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. Bl proceso de desarrollar tecnologia agrlcola aproplada para peque-
fios agricultores requiere la validacién de las opc1ones o-alternativas
tecnologlcas bajo las condiciones exclusivas de manejo. de los productores.
Esto .implica una evaluaclon agroecondmica comparatlva de tales alternati-
vas_con el sistema de produccién utilizado por el agrlcultor (4,8).

. Desde el punto de vista econdmico,. una‘alternatlva tecnoldgica puede’
eva;uarse con métodos que varian desde un’ anallsls de presupuesto hasta
un mqgeio de 31mulac16n, y puede’ enfocarse\a niveles desde una finca has-
ta é& blenestar general de la sociedad. Uno de los métodos utilizados a
menudo - por los economistas es el anilisis de eficiencia del uso de los
factores de produccidn, quiz8s por estar tedrica y empiricamente documen-
‘tado y por que puede dirigirse a varios componentes de los sistemas de
produccién de los pequefios agricultores.

Este método ha servido para analizar la introduccién del cambio tec-
nolégico (2,5,10), afin bajo las conocidas restricciones del anilisis neo-
clésico (funcidn objetivo predefinida, certldumbre, completa informacidn,
etc.), problemas de medicién (sesgos de agregacidn, coleccidn de datos
con pequefios agricultores, separacién de interacciones, etc.) y diferen-
cias en la distribucién inicial de los factores de produccién (9). En
consecuencia, la aplicacidén de esta herramienta analitica a la validacién
de opciones tecnoldgicas no requiere una formulacién teérica especial, lo
cual no obsta para seflalar que este método permite comparar entre siy
con un testigo a los productores que validan las opeiones.

Por accifén conjunta del CATIE y el 1PPC, desde 1976 se han desarro-
llado actividades tendientes a generar tecnologia para controlar malezas

y manejar .la vegetac1on en las zonas ecoldgicas ed que estos componentes
son problemas en la produccién agricola de los pequefios agricultores.:

En la zona Atléntica de Costa Rica se ha contemplado las etapas de carac-
terlzacién del Srea, disefio y experimentacién en las fincas de los agri-
cultores, y 1a 1nformac1on que aqui se analiza dorresponde a un semestre -
de valldac1on de una alternativa tecnologlca para combatir las malezas '*
para el ‘'sistema de produccién de maiz. =
‘El objetivo de este trabajo es proveer una medida de la ef1c1enc1a
econdmica relativa de dos formas o técnicas para combatir las mdlezas ‘en
un sistéma de produccién de mafz, y revisar el grado de substitucién en-
tre dlgunos factores cuya 1mportancla se ha mencionado en trabajos ante-
riores (4). Se pretende al mismo tiempo evaludr la apllcabllldad de es-"
te método para analizar 'la fase de validacidn” ‘de ‘opciones tecnoldgicas,
‘a fin de contribuir al establecimiento de una metodologia para determinar
cuando una opc16n puedé considerarse validada desde el punto de vista economlco.
Para el efecto, se revisa la posibilidad de encontrar cambios estructuﬁa-
les en la economia del 51stema de producc16n Que puedan ser atrlbdidés a

* Economista Agricola y Especialista en Control de Malezas, respectiva-
mente. International Plant Protection Center (IPPC), Oregon State
University. Miembros del Departamento de Produccx&n'Vegetal del -Cen-

“tro Agrondmico Tropical de” Investigac16n y Enseﬁanza (CRTIB) Turrial
“ba, Costa Rlca.
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a presen01a de 1a alternatlva tecneiogxca3-y asi establecer diferencias
entre_los patrones tecnoldgicos que se estdn comparando.

'La presentacién de este trabajo incluye una breve descripcidn de la
regidén y los pequefios, agricultores, la explicacidén del modelo analitico,
la presentacién 'y_discusidn de las’ meﬁldas de la eficiencia econdmica re-
latlva, y. las tasas de substltuclon. La apllcac1on empirlca se realaza

al tiempo. que manruvleron pa celas de producc1on con su. proplQ paxron tec-
noldgico. Resultados de _un. anéllsls de gananc1a neta demostraron que una,
de las opciones no _presenta. atractivo econdmico para 1os. agrlcultores (4,
por lo que la presente evaluacidn compara sélo la alternatlva que intro-,
duce cambios en el control de malezas.y el patrdn de producc;on del agrl-.
cultor. ‘ -

