte del año 

Factores sociales y económicos 

1 PoblaCión 

La poblaclOn de la comunidad se constituye por 642 pobladores (98 familias) 
(Cuadro 4) La mayor parte de los agricultores habla el castellano y el aymara La 
muestra de este estudiO es de 36 familias con un total de 184 personas (41 % 
hombres y 59% mUJeres) El 74% de las personas en la muestra son mayores de 6 
años Este rango conSidera la poblacJOn economlcamente activa De la poblacJOn 
economlcamente activa el 40% son hombres y el 60% mUjeres 

2 TenenCia de ganado 

Todas las unidades familiares tienen ganado OVinO bOVinO Y equino (burros) El 
88% posee menos de 6 vacas En promediO, el 72% tiene 45 OVinOS Y 2 asnos 

3 Uso de la tierra 

La tierra es controlada indiVidualmente La parcelacJOn ocurre por la dlstnbuclon 
heredltana Actualmente eXisten pequeñas extensiones de tierra comunal 
Improductivas donde no crece nlngun tipO de vegetaclon 

4 Sistemas de cultivos 

En la Comumdad se practica la rotaclon de cultivos alternada con penodos de 
descans051 

51 Los ciclos de rotaclOn papa-quinua-aJara (Chenopodlum pellO/are) (42 %) Y papa-quinua-cebada 
(42 %) son los mas practicados entre las farrullas de la muestra 
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Cuadro 4 D1str1buC1ón de la poblac1ón de San José Llanga, por fam111as 
y por zonas 

Número de Número de 
fam111as en la fam111as en 

Zonas comun1dad % la muestra % 

Barr10 28 29 7 19 
Callun1maya 11 11 5 14 
E Wülque 11 11 4 11 
Incamaya 13 13 8 22 
Sav11an1 20 20 7 19 
Tholat1a 15 15 5 14 

Total 98 100 36 100 

Generalmente el cultivo de la papa IniCia el Ciclo de rotaclOn El promedio de 
descanso de la tierra es de 6 años Solo el 17% de las familias permite un 
descanso de la tierra mayor a 7 años 

Métodos 

Recolecclon de datos 

Para el estudio de las condiciones economlcas y tecnologlcas de la Unidad de 
producclon se hizo un seguimiento del Ciclo de producclon del cultiVO, desde la 
preparaclOn de la tierra hasta la cosecha La mformaclOn se obtuvo mediante 
encuesta activa en el penodo agncola 1992-1993 

La muestra 

La muestra consta de 36 familias (37% de la comunidad), seleCCionadas al azar 
entre la poblaclon productora de papas Se obtUVieron datos de 55 parcelas 
(promedio 1 5 por productor), las que estan dlstnbuldas en tres zonas de la 
comunldad 6

' El 61 % Siembra solo una parcela y el 39 % dos o mas parcelas 

Método de anahsls 

FunclOn de costos de producclOn de papa 

Las leyes de producclon invariablemente se traducen en leyes de costos Una 
funclOn de producclOn o relaclOn de producclOn necesariamente Implica una relaclOn 
de costos 

6/ De las seIs zonas de la comumdad solo Barno Inkamaya y Espmtu Wtllq I son aptaf> para el 
cultIVO de la papa 
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Cuando se define la función de producclOn en termlnos de un determinado numero 
de variables se espera que tasas mayores de producclOn (ouput) permitan la 
especlallzaclOn de los factores (Imput) Esto da lugar al fenomeno economlco 
denominado economlas de escala 

Una funclon de producclon o de costos se estima para a) determinar SI la 
producclOn actual obedece las leyes de producclon b) Identificar los rangos de la 
funclon de producclOn en la que opera el agricultor, y c) probar la teorla economlca 
de las funciones de costos y producclOn 

La funclOn de costos muestra que para cualqUier comblnaclOn de precIos de los 
factores de producclon y para cualquier nivel de producclon el costo mlnlmo en que 
Incurre el agricultor es, 

C = e (PRODUCC/ON, P FAGTORE~ (1 ) 

Cuando eXiste hmltaclOn de datos es necesario estimar los costos como funclOn de 
la producclon y de los precIOs de los factores de producclon Las observaciones 
son senes de tiempo para un agncultor especifico Tamblen, se puede obtener de 
datos transversales de agricultores comparables Este metodo es equivalente a 
estimar la función de costos indirectamente de la funclOn de producclOn en base a 
la teona de la dualldad7

/ 

Para la estimaCión se utilizan datos de costos de producclon cantidad producida e 
Indlces de precIOs de mano de obra, fertilizante y maquinaria La forma funcIOnal 
de la Ecuaclon (1) es 

(2) 

Para la estlmaClon de la EcuaclOn (2) se usa el modelo de vanables transformadas, 
tomando logaritmos naturales, 

(3) 

7/ Para toda funclOn de producclOn 

Q = q(ll 12 , I,J 

eXiste una funclOn de costos 

e = c(Q PI po p,J 

y viceversa Esta relaclOn e& la dualIdad de las funcIOnes de costo y producclOn (Vanan 1992) 
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En la Ecuación (3), 

In logantmo natural 
e costos en Ss/ha 
Q producclOn en qq/ha 
PMO precIo de la mano de obra en SS/Jornal 
PFER precIo del fertilizante en Ss/qq 
PMAQ precIo de la maqUinaria en Ss/ha 
b, coeficientes a ser estimados, 1= O ,a MO ,FER ,MA Q 

La funclOn de costos COBB-DOUGLAS 

Considerando la funclon de producclOn Cobb-Douglas, 

(4) 

La maxlmlzaclon de Ingreso neto Implica que el agricultor 
1 maximiza Q sUjeto a un nivel de C, o 
2 minimiZa C para un determinado nivel de Q 

Matematlcamente, para el problema de maXlmlzaClon de la producclOn se plantea la 
funclOn del Multiplicador de Lagrange (Vanan 1992), 

donde, 

(5) 

1, Son los factores de producclon 
P, Son los precIos de los factores de producclOn 1= maquinaria (MAQ) 

mano de obra (MO) y fertilizante (FER) 

Las condIcIones de pnmer orden para la maXlmlzaClon son, 

a'ii b, 
= - *Q-'J..P = O 

al, I ' ¡ 
(6) 

aSi 
3 

e-E PJ*I, = o 
a'J.. 1=1 
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Resolviendo slmultaneamente las condiciones de prrmer orden se obtienen las 

expresiones de la demanda derrvada de los factores 1,( a, P,) y el costo marginal 

El costo total de producclon es, 

Entonces, la producclon del costo atrrbulble al leslmo factor de la producclon es 

PI', b, 
= bl =--

3 3 

EP,!, Lb, 
1=1 1=1 

Esta derrvaclón provee la base para la estlmaclon del modelo de regreslon El 
modelo a estimarse es 

3 

InC = bO+balnQ+ L b,lnP,+E, 
/=1 

(7) 

(8) 

(9) 
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Resultados y DIscusIón 

El cultivo de la papa 

En la comunidad de San Jase Llanga el cultivo de la papa se produce una vez al 
año, por ser un cultivo de secano El ciclo productivo abarca los meses de octubre 
a JUniO y su calendario agrlcola depende del ambo de las llUVias 

