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I. PRINCIPALES ASPECTOS CONCEPTUALES DE ESTE TRABAJO

1.1, PROPOSITO Y ORGANIZACION DE ESTAS NCTAS

Lxiste una intensa preocupacion en Srganos gubernamentales
- erca de la naturaleza y la intensidad del cambio tecnologico en
la agricultura. La inquietud acerca de la intensidad del cambio
tecnologico nace del conocimiento de que, en numerosos paises, la
incorporacién de nuevas técnicas es el instrumento central para

un necesario aumento de la produccion agropecuaria (Pifieiro, Tri-
» duccion agropecuar

go, Fiorentino). La naturaleza del proceso tecnologico es causa
de preocupacién, en cambio, por los efectos del mismo en variables
economicas, que afectan el bienestar de los grupos sociales, tales
como el empleo de la mano de obra y la distribucion del ingreso,
El cambio tecnologico segun su naturaleza, modificara el uso de
los factores productivos (tierra, capital, trabajo), en una u otra
direccion, Dependiendo de la direccion privilegiada, y de las con
diciones de la economia, el mismo podré producir efectos beneficio
sos o perjudiciales a los distintos grupos sociales, Dos ejemplos
pueden aclarar esta idea., En Estados Unidos la introduccidn de la
cosechadora mecanica de tomate desplaza mano de obra y genera de-

sempleo (Smith y Seckler). En areas cerealeras de Anérica Latina,

en cambio, la introduccion de maquinaria agricola permite despla .- .



mano de obra necesaria para el desarrollo industrial (Diberti). Se
trata en ambos casos de la introduccion de innovaciones mecanicas,
cuyos efectos sociales son diferentes debido a la disimil disponibi
11dad social de factor trabajo. Analogamente, la generacion de in-
novaciones tecnoldgicas "intensivas" es capital (agricultura de se-
millas mejoradas pero "caras", alta fertilizacion, irrigacion) a me
nudo favorecen a los establecimientos mayores, quienes aumentan su
participacion en el mercado a expensas de los mas pequefios, que no
tienen posibilidad de adopcion de dichas innovaciones debido a la
menor disponibilidad de capital y precario acceso al credito (Clea-

ver, Scobie y Posada),.

Efectos del cambio tecnologico como los mencionados conducen
a los gobiernos a manifestar, con respecto al fendmeno innovativo,
determinados objetivos o metas en cuanto al uso “deseado" de facto-
res productivos y en consecuencia, en cuanto a la naturaleza del
esfuerzo tecnologico a privilegiar. No caben dudas a cerca de que
el mismo debe dirigirse a la consecucion de innovaciones "anorrati-
vas" de tierra (innovaciones que aumentan los rendimientos por hec-
tarea), pero suelen presentarse dificultades en cuanto al uso de
los factores capital y trabajo. Los gobiernos manifiestan en paises

latinoamericanos y en especial en Colombia (Colombia, 1959, 1961,




1969, 1975) la necesidad de incrementar el emplec de la mano de
obra rural y "retener" la poblacion agraria en sus areas de origen.
Sin embargo, tal expresién de deseos suele enfrentarse con dos he-
chos. Se constata en primer lugar que gran parte de las innovacio
nes (generadas frecuentemente en los paises centrales) requieren
considerables desembolsos de capital circulante (herbicidas, plagui
cidas, semillas mejoradas, etc.). En segundo lugar, se ha adverti-
do con alguna frecuencia gque las innovaciones "intensivas" en mano

de obra son frecuentemente poco rentables (Benito, Sampaio).,

Se carece en la actualidad en Colombia de una evaluacion ade-
cuada de la naturaleza, en cuanto a los "sesgos" en el uso de fac-
tores, de las innovaciones tecnologicas propuestas por los princi-
pales organismos de investigacion. Tal carencla sugiere la nece-
sidad de proveer diéha evaluacion a los efectos de analizar la con
gruencia entre las técnicas productivas propuestas y los objetivos

mas generales de la politica de gobierno.

El proposito de este trabajo es en consecuencia, caracteri-
zar y comparar para la produccion colombiana de papa las técnicas

productivas actualmente usadas por los productores y las »hropues—



tas por el Instituto Colombiano Agropecuario. De la comparacion
surgiran proposiciones en cuanto al uso de factores sugeridos por
las teécnicas propuestas y su congruencia con los objetivos sociales

menclionados.

El enfoque empirico utilizado procura (a) caracterizar las
principales regiones productivas de papa en Colombia; (b) caracte-
rizar dentro de ellas los "tipos" de empresas predominantes; (c)
analizar, para dichas empresas, las teécnicas productivas actuales;
(d) analizar aquellas propuestas por el ICA; (e) confrontarlas pa-

ra evaluar diferencias en cuanto al uso de factores productivos.

Se usara como fuente de informacion hasica la suministrada por

un cuestionario diligenciado por el coordinador del Programa Nacio

- — s — —

nal de Investigacion en papa, sin acudir a la elaboracion de en-
. - - T T —

— . - ——

cuesggg_gg_gggg_. Claramente, este enfoque limita los alcances del
estudio, requiriéndose trabajo empirico mas detallado para una ve-
rificacion mas precisa de las ideas presentadas, puesto que los re
sultados pueden tener gran variacion de acuerdo a las condiciones

especificas de cada explotacion o agricultor.

Este informe es el primero de una serie de trabajos en elabo-

racion que se dedicaran a los principales bienes agropecuarios co-




4 . . <
lombianos con respecto a la tecnica mencionada. Concluidos estos
trabajos se presentara un informe "que generalice" las conclusiones

de los informes parciales.
1.2, MARCO ANALITICO

Los efectos del proceso innovativo relacionados con la natura
leza del mismo se advierten con mayor facilidad si se acude al con
cepto do "neutralidad" del cambio tecnologico. Se denomina cambio
tecnologico neutral (en el sentido de Hicks)l/ al relacionado con
un proceso productivo que, permitiendo producir igual cantidad de
producto que el proceso productivo al que substituye, utiliza me-
nor cantidad de todos y cada uno de los factores pero manteniendo,
ante condiciones de estabilidad de precios de los distintos facto-
res, las proporciones en que dichos factores se combinan.z/ 'El con
cepto de neutralidad puede ilustrarse a partir de la Pigura 1 (a),

donde los ejes cartesianos miden la cantidad de tierra (Ti) y tra-

}/ J. Hicks, Theory ot Wages., McMillan, London, 1960,

2/ Mas precisamente, el cambio tecnolégico sera neutral cuando,
para una razon constante en cuanto al uso de los factores,

la tasa marginal de sustitucion entre factores es idéntica para am

bas tecrologias (Binsuanger, 1974)., Para los fines de este traba-

jo, sin embargo, la definicion anticipada en el texto es suficier-

temente util.



bajo (Tr) utilizados para producir una unidad arbitraria del produc
to. La curva AB es la "isocuanta unitaria" relacionada con el pro-
ceso productivo "inicial", y sefiala las diferentes combinaciones

de factores con que puede producirse una unidad de producto a par-
tir de dicho proceso. Con relaciones de precios dados por PQ, de-
be producirse una unidad de producto en C, con Ti* unidades de t;g

rra y Tr* unidades de trabajo.

