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RESUMEN

La tecnologia agroforestal cacao-laurel-platano (CLP) ha sido investigada como
alternativa a la inestabilidad de los precios del cacao (Theobroma cacao) y del platano
(Musa AAB) en la region de Changuinola, Panama. Con esta combinacién, se pretende
que fluctuaciones en las cosechas o precios de uno de los cultivos puedan ser
compensadas por las del otro, y asi reducir la incertidumbre de los retornos esperados por
el productor. La incorporacién de laurel (Cordia alliodora) tiene como propoésito
aumentar los ingresos a través de la venta de madera y actuar como factor reductor de
riesgos. El objetivo de este estudio es evaluar la estabilidad de los ingresos netos vy el
riesgo asociado a las diferentes tecnologias CLP para el periodo 1998-2009. Los ingresos
son calculados a partir de datos de productividad y manejo (costos) en el periodo 1990-
1997 y de diferentes probabilidades de precios pagados al productor. El analisis se
extiende a los monocultivos de cada uno de los componentes, para una posterior
comparacién intercultivos vs. monocultivos.

Se evaltian seis tecnologias CLP, basadas en la asignacién de diferentes
proporciones de tierra entre cacao y platano. El ensayo fue establecido en agosto 1990 en
la finca de un productor local de la comunidad de Charagre, Changuinola.

Los beneficios financieros de cada tecnologia fueron cuantificados a través del
calculo de los valores presentes netos (VPNs) de las inversiones; y los efectos de la
incertidumbre en los supuestos del analisis financiero evaluados a fravés de simulacion de
precios. El criterio usado para medir riesgo es la probabilidad de que no se alcance un
VPN minimo para el periodo analizado, y el criterio de estabilidad es la varianza en los
20000 VPNs simulados para cada tecnologia.

El estudio se transcurrié en tres etapas. La primera describe las tecnologias CLP,
el manejo aplicado, y los resultados de produccidn y costos de las seis tecnologias CLP y
de monocultivos de cacao, platano y laurel. La segunda etapa trata de analisis de precios
de estos productos, y la tercera es una comparacion de estabilidad y riesgo entre
tecnologias CLP y los monocultivos.

Los resultados indican que las tecnologias CLP estin asociadas a niveles de niesgo
mas bajos que los monocuitivos, pero son, bajo los criterios usados en este estudio, |

menos estables. Los indices de equivalencia de la tierra (IET) de las tecnologias CLP se - -

encuentran entre 1.45 y 1.53, indicando una gran ventaja en la produccién total relativa a
los monocultivos de cacao, laurel y platano. El riesgo es menor para las tecnologias con
mayor proporcion de cacao, mientras tecnologias con mayor proporcion de platano son
las mas estables. Esto se explica principalmente por proyecciones mds optimistas para
precios futuros de cacao, cuando comparados a los de platano, y porque precios de
platano fluctian menos que los de cacao. El laurel contribuye de forma significativa para
reducir el riesgo financiero al productor.
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SUMMARY

The agroforestry technology cocoa-laurel-plantain (CLP) has been investigated as
an alternative in cocoa (Theobroma cacac) and plantain (Musa A4B) monocrops due to
threir price instability in the region of Changuinola, Panama. The main reason for this
combination is that production or price variation can be compensated between
components, and thus reduce income uncertainty to the farmer. Laurel (Cordia alliodora)
is incorporated to enhance the farmer’s income through timber production, and acts as a
risk minimizing factor. The objective of this study is to evaluate income stability and
risks related to CLP technologies for the 1998-2009 period. Income is accessed using
productivity and cost data collected between 1990-1997 at different farm-level price
probabilities. The analysis is extended to monocrops of each of the components for
comparisons with CLP intercrops.

The six CLP technologies being evaluated are based on assigning different land
proportions between the cocoa and plantain components. The experiment was established
in August 1990 on a farmer’s site in the Charagre comumunity, Panama.

Financial benefits of each technology are accessed through net present value
(NPV) calculation, and the uncertainty effects on financial assumptions are evaluated
through price simulation. The risk criteria used in this study is the probability that NPVs
do not reach a minimum level in the 12-year period, and stability is measured through the
variance between NPV simulations.

This study was undertaken in three stages. The first one describes CLP
technologies and crop management, and reports production and cost results for CLP
intercrops and monocrops of cocoa, laurel and plantain. The second stage is related to a
price analysis of each of these products, and the third stage is a stability and risk
comparison between the CLP and monocrops technologies.

Results show that CLP technologies are associated with lower risk levels than the
monocrops, but are less stable, using the parameters established in this study. The CLP
land equivalent ratio (LER) indeces are between 1.45 and 1.53, pointing to a quite
important advantage of total production relative to monocrops of cocoa, laurel and
plantain. Risk is less for tecnologies with a larger cocoa component, while stability
indeces are higher for technologies with a larger plantain component. The main reason is
that our future price projections are substantially more optimistic for cocoa than for
plantain, and because price fluctuations of plantain are smaller than those for cocoa. The
laurel timber component contributes effectively to reducing financial risks to the farmer.
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CAPITULO 1
ESTABILIDAD Y RIESGO EN SISTEMAS AGROFORESTALES CACAQ-LAUREL-
PLATANO : INTRODUCCION

Estabilidad vy riesgo han sido utilizados como criterios de evaluacién de la
eficiencia de tecnologias nuevas para el sector agropecuario (Mead e 2/,1986, Lin et al,
1986, Marten, 1988). El parametro normalmente usado para estabilidad, cuando se evalia
el potenciél productivo de un genotipo (Eberhart y Russell, 1966, Lin et af, 1986) o
mezcla de cultivos (Dubin y Wolfe, 1994, Ferreira y Kass, 1995), es la constancia de la
produccién o ingresos en el espacio/tiempo. Para evaluar rigsgo el pardmetro evaluado es
la probabilidad de que no se alcance un minimo preestablecido (Mead et al, 1986).

El cultivo multiple o intercultivo diversifica las fuentes de ingreso al preductor y
permite rendimientos mas estables durante el afio y a largo plazo (Yussof et a/, 1986;
Young, 1989). La tecnologia agroforestal cacao-laurel-platano (CLP) ha sido investigada
como alternativa a la inestabilidad de los precios del cacao (Theobroma cacao) y del
platano (Musa AAB) en la regidn de Changuinola, Panama (Somarriba, 1994). Con esta
combinacién, se pretende. que fluctuaciones en las cosechas o precios de uno de los
cultivos puedan ser compensadas por las del otro, y asi reducir la incertidumbre de los
retornos esperados. La incorporacién de laurel (Cordia alliodora) tiene como propdsito
aumentar los ingresos del productor a través de la venta de madera y actuar como factor
reductor de riesgos (Platen, 1992).

En este estudio se evalian seis tecnologias CLP, basadas en la asignacién de
diferentes proporciones de tierra entre cacao y platano. Se han colectado datos de manejo,
produccidn agricola y crecimiento maderable durante 7 afios (Somarriba et al, 1994). Un
anslisis comparativo de los beneficios econdmicos brindados por cada tecnologia en el
periodo 1990-1995 ha sido publicado recientemente (Calvo y Platen, 1996). El ensayo fue
establecido en agosto 1990 en la finca de un productor rlt;cai de la comunidad de
Charagre, Changuinola.

Los beneficios financieros de una tecnologia han sido tradicionalmente
cuantificados a través del calculo de los valores actuales netos de las inversiones; los

efectos de la incertidumbre en los supuestos del analisis financiero usualmente se



evaliian a través de analisis de sensibilidad (Current et al, 1995, Calvo y Platen, 1996). En
este tipo de andlisis se explora el comportamuento de los ingresos cuando varian los
indices de produccion, precios o costos, sin evaluar la probabilidad de ocurrencia de los
cambios en estos pardmetros (Kirby et al, 1993). Una alternativa para incorporar mas
efectivamente el riesgo en los analisis de inversiones es el uso de técnicas de simulacién
(Cassidy et al, 1970, Kirby et al, 1993). El objetivo de este estudio es evaluar la
estabilidad y el riesgo de los ingresos de diferentes tecnologias CLP para el periodo 1998~
2009. Los ingresos son calculados a partir de datos de productividad y manejo (costos) en
el periodo 1990-1997 y de diferentes simulaciones de precios pagados al productor. El
analisis se extiende a los monocuitivos de cada uno de los componentes, para una
posterior comparacion intercultivos vs. monocultivos.

El estudio se describe en cinco capifulos. El primero es la introduccion. El
segundo describe las tecnologias CLP, el manejo aplicado, y los resultados de produccidn
y costos de las seis tecnologias CLP y de monocultivos de cacao, platano y laurel. El
tercer capitulo trata de andlisis de precios de cacao, platano y laurel. El cuarto capitulo
analiza la estabilidad y el riesgo de las tecnologias a través de la simulacidn de ingresos
netos al productor, usando datos de produccion y costos del periodo 1990-2002 y curvas
de precio proyectadas para el periodo 1998-2009. Finalmente, un quinto capitulo de

coriclusiones del estudio
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CAPITULO 2

SISTEMAS AGROFORESTALES CACAO-LAUREL-PLATANO: DESCRIPCION
DE LAS TECNOLOGIAS, PRODUCCION Y COSTOS

1. INTRODUCCION

Cacao y platano son cultivos tradicionales para la Provincia de Bocas del Toro -
Panama. La historia de la colonizacién y produccion agricola de esta region estd marcada
por una serie de inestabilidades naturales y econdmicas en los ciclos productivos de los
principales cultivos: banano y cacao (Somarriba, 1993). Sistemas de asocio pueden actuar
como amortiguadores para contrarrestar tales efectos.

Aproximadamente el 70% de la produccidn de cacao en el mundo se realiza en
fincas pequefias, en asociacion con drboles de sombra o con cultivos anuales o perennes,
o con ambos, es decir, en sistemas agroforestales (Corven, 1993). En Centroamérica, el
productor cacaotero tipico es de recursos muy limitados y cultiva entre 1-5 ha de cacao,
normalmente asociado a drboles de servicio como Erythrina, Gliricidia o Inga {Corven,
1993); pejibaye (Bactris gasipaes), anoniceas o sapoticeas (Morera, 1993; Paredes,
1993); tubérculos (Montero, 1993); o cultivos anuales o bienales como sombra temporal,
tales como yuca (Manihot esculenta), maiz (Zea mays), o platano (Dubdn y Sanchez,
1993). La produccidn de platano también se da en asocio con otros cultivos (Lescot,
1993). El platano es el cultivo mas popularmente asociado a cacao en Nigeria (Olakodun,
1990), en Centroamérica {Chacon, 1993), y Costa de Marfil (Lachenaud, 1987), como
sombra inicial en el establecimiento del cacaoc y como forma répida de recuperar el
capital invertido.

Bajas productividades de sistemas con cacao {Corven, 1993; Olakodun, 1990;
Azwar et al, 1993) y platano (Lachenaud, 1987) han sido reportadas para la gran mayoria
de regiones productoras. Entre las causas principales se encuentran: poblaciones de cacao
debajo de las recomendadas (Corven, 1993), competencia por agua (Lachenaud, 1987) y
luz (Yussof er al, 1986), patrones desuniformes de distribucién de sombra en el

espacio/tiempo, manejo de rebrotes y volcamiento (Lachenaud, 1987, Somarriba er al,



1994), y ausencia de arreglos agrondmicos apropiados en la distribucién de los
componentes (Olakodun, 1990; Azwar et al, 1993). Otras causas importantes de la baja
productividad son los precios bajos, que desestimulan el manejo de enfermedades, control
de malezas y fertililizacion (Lachenaud, 1987) y el uso de variedades poco productivas o
adaptadas (Olakodun, 1990). Se recomienda la investigacidn de mejores disefios
(arreglos, densidades, especies) de asocios de cacao y de platano, como parte del esfuerzo
para disminuir los riesgos del pequefio productor (Yusoff et al, 1986).

En 1990 se establecié el ensayo cacao-platano-laurel (CLP) con el objetivo de
determinar las proporciones poblacionales de cacao y platano que resultan en ingresos
mas estables y menos riesgosos para el productor. El laurel se adiciond como un tercer
cultivo, a una poblacion fija, y como una cuenta de ahorros para el productor, pues el
arbol se beneficia del manejo que se le da a los cultivos y tiene bajos costos de manejo. El
objetivo de este trabajo es presentar el disefio, manejo, produccidn y costos de las
tecnologias CLP y de los correspondientes monocultivos para los primeros doce afios del
ensayo (1990-2002). Se cuenta con datos reales para los primeros siete afios del ensayo
(1990-1997); la produccidn y los costos en los afios 8-12 son estimados con base en las

curvas de incrementos observadas al afio 7.

2. METODOS

2.1 Descripciodn del ensayo

El experimento fue establecido en 1990 en una seccidn de 2 ha de la finca del Sr.
Antonio Lozada, Charagre, Changuinola, Panama. La precipitacién promedio anual es de
2587 mm, el mes més lluvioso es julio (319 mm) y el menos lluvioso es febrero (126
mm). La zona de vida es clasificada como Bosque Himedo Tropical, segin el sistema de
Holdridge (1987). Los suelos son del tipo Fluvaquentic Eutropept, con alta saturacion de
bases y con drenaje natural imperfecto a moderado (Somarriba et al, 1994).