Esta alternatlva tecnologlca conszste bés;camente en camblar las fe-
chas de aplicacidn de herbicidas, algunas précticas_ ut;llzadas para el ma-
nejo de. la vegetacidn, y en la introduccidn de una_pantalla de aplicacidn
que pe ite-agelantar el tiempo del control quimico, sin ocasionar dafios
al maiz~. Para.las comparaciones de los. resultados. agroecondmicos se u-
tiliza el propio cultivo del agricultor tomando las informaciones de en-
tradas y- salidas agroecondmicas midiendo la produCC1on mediante un mues-
treo en el terreno. . .

Aigunaé céraéteristiéas-del areca de estudio;x

La regidn que constituye el &rea de. traba]o del Programa CATIB/IPPC'
es una 8rea de reciente desarrollo agricola a través de programas de-co-
lonizacidn d1r1g1da y la acc1on propia de los pobladores.

damente 3600 y 4500 mm en los cantones“de Gu&cimo y Pococi, respect;vamen-
te). Est8 conformada por terrenos de. poca pendiente (la eieyapi§nﬂtiene
un rango entre 40 y 200 m), con condiciones de drenaje de.aceptable.a-po-
bre. Sus-.suelos se consideran con.fertilidad de media a baja .f{Inceptiso-
les y Ultlsoles) con algunas deficiencias de fdsforo, manganeso y ginc.
En la regifn del Atlantico se.han 1dent1f1cado sicte zonas. de vida de tran-
sicidn-(3). - . . - RS
,,,Mag del: QS%Ude los pequeﬁos agrlcultores son propletarlos aunque .
existe. concentracién.de. tiegra con explotaczones mayores (Coeficiente de--
Gini: 0.771),::Una buena: proporcidn del irea esti en bosques y pastos, y:.;
entre los-sistemas dg; cultivos se distingue el banano gue se cultiva para-
los, mercados externos, .principalmentes+ La: presencia de estas plantaciones
tiene una gran influencia en.el mercado de mano de .obra en la zona, afec-
tapde - gparentenente,, los~volﬁmenes de uso:y- los salanlos por medio de los
sindicatos' de trabajadores. (3)., @ . i 7
Aprox1madamente unas 8000 has. se dedlcan a sistemas de producc16n
que incluyen maiz como un componente. Un factor muy importante en la pro-
duccidn de maiz es la preseﬁcia y manejo de malezas, que requiere de una
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i :quna aéscripciéhgdetslladafde la alternativa técndiégiéa de control
- de malezas y los resultados agronémicos de la misma -y de la tecno-
logia tradicional puede encontrarse en Escobar y Shenk (4)



alta _proporcidn de recursos de produccidn: entre 42% y 5u4% de la mano de
obra utilizada en el cultivo, y alrededor de 30% de los gastos en efecti-
vo. Este control se realiza en mis del 90% de los casos mediante el uso
de qulmlcos en comblndc1on con 51stemas de mantillo para el manejo de la
vegetac1on.

El modelo analitico

El concepto de eficiencia econdmica incluye los criterios de eficien-
cia técnica y de mercado. La eficiencia técnica se refiere a las diferen-
cias en el total producido a partir de una cantidad dada de insumos. 'La
eficiencia de mercado se relaciona con la asignacidn y la variacién' de las
cantidades de insumos utilizados durante el ciclo productivo. Cuando este -
concepto Se aplica a m&s de una finca o grupos de fincas, se evalfia la.
eficiencia econfmica relativa de uno’con pespecto al otro.

Este andlisis requiere la especificacidén de una funcidn de produccidn.
Esta relacidn se expresa generalmente en forma matemdtica, de esta manera
se consiguen transformaciones que permiten estimar empiricamente parédmetros
que corresponden a los criterios econdémicos que se quieren evaluar. Exis-
ten varios modelos que son de directa aplicacidn a la produccién agricola,
o se pueden utilizar modelos alternativos como la funcifn de ganancia neta
de precio unitario, que es una transformacidén dual de una funcidn de pro-
duccién (7). En este andlisis se supone que la funcién de produccién si-
gue un comportamiento de tipo exponencial (Cobb-Douglas), debido a la fa-.
cilidad de su manejo. Esta relacién puede expresarse asi:

n .
(1) Q=(nx,%) e%, i=D, F, G, H, Iy M
i=1 L

donde Q es la cantidad producida, X. son los factores de produccién (den-
sidad de siembra D, fertilizante F, ‘otros gastos G, herbicida H, insecti-
cida I y mano de obra M), € es el error estocastlco y A y a, son los paré-
metros a ser estimados que representan la constante y los c&ef1c1entes de
los factores (elasticidades de produccién) respectlvamente. .
 _Suponiendo que el ObjethO empresarial sea la maximizacidn de la ga-
nancia .neta, un.-agricultor serd eficiente en la asignacidn de gus recursos
en la medlda en que: .

,,‘2) a; “—_;%T_;—- - P, = m.; i= D, F.H, I, GyM
i

donde P, = P / P, es la relacién de precios entre Q y X, ym; esel in-

Q X;
dice de eficiencia que representa diferencias en manejo de insumo i. Es-
to es, el agricultor buscard utilizar un recurso hasta que el retorno ‘que
obtiene por el uso de la filtima unidad sea igual al precio que paga por
dicha unidad. Seglin este criterio, el punto Sptimo en el uso del factor
i se define como m, =1 (11).

Sobre la base’de las relaciones (1) y. (2), se pueden plantear las
siguientes hlpOtESlS’



a} ‘No existen cambios en-la estructura econdmica del sistema‘dé’ pro-
ducc16n cuando se utiliza la alternativa tecnologlca para el manejo de ma-'i"
lezas (esto es, no hay diferencia en el conjunto de elasticidades’de pro-
duccibn de las funciones de prcduccidn). 38i'se confirma la presencia de
dicho cambio, este es atribuible al cambio tecnoldgico que se esté& validan-
do. La hipbtesis a probar es:

1

. C.“

donde V y T $e refleren a la op¢lon tecnologlca que . se qulere.valldar y a
la tecnologia tradicional respectivamente, y o representa todos los coe- - .
ficientes estimados en (1). .

b. Para comparar la eficiencia t&cnica partiendo de (1), la hlpéte- .
sis nula establece que no existe. d1ferenc1a en las constantes. de las fun- .
ciones de produccidn de los patrones que se estdn comparando. - oo
Esto es: e e e R SR
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¢. Para evaluar-la ef1c;enc1a de mercado la h1p6tes;s plantea que e
no existen diferencias entre los indlces de eficiencia para cada insumo ,.
considerando en (1) en las dos func;ones de producc1on que se est&n com-
parando. La expresidn general. sgria° 3.ydw_ L
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m, =m.
1 1

d. Como consecuenc1a, la prueba de la ef1c1enc1a econémlca relatlva
implica probar la siguiente hipdtesis:

VLT v T

A = A ymi ‘-'..tmi
Esta relacidn exprecsa que los patrones tecnoldgicos V y T.son simulténea-
mente eficientes destie el punto de 'vista técnico y de mercado (6, 11, 12)..
Esta hipbtesiss compuesta ‘esté .condicionada por los elementos que la inte-
gran y el rechazd de ‘cualquiera de ellos implica que la hipbtesis tamblen
se rechace. AR

La magnitud de la tasa de substitucidn entre los factores de produc-
cidén se estima a partir de la relacidn de produccidn (1) y las condiciones
de maximizacidn de primér orden (2). La tasa de substitucibn se expresa
eomo:
j =Mi,iyj=D,F, G H, IyM

(4 - - . o
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2/ La comparacibn estadistica de ml y mI implica la comb1nac1on de—la va-

riabilidad de a, y Q en (2), ya'que "P, es dado para los productores.-y

X. es una varlaﬁle independiente en (1’ Bajo los supuestos del ajus-
i

te del modelo, cov (ai, Q) = 0.



dotde 1 y j se refieren a los dlstlntos insumos’ que_lnterv1enen en la pro-
duccidn y sus respectlvos coeficientes y a.j es la tasa.de substitucidn

entre los insumos iy j.