Las familias recurren principalmente a dos suseslones de cultiVOS a) descanso
papa-qumua-aJara-descanso Y b) descanso-papa-qulnua-cebada-descanso En todas 
las suseslones de cultiVOS observadas el Ciclo se iniCia con el cultiVO de la papa No 
se asocia con otro cultiVO Sin embargo, en la Siembra se mezclan diferentes 
vanedades entre nativas y mejoradas en una misma parcela En la comunidad no se 
observa el uso de las aynocas8

/ 

Preparación de la tierra 

La preparaclon de la tierra se realiza mediante roturaclon, generalmente ocho meses 
antes de la Siembra (febrero a mayo) El roturado se efectua a una profundidad de 
1 5 a 25 cm Esto proporciona alreaclon al suelo y faCIlita la retenclOn de agua y la 
IncorporaclOn de reSiduos vegetales, mejorando la calidad del suelo 

La pnmera cruza de arado (ko/m se efectua entre febrero y marzo en los CADES La 
segunda cruza (barbecho) se efectua entre abril y mayo Luego se espera hasta 
octubre para permitir una adecuada descomposlclon de los reSiduos vegetales La 
preparaclOn de la tierra se realiza con tractor y/o yunta La yunta permite trabajar 
un solo surco a la vez por lo que su capacidad de laboreo es limitada 

En el año agncola 1991-1992 (febrero a Junio) por la falta de llUVias al momento de 
la preparaclon del terreno (febrero a mayo) una parte de los agricultores no 
realizaron esta labor9

' Las primeras llUVias llegaron a mediados de octubre poco 
antes de empezar la Siembra 

El poco tiempo disponible para la Siembra no permltlo el uso de tracclOn animal 
Solo se utilizo tractor El resto de los agricultores recumo al cudOI (Cuadro 5) 

8/ 

91 

10/ 

Es una agrupacIOn de parcelas contmuas que se cultivan mdlvldualmente por la mayona de la" 
farrullas de una comumdad Todas las tierras de la aynoca tienen que "er cultIvadas en el rru"mo 
año con el rrusmo CUltiVO la rrusma rotacIOn para luego entrar al descanso al rru"mo tiempo 

La preclpltacIOn media de febrero a mayo para el penodo 1951-1978 fue de 36 mm En el año 
agncola 1991-1992 fue de 19 mm (Morales 1992) 

Siembra del llllsmo CUltiVO del año antenor (papa) en la rrusma parcela De e~ta manera ,>e 
aprovechan los nutnente., no absorvldos por la destruccIOn del cultiVO antenor debido a la 

ocurrencIa de fenomeno~ metereologlcos que causan la perdida CdSI total del cultivo 



Cuadro 5 Uso de ~nstrumentos en la preparac~ón de la t~erra San José 
Llanga 

YUNTA TRACTOR 

ACTIVIDAD Número de Número de 
parcelas (%) parcelas (%) 

Arado 20 36 35 64 

L~mp~eza O O 35 100 

La elección de tractor para la preparaclOn de la tierra dependlo de la disponibilIdad 
de dinero y del contenido de humedad del suelo Cuando se utilIzo yunta el total de 
la mano de obra fue familIar El 9 5 % de la mano de obra utilizada por el agncultor 
en esta etapa era contratada, debido al uso de tractor El precIo del Jornal InclUla el 
precIo del uso del tractor La mano de obra para la lImpieza de las parcelas 
roturadas fue cubierta por la misma familia 

Siembra 

La siembra de papa se realizo en tres zonas de la comUnidad Barrio (25 parcelas), 
Inkamaya (24) y Esplrltu Wllq'l (4) En el año agncola 1992-1993 se sembro entre 
noviembre y diciembre En un año normal se la realiza entre octubre y noviembre 
En el 71 % de las parcelas (39 de 55) se uso yunta yen el 29% restante se uso 
tractor Las distancias entre surcos fue de 58-90 cm y entre plantas de 35-73 cm 
(densidad de siembra 34 798-44460 plantas/ha) La cantidad de semilla utilizada 
fue de 8 qq/ha de distinta vanedad 

La siembra con tractor requlrlo en promediO 6 personas/3 hrs La siembra con 
yunta se realizo en 4 dlas con un total de 12 personas/ha El 94% de las familias 
uso mano de obra familiar El restante 6% contrato Jornaleros de la misma 
comUnidad Se les pago Ss 6/Jornal 

1 Uso de semilla 

La semilla utilizada en la producclOn es claSificada en vanedades dulces (nativas y 
mejoradas) para el consumo familiar y la venta y vanedades amargas para la 
elaboraclOn de chuño En un 91 % de las parcelas se usaron vanedades mejoradas 
En un 78% se mezclararon semillas nativas y mejoradas En un 9% se utilizaron 
solo semillas nativas 11/ 

11/ La dlstrlbuclOn de las van edades se realIza por dlas de Siembra o por surcos (estrategia pard 
reducir riesgos) El nusmo agricultor sembro en la zona de Inkamaya 10 surcos de Sam mulla 
y 14 de Sacampaya Por ejemplo un agricultor sembro en Espmtu WIllq I 10 surco,> de la 
van edad San¡ mulla 22 de Alpha y 20 de Kullu (1 dla de Siembra) 
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Las variedades nativas tienen ciclos vegetativos largos (5 a 6 meses) y rusticidad 
para resistir heladas, granizos y seqUlas Se adaptan a suelos con poca fertilidad 
Tienen un alto penado de dormancla y resisten bien las condiciones de 
almacenamiento por tiempos prolongados 

Las variedades mejoradas tienen perlados vegetativos cortos (3 a 4 meses) 
Requieren Insumas de tecnologla moderna para la obtenclOn de altos rendimientos 
Por su precosldad pueden escapar a la acclon de ciertos factores cIImatlcos 
adversos (heladas y seqUlas) que ocurren al comienzo y al final del perlado de 
cultivo Son resistentes a enfermedades y plagas Tienen un alto grado de 
precosldad en la maduración Responden positivamente a la utlllzaClon de 
fertilizantes qUlmlcos 

La mas utilizada de las semillas dulces fue la vanedad Sacampaya (18% de 
parcelas) Entre las amargas fue la vanedad Kullu (45%) y entre las mejoradas 
fueron San! ¡milla y Alpha Las vanedades nativas que ocuparon una mayor area 
cultivada fueron Sacampaya (2 091 m 2

) y Sultana (2 086m 2
) Entre las mejoradas 

dulces fueron las variedades San! ¡milla (1 823m 2 ) y Alpha (1 796m 2 ) (Cuadro 6) 

El 89% de la semilla utilizada es la semilla reservada de la cosecha del año anterior 
Algunos agricultores adqUieren la semilla en el mercado de Patacamaya'21 

2 FertilizaCión 

En la fertlllzaclon se usan fertilizantes qUlmlcos y organlcos (guano)131 La 
aplicación se realiza en la Siembra y al momento del aporque Los mas utilizados en 
la Siembra son el 18-46-00 y la urea (45-00-00) 141 El guano se aplica en 
cantidades de 18 5 qq/ha, con una vanaclon de 9 6 qq/ha a 27 qq/ha 

Un total de 23 agricultores uso fertilizantes qUlmlcos (74% de las parcelas), 8 
usaron combmaclOn guano-fertilizantes (13%), y solo 5 agricultores usaron 
exclUSivamente guano (13%) La dosIs de fertilizante fue de 1 2 qq/ha 

121 

131 

141 

Labores culturales 

Aporque Se realiza solo con yunta un mes despues de la Siembra Se 
requieren 2 personas/2 dlas para 1 ha 