El disefio experimental es de 1 bloque (sin repeticiones) con parcelas dispuestas al
azar. Cada parcela mide 50 x 50 = 2500 m® y corresponde a una tecnologia (tratamiento).
Se seleccionaron seis tratamientos, basados en la asignacion de diferentes proporciones

de tierra a cacao y a pldtano, y todos con un componente maderable, que es el laurel (L)



(Cordia alliodora) a amplios espaciamientos (12 x 12 m} y a una densidad fija de 69
arboles/ha. Los primeros cinco tratamientos tienen poblaciones de 1180 arboles/ha y el

control de 2291 arboles/ha (Cuadro 1).

2.2) Descripcion de las tecnologias

El nivel poblacional principal del asocio cacao-pldtano es de 1111 plantas/ha (la
densidad de los monocultivos tecnificados de cacao o platano en la regién), y fue
seleccionado bajo el criterio de maximizacion de la produccién total. El arreglo espacial
es en hileras espaciadas a 3 x 3 m y de cardcter sustitutivo (Figura 1). El nivel poblacional
alternativo corresponde a una plantacién convencional de cacao en la cual el asocio
temporal con platano se convierte en un asocio permanente, aditivo, sin ajuste en las
densidades de los componentes. Esto resulta en 2222 plantas/ha, intercalando platano y
cacac a3 x 3 m.

La densidad poblacional utilizada para laurel (12 x 12 m = 69 arboles/ha) fue
determinada en funcidén de las exigencias de luz para el plitano y de sombra para el
cacao, y de las caracteristicas de la copa de laurel (fenologia y arquitectura). Se
considerd, ademas, la necesidad de una poblacién de laurel suficientemente grande para
provocar algiin impacto econdmico en los ingresos de la finca. Mas informacion sobre el
area de estudios, disefio del experimento o descripcién de las tecnologias puede ser

encontrada en publicaciones anteriores (Somarriba, 1994, Somarriba et a/, 1994).

2.3} Protocolos de manejo del ensayo

Todas las parcelas fueron sembradas con maiz y yuca en los dos primeros afios del
ensayo. El objetivo fue rescatar parcialmente gastos con la inversidn inicial en el corto
plazo, y satisfacer los requerimientos de sombra inicial para el cacao. El plitano y el

laurel brindan la sombra para el cacao a partir del afio 3 (Figura 2).



2.3.1) Manejo del cacao

Los periodos de pico de produccion de cacao para la region de Changuinola varfan
de Febrero a Abril y de Septiembre a Noviembre. Cosechas, eliminacién de chupones y
remocion de frutos enfermos se realizan simultaneamente a cada 15 - 20 dias. La dosis de
fertilizante anual es de 100-50-80 (N, P,O,, K,0O). Esta dosis es dividida en tres
aplicaciones : dos en los momentos de pico de floracién y una antes de la poda de
mantenimiento principal, en Abril-Mayo, que es el inicio del periodo lluvioso. Las podas
de mantenimiento se realizan normalmente dos veces al afio, después de los picos de
produccidn.

El material genético inicialmente utilizado en el ensayo fue de hibridos
reproducidos sexualmente, luego estos fueron injertados con material clonal al inicio del

tercer afio.

2.3.2) Manejo del platano

La cosecha del platano se realiza a cada 15-20 dias. La rodaja (eliminacion de
malezas en un circulo de 1.5 m de didmetro alrededor de la copa) es realizada antes de las
deshija y fertilizacion. La deshija asegura el control sobre la poblacidén a través de la
seleccién del nimero y alineamiento de hijos mds adecuado a cada tecnologia. La
fertilizacidén de 90-25-135 (N, P,0,, K,0) se divide en cuatro aplicaciones trimestrales
(Somarriba et al, 1994).

La elevada incidencia de nematodos y picudo (Cosmopolites sordidus) causan el
volcamiento del platano. El control se hace con la aplicacién de nematicidas e
insecticidas dos veces al afio (todo el ensayo), inmediatamente antes de la fertilizacién. El
apuntalamiento también es una forma de controlar volcamiento y se realiza junto a la
cosecha. Operaciones de deshoja para el control de Sigatoka (Mycosphaerella fijiensis)
también acompaiian la cosecha, y el nimero de hojas/area foliar eliminados depende de la

época del afio.



2.4) Produccion agricola

La produccion de cacao se mide en peso de granos secos por parcela. La
produccién del platano se mide en mimero y calidad (nimero de dedos) de racimos por
parcela. Se cuenta con siete afios de datos y para completar el periodo de analisis de 12
afios, se proyectan los rendimientos de los cultivos para los siguientes 5 afios, usando los
promedios de produccidon de los dltimos 3 afios para platano (las cosechas ya se
estabilizaron). En el caso de cacao, la produccidn no estd todavia estabilizada, v la
proyeccion futura se hizo utilizando la razén entre los incrementos anuales para los 3
tiltimos afios consecutivos.

Existe un cierto gradiente de fertilidad del suelo en las parcelas del ensayo CLP
que podria dificultar el andlisis comparativo entre los tratamientos. Para obviar esto, se
calculé la produccidn anual promedio de cacao y platano y luego se ajustd por la
poblacion de cada tratamiento. Se hicieron pruebas de correlacion entre la produccién
ajustada y la produccidn observada para evaluar el impacto de este tipo de ajuste en los
efectos de los tratamientos. Estas pruebas resultaron en indices de correlacién de Pearson
de 0.934 para cacao y 0.764 para platano. Otras formas de ajuste fueron probadas, pero
resultaron en bajos indices de correlacion, asi que se optd por el ajuste por la primera
opcidn. Datos de produccion del tratamiento CP no fueron ajustados, pues la produccion
por planta en esta parcela no puede ser comparada con la de ofras parcelas debido a la

densidad poblacional mayor.

2.5) Costos

Registros cronoldgicos de todos los eventos de manejo realizados en el ensayo
fueron utilizados para la determinacion de los costos. El analisis financiero preliminar del
ensayo {Calvo y Platten, 1996) contiene los datos para los cinco primeros ciclos de
produccion. Los dos tltimos afios fueron analizados en este estudio. Los costos fueron
separados por periodos de establecimiento (dos primeros afios) y mantenimiento (afios
subsecuentes), y se dividen también en costos de mano de obra y costos de insumos. El
costo de la mano de obra utilizado es de U$ 6.96 / jornal, que es el valor pagado en la
region. Los precios asignados a los insumos fueron los vigentes en el mercado local. La

proyeccion de costos para afios futuros se hizo tomando el promedio de los dltimos



3 afios.

Costos de mano de obra e insumos por tratamiento fueron transformados a costos
por planta de cacao y de platano y en seguida multiplicados por las poblaciones de los dos
cultivos en cada tratamiento. Este ajuste se debe a que costos deben estar individualizados
por cultivo para poder entrar en la férmula que calcula ingresos netos, y a que
operaciones de manejo dejaron de ser registradas separadamente por tratamiento a partir
de 1995.

2.6) Crecimiento maderable

Se realizaron mediciones anuales de DAP (didmetro a la altura del pecho) y altura
total de los arboles de laurel en los afios 1-7 y se los distribuyeron en cinco clases de
diametro y cinco clases de altura para cada afio. Se estimo el crecimiento hasta el afio 12,
con base en la razon entre IMAs (incrementos medios anuales) por clase de DAP y altura
para los cinco ultimos afios consecutivos. Se construyeron curvas de volumen comercial
por clase hasta el afio 12, a través de la signiente formula (Somarriba y Beer, 1986):
Volumen comercial (m*) = (0.7854*@h)*0.425*0.63, donde:

& es el diametro promedio por clase; h es la altura promedio por clase;
(0.425 es el factor de forma para laurel; 0.63 es el descuento para volurnen comercial.

El volumen comercial promedio por clase fue multiplicado por el promedio entre
frecuencias de DAP y altura (ambas distribuciones son normales) para obtener las curvas
de volumen acumulado por clase.

Se considera que a partir de un DAP minimo de 40 c¢m, la madera puede ser
comercializada de forma lucrativa. El escenario propuesto es que al productor le interesa
distribuir sus ingresos de forma mas uniforme posible en el tiempo, asi que se determind

que cada arbol es comercializado cuando alcanza 40 cm de DAP.

2.7y Monocultivos de cacao, platano y laurel

Datos de produccién y costos se obtuvieron de estudios efectuados en el Valle de
Sixaola-Costa Rica para los tres monocultivos: cacao (Calvo y Somarriba, 1997); platano
(Somarriba,1993); vy laurel (Platen, 1996). Se considerd que estos datos representan €l

promedio de los sistemas de produccién de la regién. La comparacién entre las
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producciones relativas de tecnologias CLP y monocultivos se hizo a través del Indice de
Equivalencia de la Tierra (JET) (Somarriba et al, 1994), v la comparacion entre los
ingresos netos de los dos tipos de sistema se hizo a través del Valor Relativo Total
(VRT). Los precios utilizados para los calculos de ingresos netos fueron los promedios
pagados al productor de la regién de Bocas del Toro-Panama y Talamanca-Costa Rica en
Abril/1997: US§ 0.55/libra de cacao (Cooperativa de Cacao Bocatorefia, 1997); US$
1.65/racimo de platano (Consejo Nacional de Produccion, 1997), v 55.6 US$/m’ de laurel

(Cémara Costarricense Forestal, 1997).

3. RESULTADOS

3.1) Produccion agricola

Se cosecharon 1727 kg/ha de maiz en el afio 1 y 30580 kg/ha de yuca en el afio 2.
La produccidn de estos cultivos fue la misma para todas las tecnologias. Producciones de
cacao y platano se distribuyeron segin las proporciones de estos cultivos en cada
tecnologia. Esto equivale, para cacao, a un rango promedio en los afios 1-12 entre 291
kg/ha/aiio para la tecnologia 3P y 866 kg/ha/afio para la tecnologia 3C (Figura 3). Note
que la produccion de cacao es bastante baja en los afios 3-5. Esto se debe al programa de
injertacion, que retrasa el desarrollo de la planta. Sin embargo, a partir del afio 5 ocurre
un considerable aumento en la produccidn, que se estabiliza al afio 9.

La produccién promedio de platano en los afios 1-12 varid entre 387 racimos/ha
/afio para la tecnologia 3C y 1158 racimos/ha/afio para la tecnologia 3P (Figura 4). Note
que el platano disminuye de produccion en los afios 3-7, a la razon de que se redujo el
nimero de sitios con dos cepas. Se tomd esta medida debido al aumento de la
competencia por nutrientes y luz con cacao y laurel.

La produccidén cacao y platano en la tecnologia CP es intermediaria a las otras
tecnologias. Al afio 7, sin embargo, la tecnologia CP fue la tnica en donde hubo awmento
en la produccion de platano, lo que se cree deberse al raleo del cacao que se hizo en los
aiios 6 y 7 en esta parcela.

3.2) Costos

Los costos de cacao y platano varfan entre tratamientos, mieniras que los de
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laurel, maiz y yuca no. Maiz se cultiva en el primer afio, los costos de yuca se distribuyen
en los dos primeros afios, y los de laurel terminan al afio 3.

Costos de mano de obra (M.O) son mayores en tecnologias con mayor proporcion
de cacao, mientras costos de insumos son mayores en tecnologias con mayor proporcién
de platano (Cuadro 2). Los cuatro primeros afios del ensayo tuvieron mayor variacién en
los costos totales que los afios subsecuentes. El primer afio es el mas caro, lo que se puede
esperar debido al establecimiento de la plantacion; en ¢l segiin afio los costos bajan, para
subieren nuevamente al afio 3 y 4, por el inicio de las cosechas de cacao y platano y por el
programa de injertacidn del cacao. Costos de cacao se estabilizan al afio 5; mientras se
gasta mas en las cosechas conforme avanza el tiempo se gasta menos con control de
malezas. Costos de platano son mayores en los afios subsecuentes al establecimiento de la
plantacion (afios 3 y 4) y en los afios con mayor nimero de resiembras.

Costos promedio por planta de platano son de US$ 1.01, mientras costos
promedio por planta de cacao son de US$ 0.73, para los 12 afios analizados. Esta
diferencia se evidencia a partir del afio 5, cuando el uso de insumos en cacao disminuye,
principalmente por un menor gasto en herbicidas, mientras que para platano aumentan,
POr un mayor gasto en nemaﬁcidas.

El tratamiento que resulté mas caro en el periodo analizado fue el CP, por las altas
densidades poblacionales de cacao y platano. En seguida vienen 3P, 2P, 1C,2C y 3C, 0
sea, tratamientos con mayor proporcion de plantas de platano son los mas caros, y los con

mayor proporcion de plantas de cacao son los mas baratos.

3.3) Crecumiento y produccion de laurel

El DAP promedio a la edad de 7 afios es de 35 cm y el estimado para la edad de
12 afios es de 44 cm. El incremento medio anual (IMA) para el DAP es de 5 cm/afio en
los afios 1-7 y de 1.8 cm/afio en los afios 8-12; el promedio en todo el periodo es de 3.6
cm/afio. Incrementos en didmetro siguen creciendo a una tasa casi lineal después del afio
8, v parecen mantenerse después del afio 12 (Figura 3).

La altura promedio a la edad de 7 afios es de 27 m, y la estimada para la edad de
12 afios es de 32 m. El IMA para la altura es de 3.9 mv/afio en los afios 1-7 y de 1 m/afio

en los afios 8-12, con un promedio de 2.7 m/aflo. Las curvas de incrementos por clase
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de altura exhiben una tasa de decrecimiento relativamente constante. Se estima que la
altura de los laureles estara, al afio 12, cerca de estabilizarse (Figura 6).