La curva A'B', es en cambio, la isocuanta unitaria relaciona-
da con el proceso productivo "nuevo". Si las relaciones de precios
de los factores no han variado cuando el "nuevo" proceso puede uti
lizarse, se producira en C' con Ti** de tierra y Tr** de trabajo.
El cambio tecnolégico es neutral sI,y solo si:

Ti* _  Ti**
TC* Tr&®

Ti* _ T+
Tik* Trx®

El cambio técnico es, por el contrario "no neutral", cuando
las proporciones en que los factores se combinen no se mantienen
constantes después de la introduccion del proceso productivo nuevo,

La condicion de "no neutralidad" puede ilustrarse en la Fig. 1 (b),




(c)

FIGURA 1.
Cambio Tecnolbgico "Neutral" y "ao

=1




que en magnitudes y nomenclatura son analogos a aquellas en la Figu

ra anterior., En este caso:

Ti* _ Ti*
TY* Trek
Ti* T+

TiRk%  Prak

Existe una situacidn "1i{mite" de cambio técnico no neutral,
ejemplificada en la Figura 1 (¢). En este caso la forma de la iso-
cuanta es tal que, en condiciones apropiadas de tangencia, la téc-
nica propuesta utiliza menos trabajo (Tr* > Tr**) pero mas tierra
(Ti** < Ti*) que el proceso productivo inicial, Claramente, en es-
te caso no es posible discernir a priori si el proceso nuevo es mi-
croecondmicamente mas eficiente que el substituldo. Sera mas efi-

ciente gi,y solo si;
P . (Ti** - Ti*) < P (Tr® = Tres+)
Ti Txr

donde PT es la renta de la tierra y P, es el salario rural medio.

i

Segin la naturaleza del cambio técnico no-neutral se generaran diver

Tx

sos "sesgos" en el uso de factores. Una innovacion sera "ahorrativa"
de un determinado factor (por ejemplo, capital) si el uso de ese fac
tor disminuye, en términos relativos, mas que los usos de los restan

tes factores (tierra y trabajo).




1.3. BREVE DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO

Interesa en este trabajo la estimacion empirica del "sesgo" de
las técnicas productivas propuestas. En especial, interesa saber
el comportamiento de las mismas con respecto al uso del factor tra-
bajo (factor supuestamente "abundante" en el agro colombiano) y del
capital (factor supuestamente escaso). El metodo usado para llevar
a cabo este prqpésito puede resumirse en los siguientes pasos dife-

renciados:

a. Caracterizacion general de la produccién de papa en Colom
bia, de sus areas productivas y de los tipos de empresa

mas frecuentes,

b. Descripcion de las técnicas productivas actuales y de
las recomendadas por el ICA para los tipos de empresas pre

dominantes en cada area.

Ce. Confeccion de un calendario de operaciones y de una plani-

lla de uso de factores para cada técnica productiva.

d. Comparacion del uso de factores entre las técnicas, estima

cion de los "sesgos" y evaluacion,

Los pasos (c) y (d) requieren, para su mejor comprension, tic
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breve descripcion adicional, E1 calendario de operaciones es una
planilla como la indicada en el Cuadro 1, donde se listan las opera
éiones (arar, rastrillar, etc.) y se estima el uso de maquinaria,
mano de obra, animales y materiales. A partir de esa planilla la
informacidon se agrupa sequn el uso de los diferentes insumos en to-
do el ciclo productivo del cultivo, como se indica en el Cuadro 2,
Las estimaciones de uso de insumos se multiplican por los costos
asociados con su uso (Cuadro 2. Col. 3) para obtener el costo total
por insumo (Cuadro 2, Col. 4), tanto para la técnica productiva pro
puesta como para la actualmente usada (Col. 7). Seguidamente, ambas
técnicas productivas se comparan con auxilio del Cuadro 3, que reg;g
tra la informacion resumida sobre uso de tierra, trabajo 6 capital
para ambas técnicas productivas. Las cifras pertenecientes a la fi
la 3 del Cuadro 3 son iguales a la unidad menos el cociente entre
las cantidades del factor usado en la técnica “sugerida" y la "ac-
tual”, multiplicando por 100 y en consecuencia expresan, porcentual
mente, las cantidades de factor "ahorrado" por la tecnica propuesta.
Ejemplificando con la informacion del Cuadro 3, tenemos para la tie

rra:

"Ahorro"de tierra = {1« ¢ 1:+2) } x 100 = sos

y analogamente para el trabajo:




CUCADRO No. 1.

Calendario de Operaciones.

11

Cultivo de
Descripcién de Fre- USO DE FACTORES E iNSUMOS
las operaciones Epoca cuen Maguinaria Mano de obra Animales
cia. Tipo Horas Tipo Horas Tipo Cant.
Arar Mayo 2 Tractor 2 Especia 2 - -
60 HP lizada.
Arado 3 2
discos
Rastrillar Mayo 1 Tractor Especia-
60 HP. 1.5 1lizada 1.5 - -
Rastri-
110 28 1.5 Especia-
discos lizada.
Surcar Junio 1 Tractor
60 HP 0.7 Especia- 0.7
Surca- lizada - -
dor 0.7
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"Ahorro" de trabajo = {1 - (8 ¥10)} x 100 20%

"phorro” de capital = {1 - (127 10)} x 100 -20%

Notemos en cambio que aumenta el consumo de capital en 20%
(signo negativo para el porcentaje de ahorro) al cambio de tecnolo-

gia,

La informacion correspondiente a la cantidad de tierra se ob-
tiene dividiendo la unidad de tierra (1 ha) por los rendimientos
(por ejemplo, para el Cuadro 3 podremos tener 1 ha: 0.5 ton/ha=2 ha).
La informacion relativa a la cantidad de trabajo se obtiene dividien
do el tiempo de trabajo por hectarea por los rendimientos por hecta~
rea. La informacion relativa a la cantidad de capital por su parte
se obtiene sumando los costos (horarios por hectarea) de la maquina-
ria, de los animales, y los costos de compra de los insumos y divi-
diendo por los rendimientos. Claramente la estimacion del capital
presenta errores de agregacién (que requerirén discusiones concep-
tuales sobre la naturaleza del capital ajenas a este trabajc 1/

y omisiones (falta de consideracion del capital fijo como galpones

1/ Puede verse Harcout y Laing 1971; Robinson, 1976, sobre la fa-
mosa controversia de Cambridge acerca de la naturaleza y exis-
tencia del capital,
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CUADRO No. 3. Estimacion de los sesgos de factores.

.Cantidad de
tierra por
unidad de
producto.

Cantidad de

Cantidad de Ca-
pital
(miles de pesos)

Tecnologia actual

Tecnologia propuesta

Ahorro del factor co-
rrespondiente por la
tecnologia propuesta.