En Patacamaya se realIza una fena dOmInIcal donde el agncultor compra y vende productos 

El guano conttene menos nutnentes que una formula qUlmICa Con el se conservan y recuperan 
los suelos El fertllIzante qUlmICO contiene las cantIdades de nutnentes nece~anas para lo~ 

cultivos, pero no se logran alcanzar los beneficIOS denvados del uso del guano (F AO 1982) 

Fórmulas comerciales que SIgnIfican que el ferttlIzante contIene 18 % de nItrogeno 46 % de fo~toro 
y O % de potasIO la urea contIene 45 % de nItrogeno, UnIcamente 
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Cuadro 6 Extens~ón sembrada por var~edades de papa en San José LLanga 

15/ 

Var~edad 

MeJoradas 

San~ Im~llal/ 

Alpha 

Natl.vas 

Sacampaya 

Sultana 

Kullu 

Sacko 

Sutamar~ 

P~tuaya 

Isla 

Luk~ 

Número de 
parcelas 

[%] 

43 
(74) 

32 
[58) 

10 
[18) 

5 
[ 9) 

25 
(45) 

6 
[ 11) 

7 
[l3) 

4 
(7) 

4 
[7) 

2 
[4) 

4 
[ 7) 

3 
[ 5] 

Promed~o área 
sembrada 

m2 

1 823 
(1068) 

1 796 
(1796) 

2 091 
(1321) 

2 086 
(728) 

1 819 
(1265) 

1 649 
(1649) 

1 627 
(861) 

1 444 
(921) 

1 376 
(1071) 

938 
(1600) 

733 
(448) 

238 
(486) 

Prec~o 
Bs/pp 

52 

60 

32 

36 

36 

36 

40 

36 

40 

40 

40 

36 

11 Var~edad nat~va meJorada en estac~ones exper~mentales 
del país 
Números en aréntes~s son desv~ac~ones estandar 

Deshierbe La realiza una sola persona durante seis dlas Se trata de eVitar 
que la yerba use las nutrientes necesarias para el tuberculo 

Fumlgaclon Se aplica en dOSIS de 1 It/ha De acuerdo a la recurencla de la 
plaga se aplica entre una o dos veces En la gestlon agncola 1992-93 se 
aplico una sola vez'51 Los productos comerCiales usados fueron Folldol y 
Tamaron La mano de obra requerida fue de una persona por un dla 

La plaga mas conocida e~ la polilla de la papa (phthonmaea operculella) En prmclplO el daño 
lo realIza en el follaje y luego en el tuberculo donde perfora y abre galenas mtenores 
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Cosecha 

La cosecha (anual) se iniCIO alrededor de los 180 dlas despues de la siembra En el 
año agncola 1992-93 se cosecho entre abnl y JUniO Generalmente se empieza con 
las variedades mejoradas y se termina con las nativas EXisten dos razones para 
ello La pnmera porque las vanedades mejoradas maduran mas rapldo (penodo 
vegetativo corto), y segundo por que estas son destinadas pnnclpalmente al 
mercado En promedio se necesitan 24 Jornales para cosechar una hectarea El 
Cuadro 7 es un resumen de la tecnologla utilizada en la producclon de papa 

Cuadro 7 Clas~f~cac~ón de tecnología ut~l~zada en el cult~vo de la 
papa, por parcela San José Llanga 

MODERNA TRADICIONAL 

ACTIVIDAD Insumo o % de % de 
Im lemento Parcelas Parcelas 

Preparac~ón 
de la T~erra Tractor 36 Yunta 64 

S~embra Tractor 29 Yunta 71 

Sem~lla MeJorada 91 Nat~va 87 

Fet~l~zac~ón Quím~co 87 Orgán~co 25 

Insect~c~das Quim~co 100 Quím~co 100 

Costos de producclon 

Para la valoraclon de los recursos propios del agncultor se utilizo la metodologla de 
costeo basada en el concepto de costo de oportunidad (lo que se hubiese tenido 
que pagar SI es que el recurso hubiese tenido que ser adqUlndo en una transacclon 
de compra y venta) (Mayer et al 1992) Este metodo se uso en el caso de mano 
de obra, forraje para animales semilla y guano Para el costeo del tractor se 
considero el alquiler dentro de la comunidad 

Los costos de producclon por tecnologla consideran dos grupos de tecnologlas 
pura (parcelas que utilizaron comblnaclon exacta de Insumos tecnologlcos modernos 
o tradicionales) y combmada (parcelas que utilizaron comblnaclOn de Insumas 
tecnologlcos modernos y tradicionales) 

Costos de producclOn con tecnología pura 

Se agrupa a 15 parcelas (3 con tecnologla tradicional y 12 con tecnologla 
moderna) Los Cuadros 8 y 9 son resumenes de los costos de producclon 
Incurndos en la producclon de papa con el uso de tecnologlas puras moderna y 
tradicional 
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Cuadro 8 Costos de produccl.ón del cultl.vO de la papa con el uso de 
tecnología moderna San José Llanga 

MODERNA 

Rubros Unl.dad Valor Costo 
Unl.tarl.o Total 

Cantl.dad Bs/ha Bs/ha % 

1 preparacl.ón del terreno 
Prl.mer arado días 1 114 114 7 
Mano de obra Jornal 1 3 3 O 
Ll.mpl.eza Jornal 7 6 42 2 

2 Sl.embra 
Seml.l1a qq 7 5 56 420 25 
Mano de obra Jornal 7 3 21 1 
Fertl.ll.zante qq 1 2 100 120 7 
Surcado días 1 117 117 7 
Transp seml.lla qq 7 5 O 3 2 O 

3 Labores Culturales 
Aporque 

Yunta Jornal 2 18 36 2 
Mano de obra Jornal 2 6 12 1 

Deshl.erbe 
Mano de obra 

Fertl.ll.zacl.ón 
Jornal 10 6 60 4 

Mano de obra Jornal 1 6 6 O 4 
Fertl.ll.zante qq O 25 100 25 2 

Fuml.gacl.ón 
Mano de obra Jornal 1 6 6 O 4 
Insectl.cl.da ll.tro 1 37 5 38 2 

4 Cosecha 
Mano de obra Jornal 41 13 533 32 

5 Seleccl.ón Jornal 11 6 66 4 

6 Transp casa qq 28 O 25 7 O 4 

7 Trans mercado qq 56 1 56 3 

COSTO TOTAL Bs/ha 1683 100 

Rendl.ml.ento qq/ha 56 

INGRESO TOTAL Bs/ha 56 52 2912 

INGRESO NETO Bs/ha 1231 

El costo elevado de la semilla mejorada (40% mas que el costo de la semilla nativa) 
se Justifica por la producclOn elevada que se consigue con ella En promedio se 
espera obtener una producclon 40% mayor con el uso de semillas mejoradas que 
con el de semillas nativas en las condiCiones de San Jase Llanga 

Los gastos en el control de plagas Incluyen el costo del insecticida y la mano de 
obra para su apllcaclon La preferenCia de uso de uno u otro insecticida depende de 
la severidad de la plaga (el Tamaron es un Insecticida poderoso para el control de 
Insectos) 
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Cuadro 9 Costos de producc~ón del cult~vo de la papa con el uso de 
tecnologia trad~c~onal San José Llanga 