Evaldﬁéi%h‘ehpirica de la eficiencia econdmica relativa

"Los nlve;es promedlo de procduccién, uso de insumos y.densidad.de
siembra se han resumido en el Cuadro 1. Esta informacién ha _sido anali-
zada con mayor detalle en otro trabajo (4), y los promedios d&1 Cuadro 1
solamente pretenden servir de referencia para enmarcar los resultados del
andlisis econdmico _que aparecen en los cuadros siguientes. :Debe anatarse,
sin embargo, que cog 1a opc1on tecnolégica de manejo de malezas se obtie-
ne mayor rendimiento de maiz por hectfrea, aunque el gasto en efectivo
tamblen fue mayor comparada con el patron tecnoldgico del agricultor.

‘Cuadro 1: Niveles promedio de produccidn y de .insumos/ha utilizados
por los dos patrones tegnoldgicos para el sistema de pro-
duccidn de maiz. (Precios del primer semestre de 1981)..

Manejo de ' Tecnologia -

malezas tradicional
Densidad de poblacién (plantas) 30325 28740
Valor de fertilizantes {¢) 1020.5 1072.2
Valor de -herbicidas:(¢) .- -~ . ©%1126.1 ST TaneeL
Valor de insecticidas (#) 73.2 | 4y. 8,
Cantidad de-ﬁgag-de obra-(horas) - »197.4 T _ .198.5
Valor de otros gastos (#)  .278.1 ) . 270.1
Produccidn -total (kg) 3u10.4 o 2816.7 7.

En el Cuadro 2 se presentan-los resultados empiricos de la funcidn
de produccién (1) linearizada. Los pardmetros se estiman utilizando
cuadrados minimos y ajustando e¢l modelo seglin la alternativa tecnolbgica
y la tecnologia del agricultor. En general, los respectivos njustes son
consistentes con los esperados tebricos de (1) con la excepcién de an
que apa?entemente no es una variable indicativa adecuada para reemplazar
la cantidad de semilla utilizada en la produccidén de maiz. Este: resulta-
do podria relacionarse con el hecho de que midiendo la densidad de siembra
no se.refleja la distribucién de plantas/sitic que puede tener una.rela-
cibn inversa con la produccién.

La conformacidn de las estimaciones por cada patrdén tecnoldgigo y pa-
ra toda la muestra permite probar la hipdtesis sobre los cambios estructu-
rales--que podrian atribuirse al cambio tecnoldgico que se estd validando.
Estos resultados se presentan en la primera linea del Cuadro.3. - e

L3
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Valores estimados de la funcidén de produccién de m2iz, se-
gn los patrones tecnoldgicos (Erro estdndar entre parén-

tesis)
Variabl Manejo de Tecnologia - .  ‘Muestra
ariables malezas trad1c1onal ‘ total
Constante (A) N 172 2,806% 1.963%
SR A (1.693) G871y (.976)
Densidad de siembra (ap) . 064 ' - 074 .051
a - | (.133) o Go%9) (.098)
Valor de fertilizante (ap) .033 U Lpuer .035
' (.088) (.009) (.008)
Valor de ‘insecticida (a,) .035%% - .020 . .028
e T T (.015) - 0 €e015) (.013)
Valor de mano de obra (ag) - .507%. - 616k .512%
(.074) (.098) (.068)
Valor otros gastos (ay) .068%# . .086% . .061%
. (.025) (.02u) (.021)
R? 9201 - .9514 8634
F 17.28% 32.66% 27.39%
N 16 17 ' 33
% Significativo al nivel de 1%. ° #* Significativo al nivel de 5%. !
Cuadro 3. Valores calculados y criticos de las estadistlcas utlll-'
- zadas para las pruebas de hipdtesis. :
Hipdtesis de nulidad t calculado Valor critico td 0;
,.ﬁz = a; F = 58.436% F (7,19) = 2.u8
AV - AT} 26.288_ A 2.042
VT :
2 29 325 2.042°
m&" mﬁ 2. 175 | 2.042
A e . ’ .
mp = mpo .368» o | . QﬂOQQ-
vV_ T . |
mM = My : 7351 o ) | 2.042