El volumen por arbol varia de 0.2-1.3 m’ entre las clases I-V, al afio 7, y se estima
que va variar de 0.4-2.3 m” al afio 12 (Figura 7). El volumen acumulado por clase varfa de
1.2 m’/ha para la clase I a 24.9 m’/ha para la clase I en €l afio 7, vy de 2.3 m*/ha a 43.1
m’/ha para las mismas clases en el afio 12 (Figura 8).

Se estima que el volumen comercial de laurel a cosechar al final de los 12 afios es
de 81.7 m’/ha (Cuadro 3). La cosecha se distribuye en 6 afios, con mayor concentracion
en volumen cosechado a los afios 10y 11.

La cosecha de laurel puede empezar al afio 7, pues existen 2 arboles ubicados en
la clase diaméirica V con un DAP promedio de 43 cm (Cuadro 4). En el afio 8 hay 17
arboles en la clase IV con 41 cm de DAP. Si se cortan todos no habra cosecha al afio 9,
pues la clase III no habrd alcanzado los 40 cm minimos para el corte. Se programa
entonices cosechar 50% de arboles de la clase IV al afio 8 y 50% al afio 9. Lo mismo
sucede para los arboles ubicados en la clase I en los afios 10 y 11. La ccsecha termina al
aflo 12, con el corte de los laureles ubicados en las clases I y I (aunque estos no han
todavia liegado a los 40 cm de DAP).

3.4) Costos y produccion de monocultivos, Indices de Equivalencia de la Tierra (IET)

Los costos de los monocultivos de cacao y de plitano son inferiores a los de las
tecnologias CLP, mientras los costos de la plantacién pura de laurel son superiores a los
del laure] en el asocio CLP (Figura 9). La produccidn de cacao promedio en 12 afios es de
901 kg/ha, la de platano es de 1210 racimos/ha y la de laurel es de 106 m*/ha cosechados
al afio 12.

Los Indices de Equivalencia de la Tierra (IET) para las tecnologias CLP son todos
mayores que dos, lo que es bastante elevado (Cuadro 5). Esto significa que existe una
gran ventaja comparativa de estas tecnologias con relacién a monocultivos, en lo que
refiere a la produccion agricola y forestal. Hay que considerar, sin embargo, que el
material genético utilizado en el monocultivo de cacao (hibridos sexualmente
reproducidos) es de potencial productivo inferior al utilizado en el ensayo CLP (injertos

clonales). E1 IET mas elevado es el de la tecnologia CP, v el mas bajo es el de las
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tecnologias 2P y 3P. Laurel es el componente que aporta mayor fraccion del IET,
mientras las fracciones aportadas por platano y cacao son equivalentes.

La produccion de laurel bajo monocultivo que se tomé como referencia (106
m’/ha, al afio 12), puede ser considerada baja. Se encuenira en literatura valores de 200-
230 m’/ha a los 15 afios (Sanchez y Dubdn, 1993), lo que corresponde a
aproximadamente 180 m*/ha al afio 12. Igualmente se puede conseguir producciones de
hasta 1200 kg/ha de cacao (Saenz y Soleibe, 1987), y de 1440 racimos/ha de platano
(Somarriba et af, 1994), ambas en plantaciones bien manejadas y en zonas
ecolégicamente Optimas para estos cultivos. El IET de las tecnologias CLP recalculado
para estas cifras resulta en valores de 1.53, 1.50, 1.49, 1.48, 1.46 y 1.45 para CP, 3P, 2P,
1C, 2C y 3C, respectivamente, indicando que las tecnologias CLP mantienen la ventaja

frente a los monocultivos.

3.5) Valor Relativo Total (VRT)

Los indices obtenidos para el Valor Relativo Total (VRT) apuntan igualmente
para una gran ventaja comparativa de las tecnologias CLP en relacion a los monocultivos
de cada uno de los componentes (Cuadro 6). Note que ¢l indice obtenido para laurel es
mayor que uno, pues ademds de producciones relativas mas elevadas, el costo del laurel
CLP es inferior al de la plantacidn pura. La fraccién del VIR aportada por el platano es,
en este caso, superior a la del cacao, lo que indica que los costos relativos del platano
CLP son inferiores a los del cacao CLP, una vez que los IETs de ambos los cultivos son
equivalentes. Tal como para el IET, se recalculd el VRT para producciones bajo
monocultivo de 180 m*ha de laurel a los 12 afios, 1200 kg/ha/afio de cacao y de 1440
racimos/ha/afio de platano. Los resultados fueron 1.33, 1.32, 1.29, 1.27, 1.25 y 1.14 para
3P, 2P, 1C, 2C, 3C y CP, respectivamente, asi que se mantiene la ventaja de las
tecnologias CLP. Note que CP es la tecnologia con mas alto IET, pero de mas bajo VRT,
lo que se debe a los costos mas elevados asociados a mayores poblaciones de cacao y

platano en esta tecnologia.
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4. DISCUSION

El motivo principal del asocio en sistemas cacao-musdceas es diversificar y
aumentar los ingresos y la base alimentaria del pequefio productor, mientras se cumplen
los requerimientos de sombra del cacaotal (Corven, 1993; Olakodun, 1990; Morera,
1993). Otras causas asociadas a esta son: incertidumbre con relacidn a precios de cacao y
platano pagados al productor (Corven, 1993; Montero, 1993), los altos costos de control
de malezas asociados al cacao a pleno sol (Lachenaud, 1987) y el elevado crecimiento
poblacional rural, lo que disminuye el tamafio de fincas/familia (Olakodun, 1990).

Las tasas de crecimiento que se observan para laurel en el ensayo CLP estin entre
las mas altas del mundo registradas para la especie. Se han reportado IMAs para el DAP
entre 1.7 ¢m en potreros en Costa Rica (Somarriba y Beer, 1986) y 522 c¢m en |
asociaciones con platano en suelos aluviales del Valle del Bojaya, Colombia (Vega |
Gonzalez y Bodegon, 1987), para los 5 primeros afios. Con relacién a IMAs para la
altura, se han reportado de 0.9 m en asocios con yuca y 1.36 m en asocios con banano
{Conif, 1985) a 3.76 m (Vega Gonzalez y Bodegon, 1987), ambos a los 5 afios de edad,
mientras el laurel en tecnologias CLP present6 4.2 m para el IMA en altura y 5.8 cm para
el IMA en DAP, también a los 5 afios. El laurel es nativo de la zona, y las condiciones
edafoclimaticas del ensayo son éptimas para el desarrollo de la especie. Ademas, laurel se
beneficia del control de malezas y fertilizacion dedicadas a los cultivos asociados, vy los
amplios espaciamientos (12 x 12 m) permiten la plena manifestacion del potencial
productivo del arbol. Laurel tiene autopoda y produce una copa pequeiia, evitando de esta
forma el excesivo sombreamiento del platano.

Espaciamientos menores entre plantas de laurel han resultado menos atractivos
econdmicamente (Montero y Mellink, 1987). Estos compararon intercultivos de platano
con maiz, yuca y laurel, y monocultivos de plitano y laurel bajo diferentes
espaciamientos en la Amazonia colombiana. Los mejores resultados financieros fueron
obtenidos para el asocio maiz, yuca, platano y laurel, con los dos ultimos componentes
espaciados a 6 x 3 y 12 x 6 m, respectivamente. Los autores sugieren que a) los cultivos
anuales (maiz y yuca) en el principio del ciclo son importantes para bajar los costos de

mano de obra y generar beneficios tempranos; b) espaciamientos mds amplios de
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laurel resultan en productividades totales superiores y deben ser mejor investigados.

. Este mismo estudio (Mountero y Mellink, 1987), revela que la produccién
promedio de platano en Colombia es de 875 racimos estindar/ha. En las parcelas de
monocultivo de platano espaciado a 3 x 3 m, se reportdé una produccién de 402
racimos/ha, mientras el asocio con maiz, yuca y laurel, con el plitano espaciado a3 x 6
m, produjo 134 racimos/ha. Los bajos rendimientos se deben a problemas de drenaje y a
bajos indices de materia orgénica en los suelos. Plantaciones bien manejadas de platano y
en zonas ecoldgicamente dptimas para el cultivo pueden, sin embargo, faciimente llegar a
los 1440 racimos/ha (Somarriba et al, 1994). La produccién de platano en el ensayo CLP
puede ser considerada superior a este nivel: vario, en promedio para los 12 afios, entre
387 racimos/ha para la tecnologia 3C a 1158 racimos/ha para 3P, lo que equivale a 1544
racimos/ha cuando ajustado a 1111 plantas/ha. Los rendimientos de plitano fheron
mayores en las 3 primeras cosechas, lo que se debe probablemente a que no habia todavia
sombra del laurel y competencia por nutrientes con el cacao, y a un mayor mimero de
sitios con dos cepas. La produccién de platano promedio en el periodo podria ser todavia
mejor si no fuera por las altas tasas de volcamiento (Somarriba et al, 1994).

Cosechas de cacao asociado a diferentes niveles poblacionales de paima africana
en Malasia variaron entre 596-958 kg/ha para poblaciones entre 667-1111 plantas/ha,
respectivamente (Yusoff et al, 1986), en 11 afios de ensayo ubicado en zona sub-Optima
para el cacao. Rendimientos de cacao asociado a coco en Talamanca-Costa Rica fueron
reportados en 800 kg/ha, con el cacao espaciado a3 x 3 m (1111 plantas/ha) y el coco a 9
x 9 m (123 plantas/ha)(Paredes, 1993). El costo por planta de cacao en este sistema fue de
UUS$ 0.57. La produccidn promedio de cacao en el ensayo CLP, para los afics 1-12 y
ajustada a 1111 plantas/ha es de 1155 kg/ha, lo que puede ser considerado como muy
bueno, y podria ser mejor, pues se estima que un 20% de la produccién se pierde por los
problemas con monilia (Moniliophtora roreri). El costo promedio de US$ 0.73/planta en
los 12 afios es, sin embargo, més alto que el normalmente reportado en literatura..

Una tendencia clara que se observa en sistemas de cultivo de cacao, a nivel
mundial, es que la diversificacién es mayor donde los productores disponen de bajos
recursos, o cuando estan situados en zonas marginales para la produccién. En sistemas

intensivos situados en zonas Optimas, la diversificacion es menor o llega a ser
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nula, como en monocultivos altamente productivos (1200 kg/ha) en la Cordillera Central
colombiana (Saenz y Soleibe, 1987), o en las grandes fincas sobre Alfisoles fértiles del
Sur de Bahia en Brasil (Alvim, 1989).

Los resultados obtenidos en el ensayo CLP sugieren que esta tendencia se debe
principalmente a factores socio-culturales y no a los rendimientos de los cultivos.
Policultivos CLP presentan una nitida ventaja en los beneficios econdmicos frente a los
monocultivos de cacao, plitano y laurel, cuando se comparan en términos del VRT. No
obstante, el ensayo ha sido manejado intensivamente desde el principio, y esta situado en
zona ecoldgica practicamente optima para cacao (seria Optima no fuera por los problemas
con monilia), lo que, de acuerdo con la tendencia mencionada arriba, es mas tipico de un
monocultivo

El Indice de Equivalencia de la Tierra (IET) es considerado probablemente como
el mas util pardmetro comparativo entre intercultivos y monocuitivos, especialmente se
convertido en valores econdmicos (Burley, 1984). En Ibadan, Nigeria, se compararon las
cosechas del intercultivo de cacao/cola (Cola nitida) con las de los monocultivos de cada
uno de los componentes (Oladokun y Egbe, 1990), y se obtuvo un IET de 1.75 como
promedio de 10 afios de datos experimentales. En una zona arida de India, se utilizo el
[ET como pardmetro comparativo entre las diferentes opciones de manejo para el
intercultivo Leucaena leucocephala y Sorghum sp (Hocking y Rao, 1990), v se obtuvo el
valor de 1.35 para la mejor opcidn. El indice de Valor Relativo Total (VRT) expande la
comparacién de intercultivos vs. monocultivos de producciones relativas a ingresos netos
obtenidos por unidad de area. De esta forma, inversionistas pueden tener una visién mas
amplia de los beneficios relativos entre sistemas diversificados y no-diversificados.
Indices favorables de VRT no permiten, sin embargo, concluir que el riesgo asociado a
intercultivos es menor que en monocultivos, pues precios de los productos pueden estar
correlacionados.

El manejo intensivo de tecnologias CLP lleva a costos por planta superiores a los
de monocultivos de cacao y plitano utilizados en este estudio. El material genético del
cacao usado en el monocultivo es inferior al del ensayo CLP. Esta diferencia y los costos
mads elevados contrarrestan, en parte, las ventajas econdmicas brindadas por producciones

relativas mas altas (IETs) de las tecnologias CLP frente a los monocultivos. Sin
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embargo, los indices favorables de VRT obtenidos incluso cuando se compara con
monocultivos altamente productivos, corroboran la ventaja econdmica de las tecnologias

CLP en relacion a los monocultivos.