TRADICIONAL 

Rubros Un~dad Valor Costo 
Un~tar~o Total 

Cant~dad Bs/ha Bs/ha % 

1 Preparacl.ón del terreno 
Prl.mer arado Jornal 5 18 90 9 
segundo arado Jornal 5 18 90 9 
Mano de obra Jornal 10 6 60 6 
Ll.mpl.eza Jornal 7 6 42 4 

2 Sl.embra 
Seml.lla qq 7 5 40 300 31 
Mano de obra Jornal 16 6 96 10 
Guano qg 18 5 O 5 9 1 
Surcado dl.as 4 18 72 7 
Transp seml.lla qq 7 5 O 25 2 O 
Transp guano qq 18 5 O 25 4 5 O 

3 Labores Culturales 
Aporque 

Yunta Jornal 2 1 36 4 
Mano de obra Jornal 2 6 12 1 

Deshl.erbe 
Mano de obra Jornal 6 6 36 4 

Fertl.ll.zacl.ón 
Mano de obra Jornal 1 6 6 1 
Fertl.l~zante qq O 25 100 25 3 

Fuml.gacl.ón 
Mano de obra Jornal 1 6 6 1 
Insectl.cl.da ll.tro 1 20 20 2 

4 Cosecha 
Mano de obra Jornal 6 8 48 5 

5 Seleccl.ón Jornal 2 6 12 1 

6 Transp casa qq 6 O 25 O 75 O 

7 Trans mercado qq 6 1 6 1 

COSTO TOTAL Bs/ha 973 100 

Rendl.ml.ento qq/ha 14 
INGRESO TOTAL BS/ha 14 32 448 
INGRESO NETO Bs/ha -525 

Hay gran diferencia de costos en la mano de obra entre las dos tecnologlas Los 
que utilizaron tecnologla moderna reqUleneron 35 Jornales adicionales (6 veces mas 
que los que usaron tecnologla tradiCional) En promedio una persona cosecho 
1 5 qq/Jornal 

El costo del uso de tecnologla moderna fue 73% mas caro que el de tecnologla 
tradiCional La mano de obra (32% tradiCional y 44% moderna) y la semilla (30% y 
16%) fueron los rubros de mayor contnbuclOn al costo de producclOn Juntos 
semilla mano de obra preparaclOn del terreno y Siembra representaron el 93% y 
85% de los costos (tecnologla tradiCional y moderna respectivamente) (Cuadro 10) 
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Cuadro 10 Contr~buc~ón de los factores al costo total de producc~ón de 
papa, con tecnolog~a pura San José Llanga 

Act~v~dad 

Mano de obra 
Sem~lla nat~va 
Sem~lla meJorada 
Yunta 
Tractor 
Insect~c~da 
Guano 
Fert~l~zante 
Transporte 

Total 

n=3 
Trad~c~ona12 

% 

32 
31 

30 

2 
4 

1 

100 

n=12 
Moderna3 

% 

25 

16 
2 

9 
4 

100 

2 

El alto porcentaJe de mano de obra se debe a su uso 
en la cosecha (no mecan~zada) 
Uso de sem~lla nat~va, yunta y guano 
Uso de sem~lla meJorada, tractor y quím~cos 

El precIo recibido por la papa mejorada es 63% mas alto que el recibido por las 
variedades Criollas EXiste un 73% de costo adiCional, resultante del uso de 
tecnologla moderna, que genera un Ingreso adiCional del 5 500% O sea el costo 
adiCional (Ss 708/ha) genera un Ingreso adiCional de Ss 2,462/ha Esto representa 
un retorno a la InverSlon del 24% En otras palabras, el adoptar la tecnología 
genera un Incremento de Ingreso del 5 500% al costo de un gasto adiCional del 
73% en relaclon al Ingreso y los costos de la tecnologla tradiCional 

BenefiCIOS 

Con el sistema de producclon moderno se obtiene un beneficIo promedio de 
Bs 1 ,231/ha (Cuadro 9) mientras que con el sistema tradiCional se obtiene una 
perdida de Ss 525/ha 16/ (Cuadro 10) Los productores que Innovaron su Sistema 
de producclon obtienen mayores utilidades En la relaclOn costo-rendimiento el 
costo de prodUCir un qUintal de papa es mayor para los agricultores que utilizan 
tecnologla tradiCional (Ss 69 5/qq) que para los que utilizan tecnologla moderna 
(Ss 30 2/qq) 

16/ El benefiCIO promedIO consIdera tres parcelas El metodo de costeo utIlIzado con51dera el C05tO 
de oportumdad de la mano de obra guano y Otro5 factore& de producclOn cuyo U50 no repre&entd 
una erogaclOn en efectIvo para el agncultor 
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La perdida en la producclOn de papa con tecnologla tradicional resulta de la 
apllcaclOn del metodo de calculo de costos Al valorar la mano de obra a su costo 
de oportumdad se asume que el agricultor realiza un pago por este factor Sin 
embargo en este anallsls, el agricultor obtiene sus Ingresos de la venta de su 
producción El Ingreso que percibe el agricultor es la cantidad de dinero que obtiene 
como resultado de la actividad agncola Este dinero es el que el Jefe de familia 
destina para uso y beneficIo de la unidad economlca familiar Por tanto no 
corresponde Imputar salariOS u otros pagos por al trabajO familiar 

SI no se considera el costo de la mano de obra (32%) el costo de la producclon se 
reduce a Ss 662/ha SI no se considera el costo del uso de yunta (30%) el costo 
de producclon seria de Ss 463/ha (Cuadro 11) Entonces se puede decir que el 
costo de producclOn con tecnologla tradiCional es aproximadamente Igual a sus 
Ingresos (448Ss/ha) SI el costo de los recursos base del agricultor se valora en 
cero (excluslon del costo de oportumdad), el costo de producclOn se altera 
(Recuadro) 

Costo de Pago en 
Oportunidad efectivo 

Ss/ha Ss/ha Ss/ha 

Preparaclon del terreno 282 O 
Yunta 180 
Mano de obra 102 

Siembra 484 O 
Semilla 300 
Mano de obra 96 
Guano 9 
Transporte 7 
Yunta 72 

Labores culturales 96 45 
Yunta 36 
Mano de obra 60 
Fertilizante O 25 
Insecticida O 20 

Cosecha 48 
Mano de obra 48 O 

Otros 19 19 

TOTAL 929 45 
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Cuadro 11 Benef~c~o por tecnología ut~l~zada con costos de mano de obra 
y yunta San José LLanga 

RUBRO Trad~c~onal Moderna 

Ingreso Neto 448 2912 

Costo + Mano de obra 973 1681 

Costo - Mano de obra' 662 400 

Costo - Mano de obra - Yunta 463 

Benef~c~o + Mano de obra -214 2512 

Benef~c~o + Mano de obra + Yunta -15 

32% producc~ón trad~c~onal y 44% producc~ón moderna 

SI se valora la producclon (14 qq/ha) a precIos de mercado (Ss 32/qq), se obtiene 
un Ingreso de Ss 448/ha SI el costo total (pago en efectivo Incurrido) es Ss 45/ha 
el benefiCIO sera Ss 403/ha Este benefiCIO es el Ingreso que se apropia el agncultor 
para pagar sus recursos base y para el uso en el seno de la unidad familiar 

Puede deCirse que el agncultor tradicional produce para el autoconsumo y, al 
momento de la cosecha, vende parte de la producclon unlcamente para recuperar 
los gastos en efectivo en los que Incumo ASI se expllcana el por que el agricultor 
produce con la tecnologla disponible y se mantiene produciendo, a pesar de que 
contablemente pierde 