10

12

-20%
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y otras instalaciones). Por lo tanto, estimaciones y cornclusicnes

deben tonarse con cautela.

En las siquientes secciones se discuten con cierto detalle los
pasos analiticos mencionados, describiendo en primer lugar las ca-

racteristicas ecologicas y técnicas de la produccion de papa en Co

lombia,



1I. CARACTERISTICAS ECONOMICAS Y TECNOLOGICAS DE

LA PRODUCCION DE PAPA EN COLOMBIA

2.1, IMPORTANCIA DEL CULTIVO Y PRODUCCION DE PAPA EN COLOMBIA

La papa, alimento de apreciado valor economico y social, es
un producto basico para la alimentacion del pueblo colombiano,

especialmente en las regiones de clima frio.

Su importancia en Colombia se puede apreciar a partir de la
informacion siguiente: la extension cultivada alcanzo 124,950 has
en 1976, la produccién obtenida a 1'515,.,150 ton en el mismo afio

y la mano de obra ocupada 14,610,200 jornales,

Este tuberculo representa el 5 por ciento del valor de la
canasta familiar siendo superado solamente por los gastos en car-
ne, leche, pan y arroz, Su importancia es sin embargo, mayor en
las regiones productoras; tal es el caso de Bogoté y Pasto donde
la papa alcanza el ocho por ciento de los gastos alimentarios to-

tales (Robles y Cardozo).

Aproximadamente la mitad de la cosecha anual se consume en
las zonas de produccion y el resto se distribuye en los mercados

urbanos.

El consumo nacional percapita es cercano a los 52 kg por afio,
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con variaciones sustanciales entre regiones. En la Costa este alcan-
za sdlo a 8.4 por habitante afio, en tanto que en Cundinamarca y Nari-
fio asciende aproximadamente a 130 kg por habitante afio (Robles y Car-

dozo) .

Entre los cultivos presentados en el Cuadro 4, la papa ocupo un
séptimo lugar en cuanto a superficie cosechada en el afio agricola 1976
y el cuarto lugar en cuanto al valor de la produccion agricola, detras

del algodon, el arroz y la cafia para panela, en el mismo afio.

Analizando las tendencias de produccién y areas cultivadas, pode
mos observar en el Cuadro 5 que 1la produccién colombiana de papa_pasé
de 913,000 toneladas en 1970 a 1'515.000 toneladas en 1976, con un in
cremento del 66 por ciento en dicho lapso. La superficie cultivada
a su vez varid de 84.100 has en 1970 a 125.000 has en 1976,con una va
riacidn del 48 por ciento. Resulta claro entonces, que sdlo un 18 por
ciento del aumento en la produccion esta relacionado con el incremen-
to de la productividad de la tierra, y la mayor parte del mismo con

v

aumento en el area cultivada.

—_——

l/ Se observa en el Cuadro 5 un abrupto cambio en las estimaciones
- de produccion y superficie a partir de 1975. E1 mismo puede de- ’
berse a modificaciones en cuanto a las fuentes de datos. El periocc.
1970-74 fue cubierto a partir de estadisticas suministradas por Adkin
son y el periodo 1975-77 se basa en informaciones suministradas por
Comités Regionales. (Informacidn personal del Coordinador Naciona.
del Programa de Tuberosas). !
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C ADRO No. 4. Superficie, produccién y valor de la produccién en el
afio agricola 1976.

Producto Superficie Producc ién Valor de la
(miles has) (miles tons) produccién
(millones de$)

Ajonjoli 36.1 20.3 271.4
Algodén 285.6 408.6 6.971.4
Arroz 365.6 1.560.0 6.581.0
Banano 16.5 636.1 1.270.8
Cacao 56.2 24.0 634.8
Cafia de azucar 85.3 948.5 657.0
Cafia panela 175.8 819.2 5.075.0
Cebada 68.0 71.4 440.6
Frijol comin 98.2 64.1 1.602.5
Maiz 647.5 883.7 4.175.8
Papa 125.0 1.515.8 4.354.5
Sorgo 173.6 427.7 599.6
Soya 37.6 75.1 1.769.9
Tabaco 33.0 53.6 1.030.8
Trigo 32.8 45.3 290.7
Yu-a 240, 1.926.6 9.6

Fuente: DMinisterio de Agricultura, OPSA, Programas Agricolas, 19/7.
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CUADRO 5. Superficie, Produccidn y Rendimiento del Cultivo de 1a
Papa en Colombia para el periodo 1970-1977, .
A0 Superficie Indice de Produccidn Indice de iendimiento
(miles has) variacién (miles Tons) Variacidn (ton/ha)
(1970=100) (1970=100)
1970 84,1 100 913.1! 100 16.3
1971 83.8 99 824.6 9 9.6
1+72 5.0 101 782.0 86 ¢.7
1973 94,1 112 983.5 108% 10.4
1974 7.5 104 902.5 99 10.3
1975 110.0 130 .320.0 144 12.¢
1976 125.0 148 .515.8 166 12.12
1977* 128.0 152 1.608.6 176 12.52

*/

FUENTE:

Programado

1970-1974

Ministerio de

ngricolas 1975.

1975-1977

Ministerio de

ngricolas 1977.

Agricultura, OPSA, Programas

Agricultura, OP5A. Programus
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2,2, AREAS PRODUCTORAS Y TIPOS DE ESTABLECIMIENTOS PREDOMINANTES

En contraposicién con cultivos como el maiz, cuya produccion
es especialmente dispersa, la produccién de papa se encuentra en
Colo.bia en areas bien definidas. Esto se debe a los requerimien-
tos ecologicos del mencionado tubérculo, que exige se cultive prin
cipalmente en el clima frio Yy piramo de acuerdo al concepto gene-~

ral de pisos téermicos en la clasificacion Holdridge.

La produccion comercial se realiza entre los 2.000 y 3.500
m.8.n.m., y la zona de produccion optima, determinada en funcion de
cantidad y calidad del producto, corresponde a fincas localizadas
entre los 2.500 y 3,000 m.s.n.m. Existen dos zonas de produccion
marginal: entre los 1,500 - 2.000 m.S.n.m. cuyos factores limitan
tes son enfermedades y plagas y entre los 3.500 - 4,000 m,s.n.m,

cuyo limitante son las heladas,

El Cuadro 6 permite advertir que los principales departamen-
tos productores son Cundinamarca, Boyaca y Narifio, que produjeron
el 70% de la cosecha anual en 1976. El 30% restante fue producido
por los departamentos de Antioquia, Caldas, Tolima, Cauca, Quindio,
Risaralda, Santander y Norte de Santander. Los tres departamentos

citados en primer témmino ocupan ademas el 67% del area cultivada,
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CANG o, Bl Superfic’e y produccidn regional de papa en 1976,
-7 _swperficie | 'Produccén
jepartamento Hecta % del Tone- odel

. reas total ladas total
Boyaca 30.000 360C.000
Cund inamarca 29.000 377.000
.ar fio 25.000 331.600