5. CONCLUSIONES

Producciones de cacao y platano en tecnologias CLP varian directamente en
funcién de las proporciones de cada cultive en cada tecnologia. El nivel de produccion
promedio de cacao para los 12 afios analizados es de 1155 kg/ha/afio cuando ajustado a
1111 plantas/ha, lo que es superior a los generalmente reportados para cacao en asocio a
otros cultivos, y comparable a los reportados para monocultivos altamente tecnificados en
zonas ecoldgicamente optimas para el cacao. Rendimientos promedio de platano para los
afios 1-12 son de 1544 racimos estindar/ba cuando se ajusta a 1111 plantas/ha, lo que
también es superior a los generalmente encontrados en literatura,

La produccién de cacao en el ensayo CLP fue retrasada por el programa de
injertacion y no se ha estabilizado al afio 7, pero los rendimientos superiores del material
clonal cuando comparados a los de los hibridos encontrados en la regién justifican esta
medida. La produccién de platano fue mayor en los 3 primeros afios de la plantacion
debido a upa menor competencia con laurel y cacao, lo que permitié manejar un mayor
ntimero de sitios con 2 cepas, ¥ se encuentra estabilizada al afio 7, aunque pueden ocurrir
cosechas menores en afios donde el niimero de resiembras es mayor. Los rendimientos de
cacao y de platano podrian ser mayores no fuera por las altas incidencias de monilia en €l
cacao y de volcamientos en el plitano,

El crecimiento promedio de laurel del ensayo CLP presentado a la edad de siete
afios, que es de 27 m de altura y 35 cm de DAP, esta entre los mas altos reportados para
la especie. El volumen de madera comercial de laurel en el ensayo CLP al final del afio
12 (82 m’/ha) es casi equivalente al de una plantacion pura de laurel de la regidn, a
espaciamientos de 3 x 3 m. Esto se le atribuye por estar en zona ecolégicamente Optima
para el arbol, al control de malezas y fertilizacién dedicados al cacao y al platano y a los
amplios espaciamentos utilizados.

Costos CLP son mayores para tecnologias con mayor proporcién de platano,
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principalmente por el uso intensivo se insumos, mientras costos de mano de obra son
ligeramente mayores para el cacao. Costos de tecnologias CLP son mayores al primer
afio, bajan en el segundo e vuelven a subir en los afios 3 v 4, cuando inician 1as cosechas
de cacao y platano.

Los Indices de Equivalencia de la Tierra (IETs) de las tecnologias CLP son todos
superiores a 2, lo que indica alta superioridad de los asocios en comparacién a
monocultivos en cuanto a la produccion agricola y forestal. Costos mayores por planta
para cacao y platano contrarrestan, sin embargo, parte de este beneficio, pero los indices
favorables de Valor Relativo Total (VRT) obtenidos permiten concluir que la ventaja de
tecnologias CLP relativa a monocultivos se extiende a nivel econdmico. Ambos los
indices (IET y VRT) siguen siendo favorables cuando se consideran monocultivos de
cacao, platano y laurel superiores a los promedios de la regién de estudio, lo que permite
la recomendaciéon de las tecnologias CLP bajo el supuesto de independencia en la
fluctuacidn de los precios de los productos..

La tecnologia CP (1111 plantas/ha de cacao y 1111 plantas/ha de platano) tiene
producciones de cacao y platano un poco armriba del promedio de las otras tecnologias
CLP, pero es la mas cara entre todas las utilizadas en este estudio. Esto resulta en el mas
alto IET, pero a la vez en el mas bajo VRT, lo que nos lleva a no recomendar esta
tecnologia una vez que arreglos sustitutivos a 3 x 3 m proporcionan beneficios netos mas

favorables.
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Figura 2 - Los arreglos temporales del ensayo CLP
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Figura 3 - Evolucidn de la produccidn de cacao por tecnologia (kg/ha/afio)
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Figura § - DAP {cm) por clases y edad
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Figura 7 - Volumen promedio por clase (m*/arbol)
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Figura 8 - Volumen acumulado por clase {m*/ha)
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Cuadro 3 - Programa de cosechas de laure! por ario (m® comerciales/ha)

Cosechas n® de arboles  Clase Vol / clase DAP(cm) Vol (m*ha)
Afio 7 2 v 1.3 43 2.6
Afic 8 8 \ 1.1 41 8.8
Afio 9 9 v 1.3 42 11.7
Anp 10 18 ] 1.1 40 19.8
Adio 11 18 I 1.2 41 228
Afio 12 16 i 0.9 37 14 4
Afio 12 4 I 0.4 30 1.6
Total 76 81.7

Cuadro 4 - Programa de cosechas de laurel en 1 ha;[ n_ |representa cuales arboles a cosechar y

cuando

a) Nimero de arboles por clase de DAP y edad.

Afios 1 2 3 4 5 8 7 8 g 10 11 12
Clase | 5 7 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4
Clase i 19 16 17 17 14 15 18 18 16 16 16 16
Clase Il 25 32 35 37 41 39 35 37 37 37 37 37
Clase IV 17 13 18 16 14 17 18 17 17 17 17 17
Clase V 6 7 2 2 3 2 | 2 2 2 2 2 2
b} Promedios de DAP (cm) por clase.
Afios 1 2 3 4 5 8 7 8 g 10 11 12
Clase | 2 7 10 14 18 21 23 24 26 27 29 30
Clase il 3 9 15 19 23 26 29 31 33 35 36 37
Clase il 4 11 19 24 28 32 34 36 38 40 41 43
Clase IV 5 13 22 28 32 36 38 41 42 44 48 47
Clase V 7 16 26 32 38 39 | 43 46 48 50 52 53
¢) Promedios de volumen comercial (m*farbol) por clase.

1 2 3 4 5 8 7 8 a 10 1 12
Clase | 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 02 0.3 03 0.4 0.4 0.4
Clase I 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8
Clase 1l} 0.0 0.0 0.1 02 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 1.4 1.2 13
Clase IV 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 07 0.9 1.1 1.3 1.4 1.5 1.7
Clase V 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 1.0 | 13 1.8 1.8 2.0 22 2.3
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Figura 9 - Costos anuales asociados a los monocultivos de cacao, platano y laurel
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Cuadro 5 - Indices de Equivalencia de la Tierra (IET) para las tecnologias CLP

Tecnologia|Produccién promedio en los 12 afios I E T
Cacao Platano Laurel
kg/ha Racimos/ha m3/ha Cacao  Platano Laurel | Total
1C 583 773 82 0.65 0.64 0.80 2.09
2C 776 514 82 0.86 0.42 0.80 2.09
3C 873 386 82 0.97 0.32 0.80 2.09
2P 388 1029 82 0.43 0.85 0.80 2.08
3P 291 - 1158 82 0.32 0.96 0.80 2.08
CP 561 876 82 0.62 0.72 0.80 2.15
Promedio 579 789 82 0.64 0.65 0.80 2.10

Cuadro 6 - Valor relativo Total (VRT) para tecnologias CLP, promedio para los 12 afios

Tecnologia Ingresos anuales (US$/ha) v R T
Cacao Platano Laurel Cacao Plitano Laurel | Total
1C 275 721 360 0.48 0.54 1.08 2.10
2C 366 479 360 0.64 0.36 1.08 2.08
3C 412 360 360 0.72 0.27 1.08 2.07
2P 183 961 360 .32 0.72 1.08 2.12
3P 137 1081 360 0.24 0.81 1.08 2.12
Cp 191 632 360 0.33 0.47 1.08 1.88
Promedio 261 756 362 0.46 0.57 1.08 2.06
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CAPITULO 3
ESTABILIDAD Y RIESGO EN SISTEMAS AGROFORESTALES CACAO
PLATANO LAUREL: ANALISIS DE PRECIO

1. INTRODUCCION

Los precios determinan en gran parte los ingresos del sistema de produccién. La
expectativa que se genera en relacion a precios futuros de los productos influencia la
toma de decisiones en el momento del plantio y en la estrategia de comercializacién a
utilizar (Smidts, 1990). Los precios de insumos varian menos que los precios de los
productos y son conocidos por el agricultor en el momento de tomar decisiones.

La principal fuente de riesgo en la agricultura es Ja variabilidad de los precios
(Guerra, 1992). Otras fuentes de incertidumbre, como inestabilidades climaticas o
bioldgicas, causan variabilidad en la produccidn fisica, y son importantes en escenarios o
contextos especificos. La fluctuacién de los precios de los productos, sin embargo, resulta
en una problematica que afecta permanentemente a todos los agricultores vinculados al
mercado, pequefio o grande, en paises desarrollados y en vias de desarrollo. Los
agricultores tienen algim control sobre el riesgo asociado a los rendimientos de los
cultivos, pues pueden manejar riego, pesticidas y fertilizantes, pero no pueden manejar
precios, excepto cuando se cuenta con el apoyo de algiin tipo de cooperativa o accion del
gobierno.

Medidas de proteccién de los gobiernos, como politicas de precios minimos u
otros subsidios a la comercializacion, han dado muestras de baja eficacia en muchos
casos, pues incluyen un ndmero limitado de productos agricolas y varian mucho de afio
en afio. Otras alternativas potenciales para bajar el riesgo asociado a la incertidumbre de
los precios incluyen las Bolsas de Mercados Futuros y la simulacién con modelos
econométricos.

Algunos paises latinoamericanos como Brasil, Argentina y Chile disponen de
Bolsas de Mercados Futuros, donde se estiman precios futuros de ciertos productos
agricolas en funcién de la compra de titulos de comercializacién. Los compradores se

orientan con base en estudios de mercado, que foman en cuenta datos de oferta y
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demanda en afios anteriores y tendencias de mercado actuales, proyectadas en funcién de
politicas del gobiemo, previsiones metereoldgicas, estimaciones de areas sembradas
(nacional y internacionalmente), y curvas de elasticidad-precio para la demanda.

Otra alternativa para reducir la incertidumbre sobre los precios al productor
consiste en estimar proyecciones futuras en funcién de su comportamiento histérico
{Beenstock y Bhansali, 1994). Sin embargo, muy poco es conocido, a nivel de mercados
latinoamericanos, sobre cémo los precios agricolas se distribuyen en el tiempo. Pocos son
los analisis que se han conducido con profundidad, probablemente porque el nimero de
factores involucrados sea tan grande y de naturaleza tan estocéastica (Smidts, 1990), que la
canalizacion de esfuerzos como tentativa de comprenderlos sea vista como poco
fructifera. Otra limitacion reside en establecer modelos capaces de explicar la fluctuacién
de los precios de forma convincente, dado que la técnica de regresion mas utilizada para
tales fines, Cuadrados Minimos Ordinarios, supone una distribucion normal del término
del error, lo que muchos contra-argumentan como condicidén que no se da en la realidad
(Goldfeld y Quandt, 1981). La simulacién se ha propuesto como alternativa para analizar
decisiones de manejo bajo condiciones de incertidumbre (Ramirez et al, 1994, Kirby et al,
1993).

Este estudio tiene como objetivo la simulacién de precios de cacao (Theobroma
cacao), platano (Musa A4B) y laurel (Cordia alliodora) pagados al productor durante el
periodo 1998-2009, en Talamanca (Costa Rica) y Bocas del Toro (Panamd), usando
modelos economeétricos del comportamiento histérico de cada producto. Se utiliza una
nueva técnica de estimacidn, en la cual se construye un modelo paramétrico multivariado
a través de la concatenacidon de principios de Maxima Verosimilitud y de una
modificacién del método de Transformacion Hiperbdlica Inversa del Seno (THIS), que
transforma la distribucién del término del error de no-normal a normal (Ramirez, 1997).
Se demuestra, a través de pruebas de hipdtesis paramétricas, que el modelo es capaz de
abordar simultaneamente autocorrelacion y caracteristicas de no-normalidad como
asimetria y kurtosis en la distribucién de los residuos. Las estimaciones de precios serdn
posteriormente usadas en el estudio de la estabilidad y riesgo de seis sistemas

agroforestales cacao-platano-laurel.
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2. METODOS
2.1. Registros historicos de precios
2.1.1. Cacao

Los precios de cacao recibidos por los productores locales varfan directamente
con los precios en el mercado internacional. El cacao es vendido seco a la Cooperativa de
Cacaoteros de Bocas del Toro (Cooperativa de Cacao Bocatorefia, 1996), quien
comercializa el producto a precios vigentes en la Bolsa de Nueva York, y deduce U$ 0.05
/ bibra por el transporte y la comercializacién. El precio pagado al productor es igual al
recibide por la cooperativa menos una tasa de administracion equivalente a U$ 0.08 /
libra. Esta tasa estd superestimada, asi que al final del periodo contable el productor
recibe un retorno, que varia normalmente entre U$ 0.01 y U$ 0.02 / libra. El precio
recibido por el productor de cacao en Bocas del Toro puede ser entonces estimado en:
Precio pagado al productor = precio en la Bolsa de NY - U$ 0.12 / libra de cacao seco

Los precios histéricos internacionales de cacao fueron obtenidos de las
Estadisticas Financieras Internacionales del Fondo Monetario Internacional-FMI
(EFIFMI, 1975 y 1997), y se presentan en el anexo 1. Se trabaj6 con una serie de 44 afios,
que corresponde al periodo 1954-1997. Los precios fueron corregidos por la devaluacién
del délar americano en ese periodo. El Indice de Precios al Consumidor (IPC) utilizado
para el délar fue el det EFIFMI (1975 y 1995).

2.1.2. Platano

Los precios de pldtano pagados al productor de la regién de Changuinola, Bocas
del Toro, Panam4, son determinados por fuerzas de mercado locales. Intermediarios
llegan a las fincas a comprar y llevan el producto a tres centros principales de consumo:
Changuinola, Ciudad Panamd y a la frontera con Costa Rica, donde el platano es
nuevamente comercializado a terceros, que se encargan de la distribucién en centros
mayoristas en San José o a la exportacion.