En un año bueno se espera que la producclon sea elevada (30 qq/ha) 171 En esas 
condiCiones el productor podna inclUSive vender y almacenar 

Costos de producción con tecnología combmada 1S1 

Una mayona de los agricultores de San Jase LLanga no usan la tecna/agla pura 
SinO que realizan una mezcla de componentes de la dos tecnologlas1S1 El total de 
las parcelas de la muestra se agrupo en dos En las parcelas tradicionales (22) se 
utilizaron mas de dos Insumas tradicionales En las modernas (33) se utilizaron mas 
de dos Insumas modernos (Cuadro 12) 

171 

181 

191 

Es la producclOn esperada por el agncultor De acuerdo a conversacIOnes con los comunanos la 
Siembra de papa la realizan con la expectativa de lograr por lo menos este nIvel de rendllruento 

Para el calculo de costos y beneficiOS se SlguiO la rrusma metodologla y se adopto la I1llsma 
estructura de costos como en el caso de tecnologta pura (Cuadro 6 1) 

Por ejemplo un agncultor preparo Id tierra con tractor sembro con yunta uso sel1ll11as natlvd y 
mejorada, y utilizo solamente abono organICO Otro agncultor en 5U parcela no realizo la 
preparaclOn de la tierra sembro con yunta uso serrullas nativa y mejorada y fertilizante 
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Cuadro 12 Area sembrada, costos, ~ngreso y benef~c~os de 
producc~ón de papa, según tecnología comb~nada 

Area Costo Ingreso Benef~c~o 
Sembrada (Bs/ha) (Bs/ha) (Bs/ha) 

TECNOLOGIA MODERNA (n=33) (60%) 

Promed~o O 50 702 1684 982 
Máx~mo 1 00 1511 4990 3646 
Mín~mo O 25 315 166 -201 
Desv estandar (O 19) (341) (1273) (968 ) 

TECNOLOGIA TRADICIONAL (n=22) (40%) 

Promed~o O 41 464 895 431 
Máx~mo O 50 960 2960 2000 
Mín~mo O 07 105 36 -336 
Desv estandar (O 14) (242) (880) (685) 

SI en cada caso se descuentan los costos de oportunidad, en ninguna de las 
tecnologlas se obtiene perdidas La mano de obra tamblen es el de mayor 
contnbuclon en ambas tecnologías segUido por la semilla AqUl la yunta (9%) no 
representa mayor contnbuclon al costo (9%) El guano es 2 5 veces mas 
Importante como componente de los costos (10%) en tecnologla combmada, 
respecto de su Importancia en tecnologla pura (Cuadro 13) 

la 

Cuadro 13 Contr~buc~ón de factores al costo total de la producc~ón 
de papa, con tecnología comb~nada San José Llanga 

n=22 n=33 
Act~v~dad Trad~c~onal Moderna 

% % 

Mano de obra 41 48 
Sem~lla nat~va 35 
Sem~lla meJorada 28 
Yunta 9 
Tractor 12 
Insect~c~das 3 3 
Guano 10 
Fert~l~zante 10 
Transporte 1 1 

Total 199 100 

n Parcelas clas~flcadas según el tLpO de tecnología 
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Función de costos de producción de papa para San Jase Llanga 

El resultado de la estlmaclon del modelo de regreslon (EcuaclOn 3), utilizando 
el programa estadlstlco SAS (SAS Instltute 1988), es 

In e = 6394** + 0274** InQ + 0012 InPFER 
(1968) (651) C049) 

(10) 

- 0102 InPMAQ - 0152* LnPMO 
r116) (185) 

numeros en parentesls son valores 1 para Ho b = O 

slgnlflcaclon estadlstlca al 99% y 90% respectivamente 

FCALCULADO 32231 ==> Valorp=00001 

07246 

La funclOn de costos para la producclon de papa en San Jose Llanga se obtiene 
tomando antllogantmos de la EcuaclOn 10 

e = 59824 00274 p-O 012 p-O 102 p-O 152 
FER MAQ MO 

(11 ) 

La suma de los coeficientes de PFER PMAcy Y PMO (O 012 +0 102 + O 125) es O 266 
Este valor (O 266 < 1) indica que un aumento proporcional en todos los precIos 
producirla un aumento de los costos menos que proporclonalmente201 Esto se 
explica por el metodo de costeo utilizado Los Indlces de precIOs de los factores se 
calcularon utilizando el costo de oportunidad de aquellas actividades e Insumas que 
no representan desembolso de efectivo al agricultor Entonces, una subida de 
precIos de los Insumos elevana el costo de produCClon en menor proporclon que la 
proporclon de aumento de los factores de producclon porque el agncultor estana 
dispuesto a vender el factor antes que autoconsumlrlo 

201 La funclOn de producclOn es homogenea de grado < 1 E" declT una duphclOn de precIOs de 10<, 
factores de producclOn producma un Incremento en el costo de producclOn menor que el dohle 
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Utilizando la teona de la dualidad se ve esta forma de estlmaClon de costos asume 
una tecnologla de producclon que sigue la forma de la funclon de producclOn Cobb
Douglas con los coeficientes de los factores Iguales a 

bFER = O 012 = O 044 
a 0274 

bMAQ = O 102 = O 372 
a 0274 

bMO = O 152 = O 555 
a 0274 

Significa que la funclon de costos descnbe la funclon de producclon de la forma, 

(12) 

donde B es la influencia de otros factores determinantes del nivel de producclon 

La suma de los exponentes de los factores cercana a la unidad (O 971) Indica que la 
escala de producclon de papa en San Jose Llanga es de retornos constantes 
Significa que la producclon aumenta en proporclOn directa con el Incremento 
proporcional de los factores de producclon y que estos factores son homogeneos 
La determlnaclon empmca de la funclOn de producclon modela las expectativas que 
tiene el agncultor Al duplicar los factores de producclOn el espera duplicar la 
producclon La destreza administrativa es la misma para todos los agncultores en el 
sentido de que todos manejan Igualmente la producclon y perSiguen la misma 
estrategia en su afan de reducir nesgos De otra forma se observana niveles de 
escala crecientes o decreCientes 

Anallsls de factores determmantes de los rendimientos 

Efecto clima (localidad) 

Los datos meteorologlcos sobre temperatura y preclpltaclOn (1992) usados en este 
anahsls corresponden a registros de la Estaclon Expenmental de Patacamaya Estos 
pueden considerarse representativos del clima eXistente en el area de la comunidad 

La producclon de la papa depende directamente de la disponibilidad sufiCiente y 
oportuna de humedad La preclpltaclon en el area durante febrero y marzo fue en 
promedio 51 2 mm y 15 2 mm, respectivamente Tal preclpltaclon OCUrrlO durante 
la etapa de creCimiento de la papa que es cuando el cultivo requena buena humedad 
para la tubenzaclon y maduraclon La temperatura media registrada durante el 
penodo vegetativo del cultivo fue de 10 0 e Esta no fue la Ideal pero no afecto a la 
fase de tubenzaclon la que ocumo en el penodo de enero a marzo 
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Durante el ciclo de producclon se registraron heladas en los dlas 7 (-13°C) y 8 
(-45°C) de febrero Estas temperaturas afectaron los rendimientos en las parcelas 
(24) localizadas en la zona mas elevada (Barna) La diferencia de rendimientos de 
estas parcelas (48 qq/ha) respecto a las de Inkamaya (80 qq/ha) y Esplrltu Wlllq'l 
(73 qq/ha) representa una perdida de producclon de 23% respecto de la producclon 
media (59 qq/ha) (Cuadro 14) 