67 7C

Ant‘oouia 13.500 135.000
Caldas 4.100 44,100
Cauca 1.800 19. 9460
.crte de Santander 5.800 58.000
Cuindie 400 4,050
Risaralda 150 1.7C0
Santander 8.000 80.000
Tol ima 7.200 104.400
e 33 v
T rAlL 124.950 100 1.515.750 10v

Fueate: liinisterio de Agricultura, OPSA. Programas Agricolas 1" 7
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con una superficie conjunta de 84,000 has, La ubicacion geografica

de las principales areas productoras se presentan en la Figura 2,

El numero de establecimientos productores de papa asciende
apro.imadamente a 70,850, Una comparacion rapida entre area culti
vada (124.950 ha en 1976) y numero de establecimientos revela que
predominan los pequefios establecimientos. En efecto, mas del 95
por ciento de las explotaciones cultivan parcelas de menos de 7 has
en promedio (Anexo 1) y ocupan un 8l por ciento del area cultivada,
en tanto que los establecimientos de mayor terreno, cultivan 19

por ciento del area total.

Resulta claro, entonces que tanto establecimientos grandes co-
mo pequeﬁos tienen gran importancia en la produccion de papa en Co-
lombia. Los primeros contribuyen con una parte sustan¢1a1 de la

produccidon y los segundos constituyen una porcion grande de la fuer
za de trabajo involucrada en la produccion del tubérculo. E1 traba
jo empirico subsecuente, en consecuencia, aludira a establecimientos

grandes y pequefios de las areas productoras de Boyaca, Cundinamarca

Y Narifio,

2.3. TECNICAS DE PRODUCCION ACTUAL Y PROPUESTA

Los agricultores, en forma general, realizan las practicas que
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para el cultivo recomienda el Instituto Colombiano Agropecuario. Las
diferencias estriban en que estas, frecuentemente, no se llevan a ca-
bo en el momento ni en la forma adecuada. A menudo la operacién reco
mendada se efectua con niveles de insumos (fertilizantes, herbicidas,
etc.) diferentes a los recomendados, principalmente debido a la esca-

sa disponibilidad de recursos econdomicos en muchos agricultores.,

En general las diferencias en la forma de realizar las tareas
agricolas esta altamente correlacionada con el tamafio de los estable
cimientos. Por tal motivo se consideraron en el analisis empirico
de este estudio tres tipos de agricultores: pequefios, medianos y

grundes, clasificados de acuerdo a la extension de sus cultivos.

En esta seccion se describiran separadamente aspectos t;cnoléqi
cos relevantes, tales como la preparacién del suelo, el cultivo, la
fertilizacion y el control de enfermedades y plagas. En cada tema
se consideraran tanto las técnicas efectivamente usadas como las re-
comendadas, para luego presentar, a modo de sintesis, las diferencias
principales entre ambas técnicas. Tantoen la descripcién de técni-
cas usadas como recomendadas se presentara en general una unica des
cripcion para los diferentes tipos de agricultores. Sélo se diferen

ciara el anilisis para cada tipo de agricultor cuando haya cambios
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tecnologicos notables que deban ser resaltados.
2.3.1, Preparacion del Suelo.

Lo primero que hay que tener en cuenta pam el establecimien
to de un cultivo es el suelo que se va a utilizar para la siembra.
Es de suma importancia la escogencia de terreno y la preparacién
del suelo. Las condiciones del suelo influyen enormemente en el
cultivo de la papa. Aquellos deben ser preferiblemente de textu-
ra liviana, suelta (franco arenosa) y profundos (40-50 cm). En es
tos suelos se recomienda una arada a 20 cm aproximadamente y dos o
tres rastrilladas hasta conseguir un suelo suelto y polvoso. En
Cundinamarca y Boyacé la mayoria de los agricultores usan para efec
vuar dicha preparacion un arado 4 x 26" y un rastrillo de discos
de 20 x 24", A pesar de que lo recomendado en general es de tres

rastrilladas, ellos efectuan cuatro.

En la zona de Narifio un 60 por ciento de los cultivadores
efectuan la preparacién del suelo con traccidn animal (bueyes) uti

lizando un arado de chuzo y un rastrillo de pﬁas.

Una vez listo el lote, se recomienda surcar al momento de la

siembra y tapar lo mas pronto la semilla, para asi conservar una
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mayor humedad alrededor de esta. La papa generalmente se siembra
en los surcos (que tienen de cinco a diez centimetros de profundi
dad) y luego se tapa, formando caballones de unos 10-15 cm en sue

los sueltos y de unos 5-10 cm en suelos pesados, arcillosos,

La siembra se hace en forma manual y en Narifio se ayudan de
una yunta de bueyes para tapar la semilla, tirando de un arado de

chuzo.
2.3.2. Distancias de Siembra,

En la determinacion de las distancias de siembra se deben ob
servar principalmente los siéuientes factores: la topografia del
terreno, la textura, la capacidad de retencion de agua, la fertili
dad del suelo, la altura sobre el nivel del mar, la maquinaria dis
ponible para efectuar las aspersiones y la variedad que se va a

sembrar,

En terrenos planos, como el de la Sabana de Bogota, en donde
se pueden utilizar maquinas sembradoras, se puede surcar a una dis
tancia de 1 a 1.10 metros entre surcos. En suelos inclinados o de
baja fertilidad, la distancia puede llegar hasta 1.30. Con esta

distancia se facilitan las labores manuales como deshierbas, apor-
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ques y las aplicaciones de fungicidas e insecticidas con bombas de
espalda.’ Se debe dejar mayor distancia entre surcos cuando la va-
riedad posee bastante follaje y asi se evita al maximo su destruc-

ci’n por el paso de los obreros.

Las distancias recomendadas entre tubéerculos es de 30-40 cm.
La generalidad de los agricultores, especialmente en el departamen
to de Narifio, siembran a mayores distancias, de 1.10 a 1.60 metros

entre surcos y de 0.40 - 0,60 entre plantas.
203.30 Semilla.

Se conoce como semilla al tubérculo, que es un tallo subterré
rneo adaptado para el almacenamiento de almidones y para la reproduc
cion. La semilla es uno de los insumos mas importantes, que influ-

yen directamente en la produccion.

En cuanto al numero de semillas sembradas por sitio, el ICA
recomienda una sola semilla de buena calidad. Los productores de pa
pa en mas del 50 por ciento siembran 2-3 tubérculos pequefios por si

tio, para obtener mayor numero de tallos principales.,

El tamafio de la semilla influye en la densidad de siembra y
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en los rendimientos. El tamafio recomendado es el de segunda, que
tiene un peso promedio de 60 gramos, siendo la cantidad necesaria

de 1.800 a 2.000 kg por hectarea.

Bl uéo de este insumo en los agricultores se ve limitado por
la mayog o menor disponibilidad de recursos economicos; los agricul
tores pequefios emplean semilla de tercera en una cantidad de 750
kg/ha, Los agricultores medianos hacen una mezcla de papa de sequn
da y tercera, y utilizan en promedio 1.000 kg por hectarea. Los pa
picultores grandes emplean una mezcla de semilla de primera, segun-

da y tercera y gastan 1.250 kg por hectarea.