Este mercado no es reglamentado/ supervisado por ningiin érgano del gobiemo, vy
el 1inico registro sobre la historia de los precios de platano pagados al productor es el del
Consejo Nacional de Produccién (CNP, 1997) de San José, Costa Rica, para la regién de

Baja Talamanca de Costa Rica. Este registro se basa en encuestas semanales hechas a
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productores locales sobre los precios de venta a los intermediarios. Se considerd que las
regiones de Changuinola (Panamd) y Baja Talamanca (Costa Rica) se encuentran en un
contexto similar de comercializacion. El perfodo de tiempo en el cual se dispone de estos
datos es, sin embargo, muy corto: 1993-1997. Datos mensuales de precios de pltano en
el mercado mayorista de Costa Rica entre 1982-1997 fueron obtenidos del Plan Integral
de Manejo Agropecuario (PIMA, 1997).

Los precios de platano utilizados en el modelaje se obtuvieron a partir de las
observaciones “al por mayor” (PIMA, 1997), ajustados primero a Colones reales/racimo

estindar y después a US$/racimo estidndar', vy se listan en el anexo 1. El IPC utilizado
para el Colén (¢) fue el publicado mensualmente por el Ministerio de Economia,
Industria y Comercio de Costa Rica (1982-1997); la tasa de conversion del colén al délar
utilizada fue de 1US$=227.5 ¢ (vigente en el mes de abril/1997). Para obtener los precios
pagados al productor, se ajustd el precio “al por mayor” por un factor “precio en

finca/precio al por mayor” calculado en 0.5975 para el periodo 1993-1997 (PIMA,1997),

con un coeficiente de variacion (CV) de 10.26%.

2.1.3. Laurel
La comercializacion de laurel también esta sujeta a fuerzas de mercado locales. La

madera se comercializa normalmente ~ en pie ~ en la finca. Los costos de extraccién y

transporte son asumidos por el comprador y el precio se determina en funcidn de una

serie de factores (Lux y Platen, 1995):

» Precios promedio de laurel “en pie” para la regidén. En Costa Rica, los precios de
distintas categorias de madera son atribuidos segtin el tipo, para fines de tributacién
(DGF, 1992); laurel es clasificado como madera suave y valiosa. En 1995 el precio de
la madera de laurel oscilaba en torno de US 60 /m®;

o ubicacion de los drboles con relacidn a la carretera, lo que influye el costo de
extraccion y transporte;

s forma de los arboles;

¢ poder de negociacidn del duefio;

''Un racimo esténdar de plitano corresponde a un racimo con 30 dedos
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No fue posible obtener una serie histérica de precios de laurel pagados al
productor de Changuinola. Sin embargo, se sabe que las condiciones de comercializacién
son bastante parecidas al Valle de Talamanca - Costa Rica, en donde se dispone de
informacién de precios en pie y en patio de los principales aserraderos de San José, Costa
Rica, para el periodo 1995-1997 (Cimara Costarricense Forestal, 1995-1997). Esto
permite calcular la razén precio “en pie’/precio en patio de aserradero.

Los precios de la madera de laurel usados en la modelacidon provienen de tres
series anuales, todas para laurel en troza puesto en patio de aserradero en San José: a) de
1976-1993 (Platen y Lujan, 1993); b) de 1994-1995 (Aserraderos Buen Precio y San
Ignacio, 1997); y c) 1995-1997 (Camara Costarricense Forestal, 1995-1997) (Anexo 1).
El ajuste a precios “en pie” se hizo segin los datos de la Camara Costarricense Forestal
(1995-1997). El factor de conversion calculado para precios “en pie” es de 0.4232, con un
CV% de 5.21 %. El IPC utilizado para el Colén fue el publicado mensualmente por el
Ministerio de Economia, Industria y Comercio de Costa Rica (1982-1997); la tasa de

conversion del coldén al délar utilizada fue de 1US$=6227.5.

2.2. Modelo y simulaciones

Los precios de cacao, platano y laurel se modelaron mediante una especificacién
que permite tomar en cuenta posible autocorrelacidn, no-normalidad (kurtosis y
asimetria) y diferentes medias o valores esperados a lo largo del tiempo.

La matriz de autocorrelacién M es multiplicada por el vector de precios Y ((n,n) x
(n,1], respectivamente, donde n es el niimero de observaciones), y por el vector de tiempo
X (lon) x [,2]), que resulta en variables dependiente (y) y independiente (x)
transformadas. La funcidn de méxima verosimilitud (MV) (Judge et al, 1982, p. 285)
incorpora, ademas, los pardmetros de asimetria (it) v kurtosis (8), y se obtiene asumiendo
que residuos no-normales pueden transformarse a normales, a través de una modificacién
de la Transformacion Hiperbdlica Inversa del Seno (THIS) (Ramirez, 1997, Ramirez et

al, 1994, Johnson, 1949). La funcién de maxima verosimilitud para tal modelo es:
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f= {In(abs(r;/1)-05*((r,/1)*)+0.5*In (abs(1-p*))}, donde:
=1,/ {0*c*sqt (1 + (%)}

,= {In(n+sqt(1+(;*N}/ 0-p;

5= {(r/c)*(y-5));

r,=-0+(x[,11¥ by + ({,*x [.,.2]);

1,= { 30" (Op - o -OpL )} /2
o = Indice de autocorrelacion de Durbin-Watson;
o - Desviacidn estandar del error;
Se utilizé el modelo para simular la distribucién de los precios anuales de cada

producto para los proximos 12 afios. Las distribuciones se obtuvieron con base en 20000

simulaciones de posibles precios.
3. RESULTADQOS

3.1, Cacao

Se estima que los precios internacionales reales de cacao decrecieron a una razon
promedio de US$ 0.0128/1b/afio en el periodo 1954-1997 (Figura 1 y Cuadro 1). Residuos
con signos similares en varias observaciones consecutivas son un indicio de
autocorrelacidn. Estadisticamente, la significancia del pardmetro @ confirma la existencia
de autocorrelacion de primer orden. Esto nos indica que los factores que influencian el
precio en un determinado afio tienen un fuerte efecto residual en el precio del afio
siguiente. Un ejemplo es el afio de 1977, cuando los precios reales (base 1997)
sobrepasaron a los U3 4.5/Ib, probablemente debido a especulacion en la Bolsa de NY. El
efecto residual del afio de 1977 se distribuyd por los afios consecutivos, causando precios
actuales por encima de los esperados.

Los precios esperados para los afios 1998-2009 se obtienen de:
ye=b,+b*t+ {p**(k,-by-(k, * b))}, donde:
yc= precio de cacao esperado parael afiot (t =44 +x;x =12 12);
b, = Intercepto; b, = Pendiente;

k, = 0.65, que es el dltimo precio observado de cacao;
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k,= 44, que es el numero de observaciones en el perfodo analizado

Note que el afio de 1997 es el punto de cambio de la curva, pues los precios
empiezan a subir nuevamente después de un largo periodo descendente. La ascendencia
es bastante mas brusca que la bajada, asi que se espera que los precios internacionales de
cacao se acerquen a US 1.1/]b en el proximo afio (1998), y puedan llegar a los U$ 1.3/1b
en 2001. En este afio se espera otro punto de cambio y que los precios empiecen a
declinar nuevamente, a un ritmo mas suave, hasta el afio 2009, que es donde terminan las
proyecciones. Note también que la trayectoria ajustada por autocorrelacion contrarresta
por algunos afios el efecto descendiente, que es la tendencia lineal permanente en el
tiempo.

Todos los coeficientes del modelo son estadisticamente significativos (Cuadro 1),
lo que indica, ademas de que los precios de cacao vienen declinando a lo largo del tiempo
y siguiendo un proceso de autocomrelacidn, que las distribuciones estadisticas de estos
precios para un dado afio son no-nonmales (asimeétricas y kurtéticas). Las simulaciones de
dichas distribuciones demuestran que estas son leptokurticas y con asimetria hacia la

derecha (Figura 2a).

3.2. Platano

Se estima que los precios reales de platano decrecieron a razon promedio de USS
0.00636 racimo/mes durante el perfodo 1982-1997 (Figura 3 y Cuadro 2). Tal como para
cacao, se nota indicios de autocorrelacidn en los precios por la dispersion de los residuos.
Entre posibles factores que generan autocorrelacién se encuentran chogues climaticos v la
estacionalidad de la produccidn.

Los precios esperados en el periodo 1998-2009 se obtienen de:
yp =by+b ¥ t+ { p ¥ * (k; - by- (k,* b, )}, donde:
yp = precio de platano esperado para el afio t (t = 12% x; x=1a 12);
k, =2.77, que es el dltimo precio observado del platano;

k,= 184, que es el nimero de observaciones en el perfodo analizado;

Note que la multiplicacién de x por 12 en los pardmetros t v ¢ permite ajustar

w

proyecciones mensuales a anuales. La curva de precios de platano esperados para los
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préximos 12 afios presenta una trayectoria sigmoide parecida a la observada para cacao.
Note que el modelo proyecta una continuacion de la tendencia ascendiente presentada en
1997 para el proximo afio (1998), que es el punto de cambio. A partir de ese afio los
precios empiezan a bajar a una razén mayor que en ¢l modelo lineal estandar (OLS), que
es la proyeccidn sin autocorrelacién y asumiendo normalidad, de forma que las dos
trayectorias se interceptan en el afio 2002. Esta tendencia, que es permanente, sigue hasta
2009, cuando se estima que un racimo de platano costara US$2.15 en el mercado
mayorista de Heredia - CR.

Todos los coeficientes del modelo son estadisticamente significativos (Cuadro 2),
lo que implica que los precios de platano, ademas de estar autocorrelacionados, también
presentan una distribucidén no-normal, con curvas de frecuencia leptokurticas vy

asimétricas hacia la derecha (Figura 2b).

3.3 Laurel

Al contrario de cacao y platano, precios de laurel subieron, en promedio, a una
tasa real de U$ 3.10 /m’/afio durante el periodo 1976-1997 (Figura 4 vy Cuadro 3). Se
detectd autocorrelacién en los precios, como se puede notar en la dispersién de los
residuos, y confirmar mediante la significancia estadistica del parametro .

Los precios esperados para los afios 1998-2009 se obtienen de:
yl=by+b,*t+ { p** (k, - by~ (k, * b,))}, donde:
yl = precio de laurel esperado para el afio t (=22 +x; x=1 a 12);
k, = 131.4, que es el altimo precio observado de laurel;
k, =22, que es el nimero de observaciones en el perfodo analizado;

Los coeficientes © y p no resultaron significativos, lo que significa que los precios
de laurel en cualquier afio dado presentan distribucidon normal (Figura 2¢). El modelo
proyecta una continuacién de la trayectoria ascendiente de los precios, a una razdn

ligeramente mayor que la de la regresion estandar.
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4. DISCUSION

Un modelo economeétrico para analisis de precios de cacao fue propuesto por
Beenstock y Bhansali (1982), que se basan en técnicas de antoregresion para series de
precios temporales. Estos tltimos utilizan la técnica de prediccion final del término del
error (FPE, en inglés), para determinar el orden de la autoregresion que mejor se
acomodo a las series de precio. El modelo mncorpora ecuaciones separadas para oferta,
demanda y “especulacidn en bienes inventariados”, todas con operadores retardados en el
tiempo y asumiendo la distribucién de términos del error como aleatona y mutualmente
independiente. Una critica a este tipo de estimacion es que tal distribucién dificilmente
ocurre en la practica, lo que compromete la credibilidad de los parametros (Goldfeld v
Quandt, 1981). Los autores apuntan como debilidades la incapacidad del modelo de
prever puntos de cambio en la curva de precios, y la alta disparidad entre los estimados
del cuadrado medio del error de la serie de datos utilizada y de los predichos para el
periodo.

La THIS modificada propuesta por Ramirez (1997) mostrd ser una herramienta
atil para la modelacidn y simulacién de variables aleatorias que siguen procesos de
autocorrelacion a lo largo del tiempo y presentan distribuciones no-normales. El modelo
fue aplicado para simular cosechas de maiz, soya y trigo del Sur de Estados Unidos, las
cuales se creia que eran no-normales por condiciones adversas de clima y limitaciones
bioldgicas y tecnoldgicas. Se comprobd, en este estidio, que las cosechas de maiz y soya
presentan distribuciones asimétricas y con diferentes varianzas en el tiempo, ademds de
fuertemente correlacionadas entre si. Las cosechas de trigo exhibieron distribucién
normal, aunque también heteroscedastica. La formulacién original de Ramirez (1997) fue
modificada para propdsitos del presente estudio, de tal forma que modele autocorrelacién
envez de heteroscedasticidad.

Debido a que el mercado intemacional del cacao se caracteriza por bajas
elasticidades-precio de la demanda y de la oferta en el corto plazo, los precios del cacao
tienden a fluctuar ampliamente, como consecuencia de variaciones en el volumen de
produccion debido a cambios climéticos (Robinson, 1989). La fuerte asimetria para la

derecha presente en la distribucidn de precios de cacao incorpora la posibilidad de
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fluctuaciones como las de la década de 70. La variabilidad ocurrida en los afios pasados
es mayor hacia la alza de la curva. Eso se debe al largo espectro de posibilidades de
precios que se sitiian en la cola derecha de la curva de distribucién. Asi, la probabilidad
de precios arriba de los esperados es, para cualquier afio, igual a la de precios abajo de los
esperados, pero con efectos mas pronunciados cuando los precios observados son
mayores que los esperados. Lo mismo pasa para platano, pero con menor intensidad,
debido a la asimetria ser menos pronunciada.