3/ Para esta hpdtesis se calcula el estadistico F debido a que se uti-
1i2d la prueba de Chow para su evaluacidn.
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La ev1donula que nermlte rechazar la hlnot651s nula slonlflca que la in-
troduccidn de nuevas formas de manejo de la vegetacidn y malezas al sis~. -
tema de Droducc1on tyadicional de maiz de los. pequefios agricultores po-
dria ocasionar cambios en la estructura economica de produccidn, suponien-
do que 8sta  se exprese correctamente dentro de los limites del modelo
(1)_a través de las clasticidades de produccidn. - El sentido del progre-
S0 tecnlco que pareciera darse con este cambio en la tecnologia.de. produc-
c;on no es objeto de este trabajo, pero los parémetros estlmados ,y- sus ni-
veles de significancia que se. muestran en el Cuadro 2 podrlan 1nterpretar-
se como un indicador en estec sentldo micntr2s alpunos insumos.se hacen
relevantes en la produccidn con la opcidn de control de malezas (herbici-
das.e 1nsect1c1ng) la importancia de la mano de obra disminuye con res-
pecto a la funcidn: de produccién con la tecnologia del agricultor.

La comparacién de los coeficientes que representan las cohdiciones:
técnicas de la produccidn aparece en la segunda linea del Cuadro 3.. .La-- -
hipdétesis nula es rechazada, lo que indica que la tecnologia tradicional
permitiria un mejor grado de eficiencia técnica que la alternativa tecno-.
ldgica que se validdé, bajo el supuesto que no exista variacidn en las 0-:
tras relaciones de producc16n. .

Las pruebas.de las hipdtesis sobre la eficiencia en la a51gnac16n de
los factores expresados por m, como aparecen en el Cuadro 3, deben anali-
zarse con ayuda.de las cifras ‘del Cuadro 4. De acuerdo al crlterlo de
prueba, los valores m para el uso de-fertilizante y herbicida -son signifi-
cativamente distintos entre los patrones tecnoldgicos de producc;én que’ se
estdn comparando:

Cuadro 4: Valores de los indices de eficiencia (mi) y las tasas de
: subsistitucidn (qi.) de algunos insumos con dos opciones
tecnoldgicas. J

ey
e

Coeficientes Manejé de malezas ‘Tecnologia tradicional
RS oL L s

m, -6.4190 . . 5.0816
. ) .5601 . 2.um1e
my .ou83 S - .7728
my T.083 . 9155 .
O .5577 - 2.5834 s
L .ouL2 | .8173 ;
Oam .5204 : e 7985

En el Cuadro 4 se observa que el valor m. que mis..se.acerca al.punto -
de eficiencia corresponde a la tecnologia tradicional. - Lo contrario ocu-.
rre con m,, cuyo valor m&s préximo al punto dptimo es el de la alternativa
tucnologlga de control de malezas. La eficiencia en el uso de insecticidas
y mano de obra no sdlo no presenta diferencias entre los patrones tecnoldgi-
cos, sino que estdn en el punto 6ptimo de gasto en tales insumos para la pro-



ducci8n'y régimen de precios que enfrentan los agricultores. .4/

Con base en los resultados de la eficiencia técnica y de mercado en-
tre las opc1ones tecnologlcas, la hipétesis nula correspondientes a la
eficiencia econdmica debe rechazarse, porque se han encontrado diferen-
cias en los c°mponentes determinantes de tal hipdtesis.

La d1ferenc1a en los indicadores de la eficiencia técnica es estre-
cha a pesar de ser ‘estadisticamente significativa. Esto es agronomlca-
mente entendlble como quiera que con cantidades minimas de los insumos .
que se’ 1nc1uy%n en (1) en ningn caso se reglstra un nivel de produccién
apreciable tA* =0y A = 16.5 kg de maiz/ha). Por otra parte, las dife-
rencias- entre algunos de los indices de eficiencia ho tienen una expllca-,
cidn’ tan &lara'-exlsten datos experlmentales con agricultores de la regién
que no indican’ respuesta de los rendlmlentos ‘al ‘uso de fertilizantes (1)

y el uso-de herbicidas seglin el patrdn tecnologlco tradicional presenta
una variacidn fuerte en la dosis por unidad de 8rea y las fechas de apli-

cac1on.»
‘Con el objeto de ganar mis elementos de juicio sobre el efecto de las
diferencias encontradas y de escudrifiar un poco sobre el sentido de cambio
estructural en el sistema de produccidn, se ha modificado la funcidén de
produccién (1) introduciendo variables artificiales para tratar de deter-
tar cambios en la pendiente deé la funcién, tal como se presenta en el Cua
dro 5. Es aspecto m&s importante es que el uso de herbicidas est4 ligado
al patrdn tecnoldgico en wna interaccién que presente un coeficiente es-
tadistlcamente significativo. Los valores de los pardmetros estimados Su-
g01eren que no hay efeéto de la opcidn tecnoldgica sobre el grado de efl-
ciencia técnica (a, = 0), pero se detecta un posible cambio en la pendien
te atribuible al uso de hérbicidas segﬁn los niveles de gasto envueltos
en la opcidn tecnoldgica (a,..).