Cuadro 14 Rendl.ml.ento de papa y contenl.do de materl.a orgánl.ca, por 
zonas San José Llanga 

Zona Produccl.ón Número de Mat orgánl.ca1 

qq(ha parcelas ( %) 

Barrl.o 48 24 O 05 
Incamaya 80 24 1 00 
E W1.1lque 73 7 1 16 

PROMEDIO 59 55 

Ml.randa 1994 

Efecto suelo 

BlOloglcamente la producclon del cultivo esta relacionada con la calidad del suelo 
Una medida de esta calidad es su contenido de materia organlca A mayor 
contenido de materia organlca, mayor disponibilidad de nltrogeno para el cultiVO y, 
por tanto, mayor producclon Las mayores prodUCCiones de Inkamaya y Esplntu 
Wlllq'l estan relaCionadas con un mayor contenido de maten a organlca del suelo 
Sin embargo, el rendimiento en Inkamaya es de 10% mayor que el de Esplntu 
Wlllq'l a pesar de que el contenido de matena organlca es 16% menor Esto indica 
que la materia organlca no es determinante, aunque SI Importante 

Efecto tecnologlco 

1 Preparaclon de la tIerra 

El roturado en la preparaclon de la tierra permite Incorporar materia organlca en el 
terreno El uso de maquinaria permite roturar el suelo a mayor profundldad 21

/ La 
profundidad de roturado es de 25 cm con tractor y 15 cm con yunta 

Esta practica cultural que sigue al descanso de la tierra explica la diferenCia de 
rendimientos entre los agricultores que utilizaron esta tecnlca y los que no 10 
hiCieron El rendimiento en las parcelas (35) donde se roturo fue 72 qq/ha En las 
parcelas (20) que no se preparo la tierra fue 43 qq/ha Esto representa un 67% de 
Incremento de la producclOn atnbUlble a la preparaclOn del terreno 

21/ La mayor profundidad del surcddo perfil te obtener mayor granulaclOn del suelo, lo que facilita 
la retenc,lOn de agua y proporcIOna mayor protecclOn al tuberculo contra los m:>ecto~ del suelo 

27 



Agrupando parcelas sembradas con tractor, se determina un rendimiento de 
73 qq/ha, comparado con el observado en la siembra con yunta de 60 qq/ha Esto 
representa un Incremento del 21 % en la producclOn 

2 Vanedad de semIlla 

Las variedades mejoradas responden positivamente a la utlllzaclon de fertilizantes 
qUlmlcos y presentan precocidad en su crecimiento Las nativas no responden 
adecuadamente a la fertlllzaclon Con el uso de variedades mejoradas se consigue 
un Incremento de la producclOn del 44% El rendimiento de las variedades 
mejoradas es 42 qq/ha (50 parcelas) contra 29 qq/ha (48 parcelas) de las nativas 

3 FertlhzaclOn 

La cantIdad de abono organlco que se usa en la comUnidad es alrededor de 1 ton/ha 
(18 qq/ha en promediO) Esta cantidad eqUivale al 44% de la dOSIS recomendada 
para obtener resultados de fertlhzaclOn con esta fuente de nutrientes Una hectarea 
necesita de 1 5 a 30 toneladas de guano 

El abono organlco presenta una baja composlclon de nutrientes disponibles para la 
planta Esta se agraba por su mal manejo (exposlclon y almacenamiento a la 
intemperie) que causan una perdIda mayor (30% a 50%) de nutrientes En cambiO, 
el fertlhzante qUlmlco esta formulado de acuerdo a requerimientos de la planta 

La diferenCia en la calidad del fertilizante usado en la producclon se expresa en su 
Incremento (94%) Con el uso de guano la producclOn alcanza a 34 qq/ha 
(14 parcelas) y con fertilizante qUlmlco a 66 qq/ha (48 parcelas) (Cuadro 15) 

cuadro 15 Incrementos de rend~m~ento, ~ngreso y costo, según el uso 
de factores de producc~ón en el cult~vo de la papa 
San José Llanga 

INCREMENTO 

Rend~m~entos Ingreso Costo 

LABOR % Bs¿ha % Bs¿ha 

Preparac~ón t~erral 67 2575 67 63 
S~embra2 21 136 22 32 
Var~edad3 44 1190 32 85 
Fert~1~zac~ón4 98 948 52 74 

Incremento de producc~ón (rend~m~ento) atr~bu~ble a 

I Uso de tractor vs yunta 
2 Surcado con tractor vs surcado yunta 
3 Uso de var~edades meJoradas vs var~edades nat~vas 
4 Uso de fert~l~zante quím~co vs guano 

% 

54 
37 
48 
42 
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Efecto de las interacciones sobre los rendimientos 

El efecto geografla, suelo y tecnologla asume que la producclon de papa (O) es 
funclOn de 

[

clima 

Q = f suelo 

t8cnologls 

[/ocalldaa] , 1 
[matena orgamca], 

[fertJ!¡zant8, semilla, trsctoll 

{131 

El análiSIS considera el efecto de la vanaclón de un factor de producclon a la vez 
Se considera al factor en cuestlon como el unlco responsable del aumento de la 
producclOn Ignorando otros factores determinantes de la producclon Sin embargo 
en 81010gla los factores no actuan Independientemente SinO que eXiste Interacclon 
entre ellos Por ejemplo, el efecto del contenido de la materia organlca del suelo 
está relacionada con la cantidad y tipO de fertilizante usado Estos dos factores 
(materia organlca-fertlllzante) a la vez actuan slnerglcamente con el chma 
(temperatura) aumentando, reduciendo o neutralizando el efecto individual de estos 
Insumos ASI, considerando los efectos marginales en la ecuaclon (13), 

a Q ::: Incamaya> E Wlllque> Bamo 
a LOCAL 

a Q = Incamaya, E Wlllque> Bamo 
a MATORG 

a Q = 094 
a FERT 

aQ ::: 044 
a SEMI 

a Q ::: 062 
a PREP 

a Q = 021 
a SIEM 

(14) 

(15) 

(16) 

( 17) 

(18) 

(19) 

Para conocer ese efecto interactivo de factores se uso un modelo de regreslOn que 
determine la contnbuclon conjunta de las vana bies a la vanaclon de la producclOn 
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El modelo considera la producclon (Q) como funclon de 

Q=f 

Zona 

Tractor 

Sem¡Jla 

Fertilización 

[Barna, E WJllq'I, Inkamaya] 

[Preparaclón,zureado] (20) 

[ mejorada,natlVa] 

[Qwmlc8,orgámca] 

La forma funcIOnal es una comblnaclOn lineal de los factores considerados como 
determinantes en los rendimientos, 

Q = a+b1BARR+b2EWILL+b3PREP+b4ZURC+ 

b5SMEJ + bsSNAT + b¡FERQ+ bsFERO + El 

(21 ) 

donde, 
Q 
BARR 
EWIL 
PREP 
ZURC 
SMEJ 
SMAT 
FERO 
bl 

el 

Rendimiento en qq/ha 
Barno 
Esplntu Wlllq'l 
PreparaclOn del terreno con tractor 
Zurcado a la Siembra con tractor 
Semilla mejorada 
Semilla nativa 
Fertilizante organlco 
Coeficientes a ser estimados 