La clasificacion de la papa hecha por los agricultores de acuer
do al numero aproximado de tubérculos por bulto de 62.5 kilogramos,
se puede apreciar en el Cuadro 7. En el Cuadro 8 aparece la clasifi
cacion de la papa de consumo, de acuerdo al tamafio, sequn las normas

del Instituto Colombiano de Normas Técnicas (INCOTEC).

Las variedades de semilla utilizadas son las mejoradas y las
que recomiendan, como son la Guantiva, Parda Pastusa, Arbolona, Pura
cé y San Jorge. Esta ultima variedad a pesar de ser de buenos rendi
mientos y calidad, es poco aceptada por los agricultores de Cundina-

marca, porque cuando se ha sembrado las condiciones ecologicas han




CUEDRO MNo.7.

Clasificacion Comercial de la Papa.
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Tamafo Peso aAproxina- niametro aproxina wo. de Tubcrculos
do en g do en cn, por hulto do G62kg,

0 L.ayor Ge 150 HMayor de 12 asta 400
1 &0 - 150 3 - 12 400 - 700
2 43 - 30 5~ 8 760 - 1500
3 20 - 40 2~ 5 1500 - 3000
4 lienos ¢ 20 lienos de 3 nuas de 3000
FUSWTE: Parez,E, Cosecha y clasificacidn. En: El cultivo Ce 1la

1.)3:)?.1-
. ©4-96,

Instituto Colombiano Agropecuario, Bogota. 1%76.
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CUADRO No. 8. Limites de tamafio de la papa de consumo.

Dimensidn Didmetro en
Tipo mm,
Muy grande Mayor de 90
Grande 65 - 90
Mediana 45 - 64
Pequefia 30 - 44

Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Papa de
Consumo, clasificacién. Norma Colombiana 341. Ju-
nio de 1971.
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sido poco favorables para el tubérculo.
2,3.4. Aporque.

Si se utilizan matamalezas su accion dura aproximadamente
dos meses, Al cabo de este tiempo el cultivo esta en condiciones
apropiadas para efectuar el aporque. Esta labor consiste en acer
car tierra con el azadon hasta el pie de la planta, con el objeto
de cubrir mejor los tallos subterraneos que produciran los tubércu -
los y evitar asi su exposicion a los rayos solares, con lo cual

adquieren un color verde,

En Narifio para efectuar el aporque se ayudan de un arado de
chuzo tirado por bueyes y luego perfeccionan la labor con azadon;

de esta forma se economiza mano de obra,
2.3,5. Fertilizacion.

En relacion a la época de aplicacion del fertilizante, se ha
encontrado que generalmente al momento de la siembra es la epoca
mas apropiada, y que el sistema de aplicacidon "localizado", en

cualquiera de sus formas, es el mas conveniente.

Esta practica es realizada por la mayoria de los agricultores
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pero la forma de hacerlo depende del tipo de productor. Los produc
tores pequefios y medianos usan formulas como el 13-26-6 en dosis ba
jas que van de 700 a 900 kg/ha., El productor grande emplea la for-
mula 10-30-10 de mayor costo y en la mayoria de los casos sobrefer-
tiliza, pues usa 1.200 kg siendo lo recomendado en términos genera-
les 1.000 kg/ha y en el paramo una relacion 1-4-1 de 1.500 a 2,000

kg/ha.

Estas recomendaciones generales, aunque representan el prome
dio de los resultados obtenidos en las pruebas regionales de ferti
liz.2ion, no siempre satisfacen plenamente las necesidades locales
o de cada finca, debido a las variaciones en la fertilidad de los

suelos.
2,3.6, Control de Malezas,

Cuando las malezas no se controlan adecuadamente los rendimien
tos de papa son en promedio de un 20 por ciento mas bajos en compa-
racion a cuando el cultivo crece libre de ellas. Las malezas dismi-
nuyen el rendimiento y aumentan los costos de produccion porque di-

ficultan la cosecha y la ejecucion de varias practicas de cultivo.

Generalmente el cultivo de papa se desyerba dos veces, la pri-
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mera alrededor de 20 dlas después de la siembra Y la segunda un mes
después. En terrenos muy enmalezados, puede ser necesaria una ter-

cera dcesyerba.

Es posible controlar las malezas en el cultivo de papa por me
dio manual o quimico (uso de herbicidas) o una combinacion de los
dos. Lo importante es que el control sea oportuno, cfectivo, econé
mico y facil de realizar, La seleccion del método de control depen
de de los materiales y del equipo disponible, del tieﬁpo que se dis
ponga, de la extension del terreno, de los factores econémicos, del
complejo de malezas presentes y de las condiciones ambientales espe

3 » i<
cificas de la region.

LY .
En general la mayoria de los agricultores lo hacen en forma
manual con azadon, pero debido a la gran cantidad de mano de obra

empleada se recomienda el uso de herbicidas.

En el Cundro 9 se presenta una lista de herbicidas recom:nca-
dos para el control de malezas en papa; su aplicacion se debe reali-
zar antes Je la emergcncia del cultivo, sobre malezas de dos a cua-
tro hojas. Todos cstos productos producen dafic a la papa si se apli

can en su emergencia y después de ella.
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C. ADRO No. 9. Herbicidas recomendados y dosis por hectarea.

Dosis de t.poca de aplicacion
Herbicidas Producto comercial por ha con relacidon al
Kilos Litros cultivo
Afaldn * 2.0 - Pre-emergente
Lorox * 2.0 - Pre-emergente
Igran 4.0 - Pre-emergente
Patoran 6.0 - Pre-emergente
Karmex * 1.0 - Pre-emergente
Secor 2.0 - Pre-emergente
Premerge - 10 Pre-emergente

Gesagard 80 2.0 - Pre-emergente

d

* Afaldén, Lorox y Karmex se deben aplicar con un surfactante.
Como surfactante se puede ut:lizar cualquiera de los producidos co
mercialmente a razén de 0.5 litros por cada 100 litros de agua.

Fuente: Komero C., Control de malezas en papa. En: El cultivo de la
papa, ICA, 1976. pp. 53.
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Las malezas mas comunes que Se presentan en los cultivos de
papa son de hoja ancha y entre las de hoja angosta la principal es

el pasto azul anual (Poa annua),.
2.3.7. Control de Enfermedades y Plagas.

Para el control de dafios causados por hongos, virus e insec-
tos, es indispensable el conocimiento basico de los mismos, tales

camo ciclo de vida, huéspedes, ecologia, enemigos natura:es,

En los Cuadros 10 y 11 se observan las principales enfermeda-
des y plagas de la papa lo mismo que la forma de control recomenda-
dé. Los agricultores efectuan estas practicas para combatir plagas
; enfermedades, pero ep una forma no correcta pues en general se ha

cen aplicaciones innecesarias o dosificaciones no adecuadas.
2,3.8, Cosecha.