- EX resultado anterior es conéecu%nte‘con las d1ferenc1as en los indi
ces de eficiencia relativa ( s Mo, mI) que se presentan en el Cuadro
3. El cambio que aumenta la pendlente de"la funcidén de produccidn cuando
se utilizan las pautas técnicas de la opcién, haria mis. eficiente el uso
de herbicidas e . -insecticidas bajo la tecnologia de manejo de malezas ‘sin
producir cambios en_la eficiencia del uso de.mano.de obra. Al mismo tiem
po, la diferencia que se ha detectado entre la estructura de la producc13h
del agricultor y el patrén de la opcién tecnologlca bien pudieran ser una
consecuencia del cambio en la pendiente de ld funcién de produccidn.

Integrando la informacidn sobre la diferencia en la eficiencia técni-
ca y la del cambio en la pendiente de la funcién de produccién, se podria
inferir que la tecnologfa tradicional permitirfa una ligera mayor produc-
cién con el mismo nivel de insumos hasta un punto en que ambos patrones
tecnolégicos rindan lo mismo por unidad de insumo, a partir del cual la
curva de produccidn con la opcidn tecnolégica podria superar la de la tec
nologia tradicional. Este desplazamiento en el nivel de la curva de pro-
duccidn se justificarfa por el aumento en la eficiencia relativa en el
uso de herbicidas e insecticidas.

[
~

4/  Esta afirmacidn se base en las ‘siguientes prueba5° “Ho: mp = 1/m =
. g

’ M M-

.y .0276, respectlvamente.

: y Ho. m, = 1/m Fm Los valores de t- calculados son:-. 06007
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-cceficientes de interaccion en 1a prndlentc que renresentin

e e T - - ————n -

dlstlntos patrones’ tecnoléplcos de produqS&én

Cuadro 5 Estimaciones de 1~ fun016n de producc10n de nalz 1ncluvondh

—~—- ) . e e e e —t ———— ————— . ottt . 4 . st . i 8

quiabiésfﬁl"7 Coeficicntes Frror
TN S N IR A A o e o —— > e o e e e e = o2 e e et e + oo o
AL - 2.806 1,926 -
T - om s
Op. oL . .Oue® 0
oL .022 | L o2dt
o i -~ Lo19 026
a T .615% ’;;03;:;5;””
aq e . ,066% .025. -
oy ST 1,33 1.845
%pr .139 - 164
Gom .013° ‘ A .012
QHT .145% .0u9
aJT .015 .921
aMT - .108 ".125
agr .002 o uoss
R2 ‘ . 943
. P 24, 57% | L
S .
: RS }¢ RN
® Sl nlfﬁcatlvo al”ﬁlvel de 1%. .
_§_/‘.A“1 La fun01on est;mada es del tipo Q = Ae G ( XiQi_(XiT) alT) e

1u4donde‘,.-n1 para la opcidn de manejo de malezas y T = 0 para la

_ tecnologia tradicional.

SnbstifuCiSn'entre factores de prodhcéién

“Las tasas marginales de substitucién estimadas (o..) representan la B
cantldad de dinerc en que se puede dlSﬂlﬁUlr el gasto eﬂ el factor i cuan-
do el gasto en el factor j se aumenta en una unidad, manteniendo el mismo
nivel de produccidn y suponiendo que no se dan mds camblos en el uso de
los 6tros factores, ni'en la relacidn de produccién.

Se evalfia la tasa de substitucifn entre los factores que son, aparen-
temente més susceptlbles de ser substitufdos por mano de obra, si los pro-
ductos dlsponen m4s de este recurso que de capital de trabajo, o viceversa
(herblclﬁas, insecticidas y otros gastos). Debe recordarse, ‘sin embargo,
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que la magnitud de la substitucién \nfmero de unidades reemplazadas) esté
limitado por las relaciones bioldgicas de la produccién de maiz.