Error de estlmaClOn Asume dlstnbuclon normal e-N(O,a) 

Los resultados indican que Esplntu Wlllq'l (EWIL) no contnbuye significativamente a 
la determmaclon de la producclOn (Cuadro 16) Sin embargo, la contnbuclon 
marginal de localidad que explica rendimientos cOincide con el efecto reportado 

El uso de tractor en la Siembra (ZURC) no es determinante (p = O 872) tampoco el 
uso de vanedades mejoradas (SMEJ) o nativas (SNA T) La vanedad utilizada no 
contnbuye a explicar los rendimientos El uso del tractor en la preparaclon del 
terreno (PREP) SI es significativo, en unlon con la fertlllzaclOn qUlmlca (FERQ) cuyos 

efectos marginales son los mas elevados aa¡aPREP=1515 y aa¡aFERQ=1673 

Los rendimientos de papa son explicados mediante las vana bies 

Q = bo + b1 BARR + b2 PREP + b3 FERQ (22) 
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Cuadro 16 Est~mac~ón del efecto de los factores de producc~ón en los 
rend~m~entos de papa San José L1anga 

Coef~c~ente Parámetro Error t para Ha prob>ltl 
b, Est~mado Estandar b,=O Valor E 

INTERCEP 40 309 23 313 1 729 O 0905* 

BARR -17 740 10 529 -1 685 O 098* 

EWIL -9 002 17 101 -O 526 O 601 

PREP 15 146 11 256 1 346 O 185* 

ZURC 1 846 11 407 O 162 O 872 

SMEJ -1 846 22 013 -O 085 O 933 

SNAT 8 416 18 441 O 456 O 653 

FERQ 16 729 15 135 1 105 O 275* 

FE RO 6 396 19 373 O 330 O 742 

Valor F 1 523 Probab~l~dad>F O 175 
R2 O 209 n 55 
* S~gn~f~cac~ón a t~l (p~O 27) 

La estimaCión del modelo regreslonal resulta en, 

Q = 4717*++ - 17 OSo. BARR + 1746** PREP + 1416* FERQ 
f 98) e 84) e 81) (135) 

slgnlflcaclon al 1 %, 10% y 19% , respectivamente 

numeras en parentesls son valores t 

Productividad de la tierra 

La productividad de la tierra o valor de la producclOn en San Jase Llanga es el 
rendimiento por hectarea para la gestlon 1992-1993 Para medir las diferencias de 
productividad de la tierra se divide la productividad observada en cuartlles Cada 
cuartll muestra la productivIdad media dentro de cada grupo 

31 



I 

La productividad de las parcelas mclUldas en el primer cuartll (847) es 5 5 veces 
menor que la productividad de las parcelas mcluldas en el cuarto cuartil (4,673) La 
del cuartll segundo (1,994) es 1 6 veces menor que la del tercer cuartll (2 995) 
Este agrupamiento muestra el potencial de Ingresos que podrlan alcanzar las 
unidades de producclon en la comunidad Las diferencias de valor de la producclOn 
se deben a la eXistencia de diferencias en los rendimientos Esta diferencia se 
puede explicar mediante el efecto de las interacciones entre variables 

Uso de nuevas tecnologlas 

El uso de innovaCiones qUlmlcas, blOloglcas y/o mecanlcas esta n generalizadas en la 
comunidad La dlvlslon en cuartlles de la productividad observada permite medir 
sus diferencias resultantes de la apllcaclon de nuevas tecnologlas (Cuadro 17) 

Cuadro 17 Cuart11es del valor de la producc16n y rend1m1entos en el 
cult1vo de la papa San José Llanga 

Valor de la producc16n' Rend1m1ento 
Cuart1les (Ss/ha) (qq/ha) 

1 847 20 
(418) (10) 

2 1994 45 
(318) (a) 

3 2995 71 
(392) (9 ) 

4 4673 111 
(882) (21 ) 

TOTAL 2565 61 
(1509) (36) 

Rend1m1ento (qqJha) por prec10 (Bs/qq) 
Números en aréntes1s son desv1ac10nes estandar 

La cantidad de fertilizante utilizado aumenta a medida que se pasa del primer cuartll 
al cuarto cuartll La cantidad de fertilizante usado en el cuarto grupo es mayor en 
1 6 veces respecto al pnmer cuartll Las parcelas de menor productividad son 
aquellas que tienen menor grado de adopclon de las tecnologlas nuevas Esto 
cOincide con los valores baJOS observados en el cuartil uno (Cuadro 18) 

SI se usanan tecnologlas homogeneas los rendimientos senan Similares Por 
ejemplo, SI se usan solo Insumos tradiCionales los rendimientos seran mucho mas 
homogeneos entre los agncultores inclUidos en un grupo (valores mas baJOS de 
desvlaclon estandar respecto a la desvlaclon estandar de la muestra (Cuadro 17) 
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Cuadro 18 Tecnologia ut~l~zada, por cuart~les de product~v~dad de la 
t~erra San José LLanga 

Cuart~l 

Innovac1ones quím1cas 
% de parcelas que ut~l~zan pest~c~das 
% de parcelas que ut~l~zan fert~l~zantes 
Intens~dad de la fert~l~zac~ón 

Total de N1trógeno (kg/ha) 
Total de Fósforo (kg/ha) 
Total fert1l1zantes (kg/ha) 
% de parcelas donde se fracc~onó el N 

Innovac1ones b1ológ1cas 
% de parcelas con sem~lla meJorada 

Innovac1ones mecán1cas 
% de parcelas donde se ut~11Zó tractor 

Preparac~ón de la t1erra 
S~embra 

Requerimiento de mano de obra 

1 

100 
71 

11 
16 
27 
93 

79 

21 
21 

2 

100 
100 

13 
19 
32 
86 

93 

79 
28 

3 

100 
86 

13 
21 
34 
93 

86 

79 
36 

4 

100 
100 

17 
26 
43 

100 

93 

77 
31 

La disponibilidad de mano de obra depende de la composlclon de la unidad familiar 
Su escasez muchas veces no esta en relaclon con el numero de hijoS En el sistema 
tradicional se reqUieren 49 jornales/ha (325 hrs/ha) y en el moderno se reqUieren 85 
jornales/ha (624 hrs/ha) Esto se explica por el mayor rendimiento de este ultimo 
sistema de producclon (36 jornales adicionales) (Cuadro 19) 

Cuadro 19 Requer1m~ento de mano de obra por hectárea en el cult1vo de la 
papa, según etapas de producc~ón San José Llanga 

Act~v~dad Horas de TrabaJo No de Personas 

Trad~c~onal Moderno Trad~c~onal Moderno 

Arado 70 3 5 10 1 
L~mp~eza 49 49 7 7 
Surcado 88 21 16 7 
Aporque 10 10 2 2 
abonado 6 6 1 1 
desh~erbe 48 80 6 la 
fum~gado 6 6 1 1 
caba 48 448 6 56 

Total 352 624 49 85 

Rend~m1ento 14 56 14 56 
(qq/ha) 

Product~v~dad 4 
mano de obra 

5 1 5 
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La productividad del trabajo consiste en ahorrar tiempo en un proceso productivo 
cualqUiera En la preparaclon de la tierra (arado) y el surcado de la siembra se 
ahorran 86 horas (12 personas) con el uso de tractor en vez de yunta 