No se proyectan grandes cambios en el consumo mundial se cacao para los
proximos afios, mientras que se pronostica un crecimiento promedio del 1.7% anual en la
produccion hasta alcanzar los 2.5 millones de toneladas para el afio 2000 (The World
Bank, 1986). Este panorama tiende a generar sobreoferta, que a su vez afecta las
proyecciones futuras hechas con base en series histdricas de precios.

Recientes avances tecnoldgicos en el cultivo de cacao, como variedades mas
productivas y resistentes a enfermedades’, mejoran la expectativa del productor con
relacién a mgresos futuros. Los precios levan el efecto residual del periodo 1984-1993,
cuando bajaron 71%, pero la tendencia ascendente que se presenta a partir de 1994,
contribuye para disminuir los riesgos asociados a este cultivo.

El cacao orgdnico ha recibido tltimamente bastante impulso en la regidn. Los
precios pagados a los productores organicos son de U$ 0.90/ libra, casi 50% a mas que
los
U$ 0.64/ libra pagados por el cacao no-organico. Mis de la mitad de los abastecedores de
cacao de la Cooperativa de Cacao Bocatorefia comercializan su produccién bajo la
categoria organico, lo que equivale a un 30 % del cacao recibido (Cooperativa de Cacao
Bocatorefia, 1996).

La evolucion de precios de plitano es dificil de ser analizada, por la diversidad de
mercados existente. El platano estd firmemente incorporado en los habitos alimenticios
del panamefio, de forma que constituye un bien de consumo poco sustituible y de
elasticidad-precio de la demanda bastante pequefia. Variaciones en la cantidad ofertada en
centros consurnidores como Panama, Changuinola y David provocan oscilacién en los

precios pagados al productor bocatorefio. La costa Pacifica presenta fuerte estacionalidad

* El control de monilia (Moniliophtora roreri) es caro, y reduce en hasta 50% las cosechas de cacao.
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en la produccién de platano, por la distribucion de las lluvias. Esto causa un aumento
temporal en la demanda por el platano de la regidn Atlantica, en donde la cantidad de
lluvias no varia tanto durante el afio, y provoca una mejora estacional en los precios
pagados al productor bocatorefio. La excelente calidad del plitano bocatorefio, asegura la
preferencia del consumidor, pero esta ventaja tiende a ser neutralizada por costos de
transporte también superiores.

Precios de platano para exportacion han presentado una cierta estabilidad a partir
de 1990, cuando una compafila exportadora empezd a comprar la produccién local
(Porras, com. pers.). Antes de eso, todo el pltano producido en los valles de Talamanca y
Sixaola era destinado a atender la demanda regional, lo que hacia los precios fluctuaren
en funcion de escenarios especificos del mercado. Los afios de 1985 y 1988-1989, por
ejemplo, fueron marcados por precios bajos debido a problemas con sobreoferta. La
apertura de canales a la exportacién hicieron que la canalizacién de esfuerzos hacia este
fin se tornara altamente ventajosa, cuando comparada a la comercializacion a nivel
regional. Productores orientados a la exportacién pasaron a recibir U$ 2.05/racimo libres
de fluctuacién, mientras que, cuando el destino es el mercado interno, el precio pagado al
productor era, en abril/1997, de U$ 1.25/racimo.

Los costos asociados al platano para exportacién son, sin embargo, superiores,
pues hay una serie de cuidados que deben ser tomados durante la maturacion y
procesamiento del producto. La participacién de organizaciones como la Asociacién de
los Productores de Plitano de Marguerita en el preparo y comercializacidén del producto
para este fin puede aumentar la eficiencia y operatividad del proceso.

Existe muy poco conocimiento de los mercados de madera en cuanto a su
demanda y oferta, tamafios, funcionamientos y agentes (Lux y Platen, 1995). La mayor
fuente de los productos lo constituyen todavia los bosques primarios, donde no hay costo
de produccién. Se estima que solamente 45 % del volumen comercial cortado es
procesado (Solorzano et al, 1991). Ademas, una alta tasa (hasta 50%) de comercializacién
es ilegal.

El laurel proveniente de las regiones de Bocas del Toro y Talamanca también es
de
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calidad superior y ha presentado demanda creciente. La disponibilidad de laurel para
extraccidon ha, sin embargo, disminuido, lo que ayuda a explicar el aumento real
observado en los precios. Inversiones en plantaciones de laurel parecen asociadas a un
riesgo cada vez menor, y a una mayor estabilidad en los ingresos, por la distribucidn
normal de los precios. La elasticidad-precio de la demanda de laurel no es pequefia como
para cacao y platano, pues hay maderas que sustituyen la de laurel, pero tiende a decrecer,

porque estas maderas también presentan disponibilidad para extraccidn cada vez menor.
5. CONCLUSIONES

Precios anuales internacionales de cacao, ajustados a la inflacion del ddlar
americano, han mostrado en el periodo 1954-1997 y en promedio, una tendencia
descendente de U$ 0.0128/libra/afio. Lo mismo se concluye para platano, cuyos precios
decrecen a U$ 0.00636 reales/racimo/mes entre 1982-1997. Precios anuales de laurel han
ascendido US 3,10 /m’/ afio en ¢l periodo analizado (1976-1997).

Ambas las trayectorias de las curvas de precios futuros estimadas para cacao y
platano son sigmoides, con una recuperacion bastante brusca de los precios a partir de
1997 que sigue hasta 2001 para cacao y hasta 1998 para platano, que son los respectivos
puntos de cambio. E] decrecimiento en los precios que se espera en seguida es mayor para
platano y menor para cacao. El trayecto de la curva de precios futuros estimados para
laurel es lineal, y signe una pendiente bastante similar a la de la regresién estindar.

La distribucién de frecuencias de los precios sirulados para cacao y platano
presenta fuerte asimetria para la derecha. Esto significa que la variacién que ocurre
cuando los precios son arriba de los esperados es, en promedio, mayor que cuando son
abajo de los esperados. Las distribuciones de precios de cacao y platano son
leptokurticas, mientras que la distribucién de precios de laurel es normal. La varianza
presente en la distribucidn de precios de cacao es mas fuerte que la del platano.

Todas las series de precios utilizadas en este estudio (cacao, platano y laurel)
presentan fuerte autocorrelacidén en los residuos, indicando la existencia de un efecto
residual de los factores que hacen que el precio actual sea diferente del esperado en un

determinado afio, sobre el afio siguiente.
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La THIS modificada permitid reproducir €l comportamiento histérico de precios
de productos agricolas con base en un modelo paramétrico multivariado que simula
simultaneamente autocorrelacion, asimetria y kurtosis de las desviaciones del término del
erzor.

La comercializacién de platano en la region del Valle del Sixaola es, asi como la
del laurel, dificil de analizar, pues el producto recibe diferentes precios en funcidn de su
calidad, procedencia y mercado consumidor de destino. La serie de datos utilizada,
cuando se transforma a preclos pagados al productor, puede representar el promedio de
las negociaciones entre comerciantes y productores, pero no abarca a todas ellas. Un

ejemplo es el platano orientado a la exportacidn, que recibe precios bastante mejores.
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Cuadro 1- Modelaje de precios para cacao

Parametros p by b,

Valores 0.37630 1.92833  -0.01280
Desv. Estandar 0.07222  0.31032  0.00582
Valores T 521035  6.21396  2,20006
Valores P 1.00000 1.00000 098311

Cuadro 2 - Modelaje de precios para platano

Parametros p by b,

Valores 0.39793  3.07034  -0.00636
Desv, Estandar 0.07711 012007  0.00324
Valores T 5.16039 2557136 196518
Valores P 1.00000  1.000006  0.97278

Cuadro 3 - Modelaje de precios para laurel!

Parametros P b, b,
Valores 0.39657 64.79763 3.10354
Desv. Estandar 0.13476 11.34906  0.84813
Valores T 2.94282 5.70951  3.6592%
Valores P 0.99546 0.99999  0.99903
Donde:

p - Indice de autocorrelacién de Durbin-Watson
b, - Intercepto

b, - Pendiente

o - Desviacion estandar del error

8- Cortosis

u - Asimetria
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G
0.57176
0.14641
3.90510
0.99982

o
1.05891
0.34471
3.07185
0.99835

o
16.38008
2.67920
6.11379
0.99999

6
1.16959
0.34875
3.35362
0.99911

3]
0.30706
0.11463
2.67865
0.99514

0
-0.00002
0.03387
0.00045
0.50018

T
1.61603
(0.58223
2.77560
0.99579

H
21.09681
3.16228
6.67140
1.00000
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Figura 2a,b, y c - Distribucion de frecuencias de precios de: a) Cacao (Boisa de NY); b) Platano
(PIMA - Heredia - CR); y ¢} Laurel (patio de aserradero - SJ - CR) para los afos 1998, 2003 y 2008
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Anexo 1 - Precios reales (base 1997) de a)cacao (Bolsa NY), b) Platano (al por mayor-PIMA)
y c) Laurel (en troza puesto en aserradero en San José), utilizados en el modelaje

CACAQO

U$ fiibra (1854-1897)
3.37
1.89
148
1.76
2.48
2.02
1.46
1.19
1.1
132
1.19
0.85
117
1.31
1.52
1.81
1.27
0.97
1.13
186
2.3
1.69
2.63
4.58
3.82
3.32
2.31
1.87
1.32
1.56
1.69
1.583
1.38
1.28
(.08
0.73
071
0.64
0.57
0.57
0.69
0.68
0.68
065

US$/racimo (enero/82 - abril/a7)

PLATANO

2.09 4.38
243 4,35
2.85 4.34
2.74 473
3.13 470
2.94 4.66
2.95 412
3.20 3.61
3.04 3.18
3.28 3.13
3.23 3.63
2.84 310
3.08 3.42
3.04 3.33
3.02 3.51
3.57 3.27
2.90 3.20
2.87 2.82
3.51 245
3.52 245
3.52 2.43
2.9 240
2.89 2.73
342 2686
2.81 2.61
2.79 2.25
275 247
245 2.73
242 268
2.38 2.37
2.35 2.34
234 2.61
2.57 2.58
2786 254
247 2.74
267 2.70
2.58 312
2.82 2.57
3.26 2.57
3.26 2.83
256 2.82
3.22 2.53
3.41 2.50
383 272
3.60 2.95
3.57 2982
4.44 2.88
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2.86
2.60
2.75
274
292
2.86
2.61
2.33
248
2.63
2.81
2.58
2.29
223
218
2.1
2.09
2.03
3.32
2861
3.19
3.32
3.71
3.18
3.01
3.66
3.42
3.35
3.03
3.25
3.22
3.18
3.16
3.14
3.13
3N
3.07
2.54
3.28
2.76
294
2.88
2.82
2.60
2.52
2.51
2.63

249
2.28
2.56
225
262
2.59
2.45
253
2.43
268
2.68
2.88
2.64
2.60
272
2.93
3.26
3.00
290
280
2.31
2.65
2.1
257
2.34
2.48
2.64
246
2.51
242
2.51
2.29
2.07
2.05
213
2.41
245
2.67
292
2.79
3.04
2.99
277

LAUREL
U$/m3 (1976-1997)

34.8

43,0

53.6

59 5
101.1
128.0
107.2
114.1
104 8
118.7
1258
107.3
113.6
117.2
118.7

97 4
104.8
129.3
110.2

99.6
1135
131.4



Anexo 2 - Proyeccion de precios esperados para los proximos 12 afios

C ACAO (U$/ib)

{Mercado internacional)

1998
1899
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2008

1.08
1.24
1.29
1.30
1.30
1.29
1.27
1.26
1.25
1.24
1.22
1.21

PLATAN O (U$/racimo)
{(Mercado mayarista -SJ-CR)

2.99

2.92

2.84

277

269

2.61

2.54

2.48

2.38

2.31

223

2.15

50

LAURE L (US$/m?)
(Puesta en aserradero - SJ - CR)
135.51
139.02
142.28
145.45
148.58
151.69
154 80
167.90
161.01
164 11
167 21
17032



CAPITULO 4
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ESTABILIDAD Y RIESGO EN SISTEMAS AGROFORESTALES CACAO- ~ -~

PLATANO-LAUREL : ANALISIS COMPARATIVO

1. INTRODUCCION

La estabilidad de la produccién y/o de ingresos en un sistema de intercultivos ha
sido utilizada como criterio para comparar contra monocultivos, y justificar su adopcion
por el productor (Eberhart y Russell, 1966, Marten, 1988, Dubin y Wolfe, 1994). Se
argumenta que la diversidad de un agroecosistema lleva a la estabilidad ecoldgica y
financiera y que un sistema estable reduce la incertidumbre y los riesgos para el
productor. “Estabilidad es el grado de constancia de la produccién de cosecha a cosecha
ante fuerzas disturbadoras provenientes de la fluctuacidon normal y otras variables del
medio ambiente circundante” (Conway, 1985). Lo mismo se puede utilizar para ingresos.