Las estimaciones que aparecen en las tres.Gltimas lineas del Cuadro
4 corresponden a los valores absolutos pequefios. Dado que las variables
se han medido en wvaliuse. menetarios, las tasas de substitucién de herbi-
cidas y otros gastos por mano de obra indican que con la alternativa de
manejo de malezas se ahorrarfan ¢£.56 y £0.52 respectivamente, si se qui-
siera aumentar en ¢1.00 en gasto de mano de obra. Por el contrario, con
la tecnologia tradicional el incremento de £1.00 en el gasto de mano_de
obra representarfa una disminucién de ¢2.58 en uso de herbicidas. Si se
quisiera reemplazar el gasto en mano de obra por el gasto en insecticida
se daria-camo opuecto al caso anterior, una pérdida de £0.28 en cada co-
16n utilizado en mano €e obra. _

Las anteriores relaciones podrfan generalizarse para indicar que la
tecnologia tradicional permite mayor flexibilidad que la alternativa tec-
nologia para substituir insumcs (capital de trabajo) por mano de obra
(pagada al precio de mercado) aunque se dan casos (insecticidas) en 'que
tal substitucidn no es totalmente favorable. Por su parte, la alternati-
va muestra ventaja al incrementar el uso de algunos insumos (herb1c1das)
para reemplazar los gastos de mano de obra. .

Esta relacién en la substitucién de factores es consecuente con las
condiciones de mercado de mano de obra en la regién (3). Por otra parte,
los andlisis muestran que el uso de mano de obra se realiza en su punto
dptimo independientemente del patrdn tecnoldgico.

Conclusiones

La alternativa de combate de malezas que se sometid a validacidn, re-
present- ' saztis =n la estructura econdmica de la produccidn de maiz en-
tre lcc pegquefios productores del Atl&itico de Costa Rica. Este cambio pa-
rece generarse con el uso de herbicicas cuya eficiencia relativa es mayor
con la alternmativa tecncl3gica, comparada cca la tecnologia tradicional.

Las funciones de prodiiccidn de la alternativa y la propia del agrl-
culter =vestran —°° .. 7.: 1. .r~untes de lz produccidn al gasto de insu-
mos. La tecnologla trad*c1onal aparece técnicamente un tanto més eflclen
te, y la alternativa tecnoldgica deSplazaria la curva de produccién si-
guiendo una pendiente mds pronunciada que ‘supera la produccién del patrdn
tecnolégico del ageicultor. Podria anotarse que a partir de cierto nivel
de gastos, la alternativa tecnoldgica alcanza mayor produccién por unidad
monetaria. ~

Las diferencias a-ci2dns cdenuestran que la eficiencia eécondmica de
los dos patrones Lecnolc gicos es diferente debido al gasto en herbicidas,
fertilizantes y a la capa01dad de obtener pequefios volGimenes de. producto,
partiendo de cierta cantidad de factores de producclén. Al mismo tiempo,
no éxisten diferencias en 1la a31gnacxon de mano de obra- que es utilizada
ef1c1entemente por &mlos patrones tecnoldgicos. Este es un factor que{”
confirma ‘la altérnativa tecnolégica como apropiada a las condiciores so- |
cio-econdmicas de la zona,'caracterlzada por una aparente escacez de mano
de obra.

La comparacxon de las tasas marglnales ‘de subst1tuc1on"técﬁica de al-
gunos 1nsLmos confirman anilisis anteriores en el sentido de las diferen-
cias en la flex1b111dad de substitucidn de los patrones tecnologlcos' la
tecnologla del agricultor Favorace la substitucidn de gastos en herbicida

[
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por mano de obra, en tantc que la opcidn tecnoldgica tiene condiciones
de substitucidn que favorecen el uso de esos insumos.

Los anteriores puntos sirven de apcyo para proponer que la genera-
cidén de cambios tecnoldgicos para pequefios productores debe estar sujeta
a una forma de evaluacidn que tenga en cuenta si son apropiados.para las
condiciones especificas del usuario, y si representan alternativas verda-
deramente atractivas para el agricultor, desde los puntos de vista agro-
ndmico y econdmico . Este objetivo hace indispensable disefiar una eta-
pa metodologlca que como el de validacidn de.alternativas permita reali-
zar los an8lisis correspondientes, aplicando métodos conocidos que faci-
liten su ejecucidn.

2y
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