En diferences partes del cultivo se hacen cateos con el obje
to de observar el estado de consistencia de la piel de los tusércu-
los. Si estos no se pelan al hacer fuerte friccién con la yema del
dedo, indica que la cosecha esta lista para recolectesrse. Se debe
evitar cosechar =n épocas lluviosas porque la rapa sale con mucho

barro y hay peligro de pudriciones,



CUADRO No. 10.

Enfermedades de la papa y su control.

Enfermedad

Agente Causal

Control

Gota, tizén tardio

Phytophtora infestans

Varjedades resistentes.
Semilla sana, buen dre-

" naje, aporque alto en

zonas lluviosas.
Manzate, Manzate T, Man
zate D, Dithane M=45,
Dithane M-22, Brestan,
productos cipricos.

Roya

Puccinia pittieriana

Variedades resistentes.
Manzate - Zinate.

Tizén temprano de
la papa, niebla

Alternaria solani

Variedades resistentes.
Desinfectar semilla con
Ceresan al 0.5%. Los
mismos para controlar
gota.

Chancro del tallo

Rhizoctonia solani

Variedades resistentes.
No muy profunda la semi-
lla en la siembra, hacer
aporque a tiempo.

Mortaja blanca

Rosellinia sp.

Variedades resistentes,
No sembrar en terrenos
recién desmontados.

FUENTE: Velandia, J.
tivo de la papa.

Enfermedades fungosas de la papa. En El cul-

1975. pp. 61-68.

Instituto Colombiano Agropecuario, Bogota.
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rlagas de la papa v su cortrol,

Flaga eahra DieotiTies Coatr 1

GSuse 2 Zlanco Prens Cyres vorox hliccy Carbhoriars o antas
2 1n sierbra, germila-
cic. y avntes del anoraue,
uge s, lla sana,

Chisa Arcogaatiia scrrapbasc des  rldr: - ~ Clordancs - idepte
clrro,

Trozadorzs y tie
Yroros.

Bixoa sne.- Aguotis ipsi-

1one Spcdoptera,

. R 4
Sieuwdra oportusa - Aldr. .
Clurda.c -  [leptacl-x-

m - Ty -
Toxafznc,

Pilgille y Toston

Epitrix sp. -

Liriomzza
cuadrat

1/ aldlcarb - forate
sulfotor,

- d.

infidos - pulas.os

Mazrosiphiua ewhorbhias -
Mysus peisicae

1/ Malaticr - Tlionetun -
—-— rd

andosulfan,

1/ cunids s hoyan
justifica el control de

HRS) AW

Ty,

L4 . ~
Polania ¥, Plagas Ce o
G o papa,
T0-30,

papa y su conhenl,
Irestitato Codlombians horopoecnorio, NDogoatn., 1977,

formado los prineros natveces or el ciltive, nc se
inguia plaga d21 {oli:je,

Ei: El cuitivs
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Debido a los altos precios que alcanza la papa antes de la
cosecha, muchos agricultores cortan el follaje antes de la finali-
zacion de la madurez normal de las plantas, para apresurar el pro-
ceso fisiologico y asi anticipar la cosecha. En este caso, el pro
ducto sufre mas dafios mecanicos, se pela con mas facilidad y hay
peligro de ataque de enfermedades, A pesar de estos criterios ne-
gativos el precio del tubérculo hace que se efectue el corte del

follaje.

En Cundinamarca, Boyaca y Narifio la cosecha por lo general

se efectua en forma manual,
2.4, DIFERENCIAS ENTRE LA TECNOLOGIA RECOMENDADA Y LA ACTUAL

En una forma muy general las diferencias principales entre
la tecnologia usada y la recomendada, para las zonas de Cundinamar
ca, Boyaci y Narifio, como se puede apreciar en los Cuadros 12, 13,

14 y 15, son las siguientes:

a. La distancia de siembra empleada por los agricultores,
especialmente en el Departamento de Narifio, es de 1,10
a 1.60 metros entre surcos y de 0,40 - 0.60 entre plantas. Siendo

lo recomendado surcar de a un metro en suelos planos y hasta 1.30
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en suelos inclinados para facilitar las labores manuales como des-
hierbas, aporques y aplicacion de pesticidas con aspersora manual.
La distancia entre tubérculos puede ser de 30-40 cm del centro de
ur. tubérculo al centro del siguiente, pues a.mayores distancias se

recarga el control de malezas.

‘b. Las variedades de semilla mejoradas, actualmente utili-
zadas, son las que se recomiendan., Las diferencias es-
triban en el tipo de semilla empleado, pues ellos usan de la., 2a.
y 3a. (clasificacion que se hace especialmente por el tamafio, peso
de los tubérculos), en cantidades que varian de los 750 a los
1.250 kg/ha, siendo lo recomendado la de tipo 2a., que posee un pe
so promedio de 60 g, en una cantidad que varia de 1.800 a 2,000

kg/ha.

En cuanto al numero de semillas sembradas por sitio, el ICA
recomienda una sola semilla de buena calidad. Los productores de

papa, en mas del 50 por ciento, siembran 2-3 tubérculos por sitio.

C. Respecto a la fertilizacion, es una practica realizada
por la mayoria de los agricultores, pero la forma de
hacerlo depende del tipo de productor, o sea si es pequefio, media-

no o grande, Este ultimo emplea la formula recomendada, pero sobre
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fertiliza; en cambio los primeros a pesar de usar formulas de nive
les bajos las cantidades aplicadas son menores a las recomendadas

(obsérvese Cuadros 12, 13, 14 y 15).

d. . En cuanto al control de malezas se efectua con azadon,
pero debido a la gran cantidad de mano de obra emplea-
da, se recomienda el uso de herbicidas en especial para Cundinamar

ca y Boyaca donde la mano de obra tiene un costo mayor,

Para controlar plagas y enfermedades, muchas veces se hacen
aplicaciones innecesarias o dosificaciones no adecuadas. Por ejem

plo, para controlar la gota (Phytophtora infestans), el agricultor

hace tratamientos cada semana después de la germinacidn, o sea
tres meses de continua aplicacion que daria un total de 12 fumiga
ciones, debiéndose realizar solamente aspersiones preventivas de
acuerdo con la humedad del medio ambiente. En general no es nece
sario mas de 10 aspersiones preventivas en las cuales no debe usar

se adherentes,

En lo referente a las plagas, una de las de mayor importan-

cia es el gusano blanco (Premnotrypes vorax); para su control uno

de los productos mas recomendados es Furadan en dosis de 90 kg/ha,

durante tres aplicaciones: en la siembra, germinacion y aporque,
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Los agricultores generalmente hacen una sola aplicacién en el momen

to de la siembra.

En relacioén a las demas plagas, especialmente las foliares,
las cuales aumentan en verano, deben hacerse en promedio general
seis aplicaciones dependiendo del estado de infestacion del culti-
vo. Los agricultores tienden a realizar un mayor numero de aplica

ciones.