El concepto de riesgo es de orden practico (Mead er al, 1986). El agricultor busca
reducir la probabilidad de una cosecha pobre en un afio en particular. Sin embargo, la
medida de "pobre” se queda indefinida. La alternativa es determinar un nivel minimo
dentro de un rango de valores de ingresos para el cual el riesgo representa la probabilidad
de que para un determinado periodo este minimo no sea alcanzado. Esta probabilidad
puede ser estimada por el punto en que la curva de frecuencia acumulada de los ingresos
intercepta la linea del nivel minimo correspondiente al mismo periodo (Kirby et al,
1993).

Para reducir la inestabilidad de los ingresos causada por variaciones en los
precios, cuando el productor opta por intercultivos, se hace necesario que la fluctuacion
de los precios individuales por componente sea independiente una de la otra (-1<r<0,
r=correlacién de los precios) (Somarriba, 1994). El asocio cacao-laurel-platano (CLP) se
propuso suponiendo que 7=0. Cinco diferentes proporciones entre cacao y platano (1C,
2C, 3C, 2P y 3P) espaciados a 1111 plantas/ha y un tratamiento aditivo con 50% de cada
cultivo a 2222 plantas/ha {CP) constituyen las tecnologias CLP; el laurel tiene densidad
fijada en 69 arboles/ha y funciona como una cuenta de ahorros al productor (Platen,

1992). El objetivo de este trabajo es evaluar la estabilidad y el riesgo de los ingresos de
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diferentes tecnologias CLP (Somarriba, 1994) y de monocultivos de cada uno de los
componentes para el periodo 1998-2009. Los datos de productividad y costos han sido
recolectados en el periodo 1990-1997 (Somarriba ef al, 1995) y los precios pagados al

productor fueron simulados en funcién de su comportamiento histérico.

2) METODOS

2.1) Ingresos anuales netos

Los ingresos anuales netos para cada tecnologia son definidos por dos variables
de comportamiento bien conocido (produccion y costos) y de una variable de
comportamiento poco conocido, que es el precio, y que fue simulada 20000 veces para
cada producto (cacao, laurel y platano) y afio entre 1998-2009. Los ingresos netos fueron

obtenidos a través de la siguiente ecuacion:

INij=Ycij*Pclj]-Cciy +Ypij*Pp[j]-Cpij+Ylij*PI[j]-Clij,donde:
IN es el ingreso neto de la tecnologia i en el afio /;

Ye, Pc y Ce son produccidn, precio y costos de cacao;

Yp, Pp y Cp son produccién, precio y costos de platano;

Y1, P1y Cl son produccion, precio y costos de Jaurel;

Los precios de cacao, platano y laurel fueron modelados seglin parametros de
autocorrelacion, asimetria y kurtosis tipicos de la distribucién para cada producto, y

simulados con base en estos parametros (Capitulo 3).

2.2) Valor Presente Neto (VPN)
Se obtiene el VPN a partir de la sumatoria de los valores actualizados para cada
ano del flujo de ingresos netos (Guerra, 1995). La ecuacién para encontrar el valor

presente neto de una inversion es:

1
VPN=Y[R,-C J*1/(1+1i)" ,donde:
t=0
R .=eselretornoalafiot;  C = Costos al afio t;
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i = es la tasa de interés; t = afio en consideracidn;

Para cada simulacidn de precio corresponde una estimacién de ingreso neto y una
estimacién del VPN para los 12 afios. Asi, se pudo comparar las tecnologias en funcion
de estabilidad y riesgo a través de la distribucién probabilistica de los VPN en el tiempo.
Los VPNs simulados para cada tecnologia fueron divididos en clases de US$ 200 y se
determiné la distribucion de frecuencias corriente, acumulada y la varianza. En este
estudio se utilizan tres tasas de descuento, que son de 4%, 6% y 8%, referidas al dolar
americano. De esta forma, se hacen 20000 simulaciones de VPN para cada tecnologia y
para cada tasa de descuento en el periodo 1998-2009. La simulacion de los VPNs fue

escrita en SAS para PC y se puede obtener copia del autor.

2.3) Estabilidad
El pardmetro de estabilidad utilizado para cada una de las nueve tecnologias fue la
varianza de los 20000 VPNs simulados; distribuciones de VPN con menor varianza

representan las tecnologias mas estables.

2.4) Riesgo

El pardmetro usado para riesgo fue la probabilidad de que no se alcance un VPN
minimo entre 1998-2009. El1 VPN minimo se calcula a través de la sumatoria de los
ingresos mensuales minimos en los 12 afios. Se construyeron curvas de frecuencia
acumulada de los VPN para cada tecnologia, y para cada una de las tres tasas de
descuento utilizadas. El intercepto del Nivel Minimo de Ingresos (NMI) con la curva de

frecuencia acumulada representa el riesgo asociado a cada tecnologia.

2.5) Nivel minimo de ingresos (NMI)

El Nivel Minimo de Ingresos (NMI) representa la cantidad de dinero mensual que
una familia rural promedio de la regién necesita para un nivel de vida estandar. Para
determinar el NMI se buscé informacion sobre los costos de mantenimiento de una
familia rural promedio de la regién de Bocas del Toro, Panama. La canasta basica de

alimentos est4 estimada en US$ 193 mensuales para Ja region de Changuinola (Direccidn
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de Estadistica y Censo, 1990), pero es considerada un indicador que subestima las
necesidades basicas de la familia rural promedio de la region (MIPPE, INRENARE,
CATIE y UICN, 1992). Estos autores sugieren un valor de US$ 386 mensuales, y es lo
que adoptaremos en este estudio. Esto equivale a decir que el VPN minimo de una
inversion orientada hacia cumplir con los requerimientos estandar de dinero de una
familia rural promedio de Bocas del Toro es, para un periodo de 12 afios, de US$ 386 *
144 =1S§ 55.512,00.

Los datos de produccion y costos utilizados en el analisis de estabilidad y riesgo
estan expresados por hectirea, lo que resulta en VPNs igualmente expresados por
hectarea. Las ganancias totales anuales de una familia rural dependen del 4rea de tierra
asignada a los distintos cultivos, asi que el NMI utilizado en este estudio fue ajustado a
NMI/ha. Se hizo una buisqueda de informacién sobre el area promedio asignada a cultivos
como cacao y platano por familia rural de la regién de Bocas del Toro (Direccién de
Estadistica v Censo, 1991, Somarriba, 1993), v se encontrd que este area puede ser
estimada en 4 ha. El NMI ajustado por hectarea cultivado es, entonces, de US$ 96
mensuales, y el NMI/ha para los 12 afios es de US$ 13.824,00/ha.

3. RESULTADOS

3.1) Estabilidad

Laurel en monocultivo (LL) fue la tecnologia que presentd menor varianza en los
valores presentes netos (VPN) simulados para los 12 afios, con o’ = 0.2 x 10° para la tasa
de interés i = 4%, lo que significa que es la més estable bajo el criterio de estabilidad
utilizado en este estudio ( Figura 1). Sin embargo, la misma tecnologia LL es la que tiene
1a mayor variabilidad en los ingresos netos anuales una vez que se cosecha toda la madera
en el afio 12 (Figura 2). La tecnologia 3C es la que presenta los mas altos promedios de
VPN, seguida por 2C, 1C, 2P, 3P, CP, CC, PP y LL (Cuadro 1).

Las tecnologias con mayor proporcién de platano son mas estables que las con
mayor proporcién de cacao. Esto se debe a que la fluctuacion en los precios de cacao es

mayor que en los precios de platano (Capitulo 3). La tecnologia menos estable para i =
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4% es 3C, con o° = 24.6 x 10° seguida de CC (monocultivo de cacao). Sin embargo, la

tecnologia CC se torna menos estable a mayores tasas de interés.

3.2) Riesgos

La tecnologia menos riesgosa para la tasa de interés de 4% (i = 0.04) es la 3C
(Figura 3), con un indice de riesgo de 3%. La tecnologia 3C es también la menos riesgosa
para las tasas de interés de 6% (Figura 4) y 8% (Figura 5). Las 2 tecnologias mas
riesgosas, para el criterio utilizado en este estudio, son LL y PP, que representan los
monocultivos de laurel y platano para la region de Bocas del Toro-Talamanca, ambas con
100% de riesgo para cualquier tasa de interés utilizada.

Note que el riesgo es menor en tecnologias con mayor proporcion de cacao
(Cuadro 1) y menor en tecnologias con mayor proporcién de platano. Esto se explica
porque las proyecciones de los precios de cacao son superiores a las de platano, para los
afios 1998-2009 (Capitulo 3), por costos mayores asociados a tecnologias con mayor
proporcién de platano y por las altas producciones de cacao (Capitulo 2). Una excepcion
es CC, que presenta riesgos mayores que 2P y 3P para i = 4% y { = 6%, pero menores
que 2P y 3P para i = 8%. Las tecnologias 2P y 3P cuentan con el beneficio adicional del
laurel, lo que disminuye el riesgo. Cuando la tasa de interés alcanza 8% se favorecen
inversiones con retornos a corto plazo (cacao), en comparacion con inversiones a largo
plazo (laurel), que es el caso para 2P y 3P. Otra probable causa para el mejor desempefio
de CC cuando i = 8% es la elevada varianza en la curva de frecuencias de precios de
cacao, que resulta en una distribucién de frecuencias de VPNs acumulada para CC con un
rango mas amplio que para 2P y 3P, o sea, la curva de CC presenta una pendiente menor
que la de 2P y 3P.

La tecnologia CP presentd costos de manejo bastante elevados (Capitulo 2), lo
cual resultd en riesgos elevados. Note que a medida que aumenta la tasa de interés se
disminuyen las diferencias porcentuales de riesgo entre CP y las otras tecnologias debido
a la trayectoria sigmoide de las distribuciones acumuladas del VPN para cualquier

tecnologia.
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4. DISCUSION

El cacao y el platano son dos cultivos importantes para el litoral atlantico de Costa
Rica y Panama (Somarriba, 1993). Platano es un cultivo relativamente nuevo, en fase de
expansion y con mercado asegurado por una demanda creciente (exportaciones en alza).
Cacao experimenta un periodo de decrecimiento en superficie cultivada, lo que se explica
sobre todo por la caida de precio en los ultimos 10 afios, pero también a la baja en
rendimiento de cacao causado por Moniliophtora roreri (monilia). El platano, por el
confrario, ha mostrado precios favorables y muchos finqueros han sustituido sus
cacaotales por platanares (Calvo y Platen, 1996).

Sin embargo, este panorama puede cambiar por sobreofertas de platano (aunque
poco probables en el corto plazo) y por los precios de cacao que ya han dado muestras
recientes de recuperacion. Ademds, la rentabilidad del cacao puede mejorar mediante la
utilizacidn de cultivares mas productivos, La tendencia histérica de la regidn es que los
productores cambian constantemente de cultivo, de acuerdo con las rentabilidades
relativas que cada uno ofrece (Burgois, 1990, Somarriba, 1993). Este cambio no puede
ser frecuente en cultivos perennes como el cacao, pues esto conlleva altos costos
financieros. El intercultivo cacao + platano puede ser una forma de contrarrestar
variaciones en los precios o rendimientos de un cultivo con las variaciones del otro
(Somarriba, 1994). Aumentos reales en los precios de plitano en los perfodos 1984-1986
y 1992-1993 han efectivamente contrarrestado precios descendentes de cacao en estos
periodos, lo que corrobora la ventaja del policultivo cacao + plétano sobre el monocultivo
de cacao. Para los afios de 1987 y 1991, sin embargo, ambas las curvas de precio son
descendentes.

Ingresos anuales de tecnologias CLP resultaron superiores a los de monocultivos
de cada uno de los componentes, especialmente a partir del afio 7, cuando se empieza a
cosechar el laurel. Comparaciones entre diferentes disefios de cacao asociado a palma
africana y entre los respectivos monocultivos hechas en Malasia (Yusoff et al, 1986),
también evidencian la superioridad de los asocios sobre los monocultivos en ingresos
netos totales, para cualquier de los 3 niveles de precios evaluados. El asocio presento

también mayor estabilidad frente a las fluctuaciones de precio en el mercado. En un
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experimento similar conducido en Ghana (Amoah et af, 1995), se encontrd que no hubo
reducciones significativas en la produccién de palma cuando se introdujo cacao bajo
consorcio y que las rentabilidades totales fueron mayores cuando se incorpord cacao.

Fl laurel se beneficié de la fertilizacién y control de malezas dedicadas al cacao y
al platano, y presentd crecimiento entre los mayores reportados para la especie (Capitulo
3). En Changuinola, Panam4, se comparé tres especies maderables (Cordia alliodora,
Terminalia ivorensis y Tabebuia rosea) en asocios con cacao, y una especie de servicio
(Inga edulis-control) en cuanto a los retornos financieros bajo condiciones experimentales
(Trejos y Platen, 1995). El laurel a 278 arboles/ha mostro ser la opcion mas rentable, en
que 50% de los ingresos fueron aportados por el cacao, 48% por el laurel y 2% por el
cultivo de maiz (solamente el 1° afio). El analisis de sensibilidad mostrd que es el laurel el
componente mis estable en cuanto a cambios en los precios de los insumos, pero es el
mas afectado cuando el analisis proyecta bajas (aunque poco probables) en los precios de
la madera.

Muchos son los enfoques que han sido dados a los conceptos y a la forma como se
mide estabilidad. La variacién entre cosechas o ingresos es la forma de medir estabilidad
que mas ha sido utilizada (Mead et al, 1986). Revisiones recientes indican, sin embargo,
que las diferentes metodologias usadas pueden facilmente conducir a resultados
contrastantes (Mead et al, 1986, Lin et al, 1986, Dubin y Wolfe, 1994).