AdiCionalmente, SI se compara la productividad media de un Jornal trabajado en el 
cultiVO de papa por tecnologla utilizada, se ve que con tecnologla tradicional se 
reqUieren 4 5 Jornales/ha para producir un qUintal de papa Con tecnologla moderna 
se reqUieren sólo 1 5 Jornales/ha para producir la misma cantidad (Cuadro 19) 

Mano de obra familiar y contratada 

La mano de obra utilizada en la Comunidad de San Jase Llanga es de origen familiar 
y por contrato Su contrataclOn proviene de miembros de la misma comunidad y 
depende de la extenslOn cultivada, del numero de parcelas sembradas, de los 
rendimientos obtenidos y de la estructura flslca del suelo 

La totalidad de los agricultores que utilizan tecnologla tradiCional recurren a la mano 
de obra familiar SI bien la contrataclon de mano de obra se observa entre aquellos 
agricultores que utilizan tecnologla moderna, podrla deCirse que esta es mlnlma La 
actiVidad que reqUiere mayor mano de obra es la cosecha Para esta misma labor la 
mano de obra contratada es solo el 22% del requerimiento total (Cuadro 20) 

Cuadro 20 Uso de mano de obra fam~l~ar y contratada, por labor en el 
cult~vo de papa San José Llanga 

Tecnología Tecnología 
Trad~c~onal Moderna 

Mano de Obra Mano de Obra 
Labores 

Fam~l~ar Contratada Fam~l~ar Contratada 
(%) (%) (%) ( %) 

Preparac~ón de 
la t~erra 100 O 90 10 

S~embra 100 O 94 6 
Labores 
culturales 100 O 100 O 

Cosecha 100 O 78 22 
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Conclusiones y Recomendaciones 

ConclusIOnes 

El área de San José Llanga se caractenza por ser una zona agncola donde se 
practica la agncultura de secano El calendario agncola da comienzo de acuerdo al 
IniCIO de la epoca de lluvias 

La producclOn de papa comprende vanas etapas Luego del penado de descanso de 
la tierra, el agncultor prepara la tierra (surcado y limpieza de la parcela), siembra, y 
practica vanas labores culturales (aporque deshierbe, abonado y fumigado) antes 
de llegar la epoca de cosecha En cada una de estas etapas se recurre a diferentes 
combinaciones de factores de producclon 

En la preparaclon de la tierra 36% de los agricultores recurren al uso de yunta y 
63% al tractor En la siembra el uso de yunta es mayor que el uso de tractor El 
uso de semilla mejorada (91 % de las parcelas) esta difundida en la comunidad 
Esta tamblen se combina con semilla nativa (78%) dentro una misma parcela para 
minimizar nesgas Las vanedades de papa mejoradas mas utilizadas son Sanl Imllla 
(74%) y Alpha (58%) Entre las nativas son Kullu (45%) y Sacampaya (18%) Las 
que ocuparon mayores extensiones de terreno fueron Sacampaya (2,091 m 2 ) y 
Sultana (2,086 m 2 ) La fertlllzaclOn se hace con abonos químico (siembra y 
aporque) y organlco (siembra) 

Se dlstmguen dos formas de cultivos en la comunidad tecnologta tradICIOnal (yunta, 
semilla nativa y fertilizante organlco) y tecnologla moderna (tractor, semilla 
mejorada y fertilizante qUlmlco) 

El costo de la producclOn con tecnologla moderna (Ss 1,681 /ha) es un 73% mas 
caro que el costo con uso de tecnologla tradiCional (Ss 973/ha) El rubro mas caro 
es mano de obra (32% con tecnologla tradiCional y 44% con tecnologla moderna) 
El rendimiento promedio de la producclon con tecnologla tradiCional es 14 qq/ha y 
56 qq/ha con tecnologla moderna En la relaclon costo-rendimiento el costo por 
qUintal producido es menor para aquellos que usan tecnologla moderna 

El benefiCIO promedio obtenido de la producclon con el uso de la tecnologla 
moderna es Ss 1,231 /ha y con tecnologla tradiCional es Ss -525/ha (Incluyendo 
costos de oportunidad) Sin considerar los costos de oportunidad (no son 
desembolsos en efectiVO), nlngun agncultor pierde 

Los rendimientos vanan segun la zona de producclon El rendimiento mas baJo 
(Barna) fue 48 qq/ha El mas alto (Inkamaya) fue 80 qq/ha Estos rendimientos 
estan en directa relaclon con el contenido de materia organlca de los suelos 

La mteraclon eXistente entre los factores de producclon indica que la preparaclon de 
la tierra con tractor y el uso de fertilizantes qUlmlcos en la Siembra son los factores 
de producclOn mas SignificatiVos que contribuyen a la expllcaclOn de los 
rendimientos 



Las diferencias de rendimiento observadas en este estudio se deben 
fundamentalmente al uso de fertilizantes, semillas mejoradas y tractor La buena 
preparaclon del terreno, mas el uso de semillas mejoradas y la apllcaclon de 
fertilizantes ayudan al desarrollo de la planta y a la explotaclon del potencial 
biológico de la especie cultivada 

La adopción o uso de un paquete tecnológico no es total En general, los 
fertilizantes no son aplicados en dOSIS recomendadas, no hay renovaclon de semillas 
cada tres años y el tractor y la yunta son combinados en la preparaclon del suelo y 
la siembra La no adopclon de de un paquete tecnologlco en esta comunidad se 
debe a que el agricultor encara un eVidente conflicto con los precIos relatiVOS para 
su toma de decIsiones Por ejemplo, el agncultor tradicional para sembrar con 
tractor debe Incurnr en un gasto Incremental (lnverslon) del 37% para obtener tan 
solo un 22% de Incremento en el Ingreso En termlnos absolutos, la InverslOn 
adicional para sembrar con tractor es Ss 32/ha para obtener un retorno de 
Bs 136/ha AqUl deben considerarse los costos de oportunidad que significan esos 
Bs 32/ha para el productor Este tomará siempre con mucha cautela cualquier 
propuesta de cambio tecnologlco (aversión al nesgo), cuando se trate de tomar 
decIsiones 

La teona de la dualidad establece que la producclOn es de retornos constantes, es 
decir que la producclOn aumenta en relaclOn directa con el Incremento proporcional 
de los factores de producclon 

Recomendaciones 

Se recomienda realizar una mayor InverSlon en investigación y extenslOn agncolas 
El desarrollo de nuevos y/o modificaciones de Insumas y factores productivos, que 
respondan a las caractenstlcas flslcas de la reglon permltlran desarrollar la 
agricultura en general y el pals en particular 

La funclOn de producclOn encontrada en el estudio dice la producclon aumentara en 
proporclon directa al aumento de los factores productivos Por esta razon se 
recomienda a las institUCiones publicas y privadas dotar, en los momentos mas 
apropiados y de la forma mas directa posible, de Insumas a los agricultores De 
esta manera se lograra redUCir costos de producclon significativamente y al mismo 
tiempo, tecnificar las explotaciones agncolas 

Debido a que el cierre del Banco Agncola de BoliVia ha eliminado toda posibilidad de 
acceso al credlto campesino se recomienda la creaclon de instituciones de credlto y 
el diseño de pohtlcas creditiCias que respondan a los requenmlentos del agricultor 
campesino Estas POSibilitaran al productor encarar las restncclones de adopclOn 
tecnologlca con menores nesgas 
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