Si se emplea la tecnologia recomendada que basicamente difie
re de la usada en: el tipo de semilla y la calidad adecuada, el
fertilizante en formulaciones correctas y el numero de kilos reco-
mendados, en un oportuno y eficiente control de malezas, plagas y
enfermedades, se podria obtener, segﬁn opiniones autorizadas (Lu-~
jan), en promcdio general un rendimiento de 25 toneladas para Cun-
dinamarca y Boyacé y de 33 toneladas/hectérea para Narifio, En la
actualidad y en forma general se estan logrando rendimientos de 18
y 23 ton/ha respectivamente en las zonas mencionadas, segun la mis

ma fuente.



II1I1. ESTIMACION DE LOS SESGOS DE FACTORES

Y CONCLUSIONES PRELIMINARES

3.1. DESCRIPCION DE LAS TECNICAS Y USO DE FACTORES

Conforme a lo indicado en la Seccion I para describir las téc
nicas utilizadas y las propuestas por el Instituto Colombiano Agro-
pecuario, se elaboraron cuatro planillas referentes al uso de facto
res, En cada caso dos planillas corresponden a los departamentos
de Cundinamarca y Boyaca (técnicas productivas "actual” Yy "“propues-
ta") y dos al departamento de Narifio (Cuadros 12, 13, 14 y 15). La
metodologia para la elaboracion de dichos Cuadros fue descrita en

1/

la Seccién I, =
3.1.1, Cundinamarca y Boyaca.

Un examen de los Cuadros 12 y 13 revela tres diferencias entre
las tecnologias usada y recomendada., En primer lugar, una diferen-

cia en el uso de maquinaria recomendada esencialmente con la frecuen

1/ Para el calculo de uso de trabajo se estimo que un jornal es

- equivalente a ocho horas, Por otra parte, para encontrar el
costo unitario, especialmente en lo que respecta a maquinaria, se ut1
1iz6 la metodologia recomendada por el Programa de Maquinaria Agrlco-
la para costos de funcionamiento de la misma, Las especificaciones
de los implementos utilizados como las formulas que se emplearon para
obtener el costo horario se presentan en los Anexos 2,3,4,5 y 6.
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cia de realizar la labor de rastrillada, ya que los agricultores en

general hacen cuatro, siendo lo recomendado tres rastrilladas,

En segundo lugar, en la tecnologia empleada por los agricul@g
res se nota un mayor uso de mano de obra debido a que estos realizan

la deshierba con azadon y en general no emplean herbicidas.

Finalmente, en los departamentos mencionados, tal como se ex-
plic6 anteriormente, las diferencias en el uso de insumos (semilla,
pesticidas) hacen que varien los datos de costo por factor en las Co

lumnas 4 y 7 de los Cuadros 16 y 17,
3.1.2. Narifio,

En el Departamento de Narifio el empleo de aspersora ménual es
mayor en la tecnologia usada por los agricultores (320 horas); esto

se debe a que ellos fealizan exceso de aspersiones.

En segundo lugar, el uso de azadon es mayor en la tecnologia
recomendada porque se emplea mas tiempo en la cosecha debido a que
se obtiene una mayor produccién: el mismo hecho repercute para que

emplee mas mano de obra que la tecnologia usada.
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3.2, EVALUACION DE LOS "SESGOS" Y CONCLUSIONES TENTATIVAS

Interesa en este trabajo la estimacion empirica del "sesgo" de
las tecn’cas productivas propuestas. En especial, interesa saber
el comportamiento de las mismas con respecto al uso del factor traba
jo y del capital. Las cantidades de los diferentes factores por uni
dad de producto para cada técnica productiva son presentadas en los

Cuadros 18 y 19.

Un breve analisis de los mismos, nos permite apreciar que el
empleo generalizado de la tecnologia propuesta produciria un ahorro
del 27% en el factor tierra, en los departamentos de Narifio. Analo-
gamente, la tecnologia propuesta permitiria un ahorro de mano de obra
del 38 por ciento y 25 por ciento,respectivamente para las zonas bajo
consideracion. En Cundinamarca y Boyaca la cantidad de capital, para
emplear la tecnologia recomendada, se debe aumentar en un 4 por cien-
to por unidad de producto. En cambio, para el departamento de Narifio
se produce un ahorro de 5 por ciento por unidad de producto, emplean-
do dicha tecnologia. Debido a la existencia de errores de estimacion
en los datos, los resultados deben considerarse como tentativos. La
tecnologia recomendada es entonces, esencialmente ahorrativa de traba

jo en primer lugar y también de tierra.
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CUADRO No. 18. Cultivo de la papa en Cundinamarca y Boyaca.
Estimacion de los sesgos de factores.

Cantidad de tie

rra por unidad Cantidad de Cantidad de

de producto. Traba jo Capital
Tecnologia actual - 0.055 ha/ton 55.11 horas/ton $1125/ton
Tecnologia propuesta 0.040 ha/ton 34,26 horas/ton $1170/ton

Ahorro del factor co-
rrespondiente por la ’
tecnologia propuesta. 27% - 38% 4%
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CUADRO No. 19. Cultivo de la papa en Narifio.
Estimacién de los sesgos de factores,

Cantidad de tie
rra por unidad
de producto..

Cantidad de
Traba o

Cantidad de
Capital

Tecnologia actual

Tecnologia propuesta

Ahorro del factor co-
rrespondiente por la
tecnologfia propuesta

0.0434 ha/ton

0.0303 ha/ton

30%

43 horas/ton

32 horas/ton

25%

$870/ton

$820/ton

5.747%
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Cual es la importancia de estos resultados? Es quizas util
destacar nuevamente que la tecnologia recomendada contribuye al
ahorro de los factores socialmente mas abundantes, y, en un caso
a un mayor uso unitario del factor socialmente mas escaso, Sus

efectos sociales son entonces fuente de debate,

Para ilustrar la pertinencia del anterior comentario, es
util analizar cuales serian los efectos regionales de la adopcion
total de la tecnologia recomendada bajo ciertos supuestos sobre el
comportamiento del mercado de papa. En los Cuadros 20 y 21 se pre
senta el ahorro de factores de la tecnologia recomendada con res-
pecto a la usada, para una produccion de 737,000 toneladas en Cun-
dinamarca y Boyaca y 331.600 toneladas en Narifio, Estos niveles
de produccién ccrresponden aproximadamente a la produccién actual

de papa en estos departamentos (Cuadro 6).

Con el empleo de la tecnologia usada por los agricultores se
necesitaria 40.944 hectareas en Cundinamarca y Boyaca y 14.417 en
Narifio, para obtener la produccion anteriormente supuesta, Estas
cifras resultan de dividir dicha produccion por los rendimientos
unitarios estimados que se obtienen en cada region, o sea 18 y 23/

ton/ha respectivamente (Cuadros 12 y 14). Utilizando el mismo mé-



CUADRO No. 20. Ahorro de factores por el uso de la tecnologfa pro-
puesta en Cundinamarca y Boyacé.