Para caracterizar la estabilidad en un sistema de cultivo en callejones, Ferreira y
Kass (1995) midieron las variaciones en torno a los promedios de cosechas en 5 afios
consecutivos, y las descompusieron entre los 3 componentes mas relevantes:
precipitacion, tendencia lineal temporal por precipitacién y tendencia no-lineal o
inexplicable, lo que posibilité cuantificar la participacién de las fuentes de variacion en la
estabilidad del sistema.

La mayor parte de la literatura sobre estabilidad se concentra en los factores que
afectan la produccidn fisica de un sistema agricola y pocos son los estudios que analizan
la estabilidad de los ingresos, para el cual se requiere mayor profundidad de andlisis de
las otras dos variables del flujo de caja, que son precios de los productos y costos de
produccién. Los indices de estabilidad obtenidos en este estudio sirven para comparar

tecnologias CLP entre si y con monocultivos, pero no sirven para compararlos con otros
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estudios, pues la vanabilidad en las condiciones de mercado no lo permitiria. Ademas, las
varianzas obtenidas fluctiian en funcién del nivel promedio de los ingresos, del niimero
de afios analizados y de las tasas de descuento utilizadas.

Una de las hipdtesis de este estudio fue que la diversidad de cultivos de los
sistemas CLP resulta en mayor estabilidad de los ingresos, cuando comparada a los
monocultivos. La varianza de los VPNs cuando i = 4% es, sin embargo, mayor para las
tecnologias CLP que para monocultivos de platano y laurel, lo que contradice tal
hipétesis. Una posible explicacién es que el espectro de posibilidades de ingresos es
mayor cuando el sistema agricola es compuesto por mas de uno componente. Ingresos
adicionales proporcionados por el laurel a partir del séptimo afio contribuyen para este
espectro mas amplio. Varianzas de los VPNs son mayores en CC que en 3C cuando { =
6% vy i = 8%. Esto es un indicativo de que es el laurel que causa menor estabilidad de los
ingresos en 3C cuando i = 4%, una vez que los aportes economicos a largo plazo (como
laurel) se reducen a la medida que se aumenta /.

El analisis de riesgo a que se propuso en este trabajo se basa en simulacién de
precios de productos agricolas. Igualmente se podria simular produccion o costos. Aparte
de esta técnica, otras herramientas de analisis de riesgo han sido propuestas, como la
teoria “portafolio”, que expresa el riesgo asociado a la inversion agroforestal en funcién
de 1a covarianza o correlacion entre los retornos de los distintos componentes del sistema
(Blandon, 1985). La teoria de la toma de decisiones parte del principio de que la forma
como los finqueros reaccionan a las distintas situaciones de riesgo es bastante subjetiva 'y
variable (Smidts, 1990), y que deben, por lo tanto, ser incorporadas en el proceso de
analisis de riesgo. La misma teoria se ha utilizado para dividir problemas de decisién
entre dos categorias: problemas estructurados, que permiten establecer una relacion entre
el contexto de decisién y el grado de conocimiento de las preferencias de riesgo y de la
naturaleza de los riesgos, y problemas no-estructurados, que son analizados con base en
conceptos de resiliencia (Brumelle ef al, 1990).

Tecnologias con mayor proporcion de cacao estan, en este estudio, asociadas a
niveles mas bajos de riesgo, lo que significa que la probabilidad de que no se alcanza un
nivel minimo de ingresos (NMI) en un determinado afio es menor que en las tecnologias

con mayor proporcién de platano. Se cree que el motivo principal que lleva a estos
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resultados es que las proyecciones de precios de cacao para los proximos 12 afios son
mejores que las de platano. Estos resultados contrastan con los obtenidos para los
primeros 5 afios del ensayo (Calvo y Platen, 1996), que apuntan las tecnologias con
mayor proporcion de platano como las més prometedoras . Sin embargo, el potencial
productivo del cacao en el ensayo CLP no se habia todavia manifestado, mientras que el
platano se encontraba en pleno pico de produccién. Ademas, los precios de platano
mostraban tendencia ascendente en 1995, mientras los de cacao decrecian.

Cacao y platano son cultivos con produccién continua en el afio pero con
estacionalidad en cuanto a las cantidades cosechadas, La fluctuacién de los precios se da
a nivel de mercados de los grandes centros de comsumo (platano) e internacionales
(cacao) y es independiente de las cantidades ofertadas a nivel de finca. Esta oscilacion se
da a corto plazo y genera incertidumbre con relacién a los ingresos mensuales, lo que
parece ser mds importante para el pequefioc productor que la incertidumbre asociada a la
variacidn anual de los ingresos, y no fue analizada en este estudio. El anlisis de riesgo
mensual es més indicado que el anual cuando la tecnologia a evaluar se dirige a pequefios
inversionistas, siempre cuando se dispone de datos de produccion, precios y costos

mensuales, y se recomienda para estudios futuros de factibilidad de sistemas CLP.

5. CONCLUSIONES

Este estudio no permite concluir que los valores presentes netos (VPNs) de
sistemas agroforestales Cacao-Laurel-Platano son maés estables que los de monocultivos
de cada cultivo en separado. Los resultados obtenidos indican que monocultivos de laurel
y platano resultaron, al contrario, los mas estables en este estudio, aunque los ingresos
aportados por estas tecnologias sean los mas bajos, para todas las tasas de descuento
utilizadas, y considerando un periodo util de 12 afios. Tecnologias CLP con mayor
proporcién de platano son mas estables que las con mayor proporcion de cacao. Esto se
explica por una mayor fluctuacién en los precios de cacao que en los de plitano. Una
limitacion de este estudio es que el parametro de estabilidad utilizado, que es la varianza
de los VPNs, es influenciado por el nivel promedio de los VPNs, lo que dificulta la

interpretacion de los resultados.
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Tecnologias CLP con mayor proporcion de cacao son las menos riesgosas al
productor para los proximos 12 afios, pues presentaron menor probabilidad de que los
ingresos de la familia rural no alcancen el nivel minimo para su mantenimiento. Esto se
explica principalmente en funcion de que los precios esperados de cacao para los
proéximos 12 afios son mejores que los de platano y las tecnologias con mayor proporcion
de platano son las mas caras. Las producciones de cacao y platano en el ensayo CLP son
relativamente mejores que su produccion bajo monocultivo, lo que proporciona ingresos
anuales mas elevados y menor riesgo.

Las tecnologias mas estables resultaron también en las mas riesgosas, para los
conceptos y métodos para medir estabilidad y riesgo utilizados en este estudio. Esto
significa que no hay ventaja en optar por tecnologias con mayor proporcion de platano,
aunque estas proporcionen ingresos més estables, una vez que estan asociadas a mayores

niveles de riesgo.
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- Distribucion de frecuencias y varianzas (V) de VPNs para i = 4%, enlos 12 a

a) Tecnologias 3C

Figura 1

, 3Py 1C; b) tecnologias CP, 2P y 2C; y ¢) tecnologias CC,LLYyPP
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Figura 2 : Evolucién de los ingresos netos anuales en (i = 4%) : a) tecnologias 1C, CPy CC
b) Tecnologias 2C, 2P y PP; y c) Tecnologias 3C, 3P y LL
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CAPITULO 5
ESTABILIDAD Y RIESGO EN SISTEMAS AGROFORESTALES CACAO-LAUREL-
PLATANO : CONCLUSIONES

Las producciones de cacao y platano en tecnologias CLP son directamente
proporcionales a las densidades poblacionales de cada cultivo en cada tecnologia. El nivel
de produccion promedio de cacao (ajustado a 1111 plantas/ha) para los 12 afios
analizados es de 1155 kg/ha/afio, lo que es superior a los generalmente reportados para
cacao en asocio a otros cultivos, y comparable a los reportados para monocultivos
altamente tecnificados en zonas ecoldgicamente Optimas para el cacao. Rendimientos
promedio de platano (ajustado a 1111 plantas/ha) para los afios 1-12 fueron de 1544
racimos estdndar/ha, lo que también es superior a los generalmente encontrados en
literatura.

El crecimiento promedio de laurel del ensayo CLP presentado a la edad de siete
afios (27 m de altura y 35 cm de DAP), est entre los més altos reportados para la especie.
El volumen de madera comercial de laurel en el ensayo CLP al final del afio 12 (82
m°’/ha) es casi igual al de una plantacion pura de laurel de la regidn a espaciamientos de 3
x 3 m. Esto se debe a que la zona es ecoldgicamente éptima para el laurel, y a que el
control de malezas, la fertilizacién de los cultivos y los amplios espaciamentos utilizados
favorecen el desarrollo de los arboles.

Costos CLP son mayores que los de monocultivos analizados en este estudio. Las
tecnologias con mayor proporcién de platano son las més caras por el uso intensivo se
insumos, mientras que los costos de mano de obra son ligeramente mayoes para el cacao.

Producciones de cacao, platano y laurel de los asocios CLP resultaron en gran
ventaja relativa a la de los monocultivos de cada componente. El Indice de Equivalencia
de la Tierra (IET) alcanzé valores entre 2.08 para 3C y 2.15 para CP. Los indices
signieron favorables a las tecnologias CLP cuando se utilizo cifras de produccién de
monocultivos altamente productivos. Indices de Valor Relativo Total (VRT) fueron
calculados a partir de ingresos netos relativos entre asocios CLP y monocultivos, a
precios vigentes en Abril/95 en el mercado local. Se confirmo6 que a pesar de los costos
mas clevados de las tecnologias CLP, estas extienden la ventaja a parametros

econdmicos, con valores entre 1.88 para CP y 2.12 para 3P.
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El analisis de precios de cacao, platano y laurel mostréd que precios anuales
internacionales de cacao, ajustados a la inflacion del délar americano, han presentado en
el periodo 1954-1997 y en promedio, una tendencia descendente de U$ 0.0128/libra/afio;
lo mismo se concluye para platano, cuyos precios decrecieron a US$ 0.00636
reales/racimo/mes entre 1982-1997. Precios anuales de laurel han ascendido US$ 3,10 /m”/
afio en el periodo analizado (1976-1997).

Las curvas de precios futuros estimadas para cacao y platano son sigmoides, con
una recuperacién bastante brusca de los precios a partir de 1997, que sigue hasta 2001
para cacao y hasta 1998 para platano, que son los respectivos puntos de cambio. El
decrecimiento en los precios que se espera en seguida es mayor para platano y menor para
cacao. El trayecto de la curva de precios futuros estimados para laurel es lineal, y sigue
una pendiente bastante similar a la de la regresion estandar.

La distribucién de frecuencias de los precios simulados para cacao y plitano
presenta fuerte asimetria para la derecha. Esto significa que la variacion que ocurre
cuando los precios son arriba de los esperados es, en promedio, mayor que cuando son
abajo de los esperados. Las distribuciones de precios de cacao y platano son
leptokurticas, mientras que la distribucién de precios de laurel es normal. La asimetria
presente en la distribucién de precios de cacao es mas fuerte que la del platano, indicando
asi mayor fluctuacién en los precios de cacao que las de platano.

Todas las series de precios utilizadas en este estudio (cacao, platano y laurel)
presentan fuerte autocorrelacién en los residuos, indicando la existencia de un efecto
residual de los factores que hacen que el precio actual sea diferente del esperado en un
determinado afio, sobre el afio siguiente. '

Fl anilisis de estabilidad no permitié concluir que los valores presentes netos
(VPNs) de sistemas agroforestales Cacao-Laurel-Platano son mas estables que los de
monocultivos de cada cultivo en separado, tal como se suponia antes. Los resultados
obtenidos indican que, al contrario, monocultivos de laurel y platano resultaron los mas
estables en este estudio, para todas las tasas de descuento utilizadas, y considerando un
periodo util de 12 afios.

Indices de estabilidad obtenidos en el presente estudio son determinados por la

fluctuacion de los precios. Las varianzas dependen del nivel promedio de los VPN, del
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nimero de afios analizados y de las tasas de descuento utilizadas, lo que dificulta la
interpretacién de los resultados.

Tecnologias CLP con mayor proporcion de platano son mas estables que las con
mayor proporcién de cacao debido a que precios de cacao fluctian mas que los de
platano. La alta estabilidad de los VPNs observada para el monocultivo de laurel también
se puede explicar por la normalidad de la distribucion de frecuencias de precios para
laurel.

Tecnologias con mayor proporcion de cacao son menos riesgosas al productor
para los préximos 12 aftos debido a que los precios esperados de cacao para los proximos
12 afios son mejores que los de platano y porque las tecnologias con mayor proporcion de
platano son mas caras. Las producciones de cacao y platano son buenas, asi que las
diferencias observadas en los riesgos no estan, probablemente, asociadas a este factor.

Las tecnologias mas estables son también las mas riesgosas, segun los criterios de
estabilidad y riesgo utilizados en este estudio. Esto significa que no hay ventaja en optar
por tecnologias con mayor proporcion de platano, pues aunque proporcionen Ingresos
mas estables, estan asociadas a mayores niveles de riesgo.

Los ingresos derivados de la venta de madera inician en el afio 7 y contribuyen
significativamente para bajar el riesgo asociado a las tecniologias CLP. Sin embargo, la
contribucién de laurel se ve reducida a tasas de descuento elevadas (ej. 8%) pues los

retornos son a largo plazo.
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