Tierra Trabajo Capital
ha horas o jornales - $

40'616.070%*

Técnica actual 40,944 5.077,008%%* 829.125.000
25'249,620*%

Técnica propuesta 29.480 3'156.202%* 862.290,000
15'366.450%

Ahorro del factor 11.464 1'920.806%** -33.165.000

* Horas

** Jornales

//
B - {
) . -

Nota: Se supone una produccién de 737.000 toneladas.



57

CuADKO No. 21. Ahorro de factores por el uso de la tecnologia pro-
puesta en Narifio.

Tderra Traba jo ‘ Capital
ha horas 6 jornales $
14.258.800%*
Tecnica actual 14.417.39 1.782.350%* 288.492.000
10.611.200*
Técnica propuesta 10,048.48 1.326.400*%* 271.912.000
3.647.600*
Ahorro del factor 4.368.91 455.950%* 16.580.000
*  Horas — = Yo

*% Jornales

Nota: Se supone una

produccién de 331.600 toneladas.
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todo de calculo y a partir de estimaciones de rendimiento de 25 y
33 ton/ha (Cuadros 13 y 15) se obtiene un requerimiento de 29.480
hectareas en Cundinamarca y Boyaca y 10.048 hectareas en Narifio.
El "ahorro" de tierra en los departamentos mencionados al pasar,
hipotéeticamente, de la tecnologia actual a la propuesta, es de
11.464 hectareas para los departamentos de Cundinamarca y Boyaci,

en tanto que en Narifio se ahorrarian 4,368 hectareas.

Calculos analogos pueden efectuarse para estimar muy somera-
mente, las diferencias en el uso de la mano de obra., Para niveles
de prcduccién como los mencionados en el parrafo anterior se nece-
sita de 40'616.070 horas con la tecnologia actual para Cundinamar-
ca y Boyaca y de 14'258.800 horas en Narifio. Si la produccion se
efectuara éxclusivamente con la tecnologia recomendada se requeri-
rian, en cambio, 25'249.620 horas en Cundinamarca y Boyaca y
10'611.200 horas para Narifio. Llevando las cifras horarias a jorna
les, para facilitar la evaluacion, y efectuando diferencias, se pue
de apreciar que, si se empleara en su totalidad la tecnologia reco-
mendada, se dejarian de utilizar 1'920.806 jornales en Cundinamarca
y Boyaca y 455,950 jornales en Narifioc por ciclo de cultivo. Se tra
ta entonces de cantidades considerables de trabajo humano., Estas

cifras revisten mayor importancia en el caso de Narifio, area con ta
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sas de desempleo elevadas,

Anélogamente,‘multiplicando la cantidad de capital por uni—
dad de producto (Cuadros 18 y 19), por la produccion supuesta para
cada departamento se obtienen las modificaciones en el uso de capi
tal, El1 aumento en el uso de este factor, si se difundiera comple
tamente la tecnologia recomendada, seria de $33,165.000 (aproxima-
damente US$900.000 en 1978) en Cundinamarca y Boyaca. En cambio

en Narifio se tendria un ahorro de $16'580.000,

La magnitud de las anteriores cifras ilustra, a nuestro jui-
cio, que los potenciales efectos regionales del cambio tecnologico,
en especial en los niveles de empleo, reclaman creciente atencion
en los aspectos sociales del planeamiento de la actividad innovati
va, tema discutido por muchos autores (Cleaver, Sanders, Seckler,
Sagasti), Este trabajo debe verse como un intento de resaltar'que
un importante producto agricola colombiano no escapa de la proble-

matica enunciada,

RF/naS.
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ANEXO 1

Nimero de Explotaciones. Superficie y Produccién a Nivel
de Pequefio, Mediano y Grande Productor de Papa en

Colombia, 1976.

Productor Superficie Produccién # de Bxplo
(ha) (toneldads) taciones
Pequefio 69.340 632.045 64.893
Medisno 32,395 482.590 5.120
Grande 23,215 410.705 837
TOLAL 124.950 1.525.340 70.850

Fuente: FElaborado con datos del Censo Agropecuario de 1970 y Cuadros
del Departamento Nacional de Planeacidén (DNP)- Unidad de Es-
tudios Agrarios (UEA)- Divisidn de Produccidén (DP).
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Formulas empleadas para determinar el costo

horario de maquinaria.

10

1.1.

1.2,

1.3.

1.40

Costos Fijos:

Depreciacién horaria

Vi - V¢

D= Vo

Interés horario

Vi 4 Vv
1= (———E59x i/n i
n
Almacenamiento (costo horario)
.05 Vi
. X Yu Vu
Reservas de proteccidn (horario)
v
R de Pr. (hora) = 0.25 i n

100 x n

Costos Variables:

= Valor inicial

= Valor final (=10% de Vi)

Vida atil del equipo en
horas.

Tasa de interés

Nimero de horas uso
anual.

Vida util en horas

Numero de horas de uso
al afio.
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2.1.

2.3.

2.4.

Reparacién y mantenimiento horario '
R _ Vixc .
y M (por 100 horas trabajo) = =300  C = Indice de reparacién
e - y mantenimiento en %
Combustible
Gasol na: CC = 0.27 x H.P. méxima en CC = Consumo combustible.
el toma de fuerza en litros/hora.
Diesel: , . CC .5 020 x H.P. .
N CTEE I A
Lubricantes PR
L = 15% Costo del combustible
L = Costo por lubricantes
S SR S T
Costo por. jermagles. .
Lo
Sueldo anual 4+ 7% de prestaciones n = # horas uso tractor
100 x n al aflo.

Fuente: RESTKEPO, L.A. y GUERRERO, L. Estimacidén de los costos de funcio

namiento de la maquinaria agricola. In: Maquinaria Agrico-
la, Instituto Colombiano Agropecuario, Bogota, 1975.
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ANEXO 4

Costos de operacién con traccidén Animal (en $ /hora)

Bueyes Arado Rastra Asper
Clase de Costos (1 yunta) de de sora Azaddn
: chuzo puas Manual
Costos Fijos:
Depreciacién- - 2.60 0.15 0.57 0.5 0.01
Interés al Capital" 0.20 0.00 0.02 0.02 0.00
Almacenamiento- '  1,88% 0.00 0.00 0.00 0.00
Reserva de Proteccién 0.21 0.00 0.02 0.14 0.00
Costos Variables.
Mantenimients ., 4.0 0.32 1.71 0.00 0.00
Costo Total . 9.10 . 0.47 2.32 0.66 0.01

* Se consideré un valor de $300 mensuales, para 20 dias habiles de 8

horas dia.
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Costos de

Depreciaciodn ! 7.7
Interés al Capital ; 0.23
Almaceﬁamiento : 0.04
Reserva de Protecd b 0.05
Keparac; y Manten 62.40
Combustible : : -
Lubricantes -
Jornales 7.3 - =
Costo Total 153 36 70

* La tasa de interés considerada fué 5%.









