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RESUMEN

Se calcularon la estabilidad v los riesgos financieros de
seis tecnologias agroforestales con cacao (Theohroma
cacao), laurel (Cordia alliodora), platano (Musa AAB) y
de los monocultivos correspondientes en Changuinola,
Panama Las tecnologias CLF se basan en la asignacion de
diferentes proporciones de tierra a cacao o pldtane, con
una poblacion constante de laurel de 69 drboles/ha. Se
modelaron las series de tiempo de precios de cacao,
platano y madera de laurel y se calcularon los retornos
financieros para un periodo de 12 afios. Los costos y
producciones se midieron durante ocho afios. Los riesgos
se estimaron con base en las distribuciones acumuladas de
frecuencia de ingresos netos y en el ingreso minimo de las
familias rurales de la zona. Los ingresos netos de los
sistemas CLP resultaron superiores a los de los
monecultivos y los riesgos fueron menores, pero los
sisternas fueron menos estables (mayor varianza) Las
tecnologias CLP con mayor poblacion de cacao fueron las
mencs riesgosas, pero también las menos estables. El
laurel es un componente clave para reducir los riesgos
financieros.

STABILITY AND RISK IN AGROFORESTRY
SYSTEMS WITH CACAO (Theobroma cacao)
PLANTAIN (Musa AAB) AND LAUREL {Cordia
alliodora)

ABSTRACT

Stability and financial risk of six agroforestry
technologies with cacao (Theolwoma cacao), laurel
{Cordia alliodora), plantain (Musa AAB), and the
corresponding monocultures in Changuinola, Panama
were evaluated. These “CLP” technologies are based on
the distribution of different land proportions fo cacao or
plantain in combination with a constant laurel population
of 69 trees ha -1. Time series for cacao, plantain and laurel
timber prices were modelled and the financial retumns over
a 12 year period were calculated Costs and productivity
were measured during eight years Risks estimated were
based on the accwmulated frequency distribution of net
incomes and with the minimum income of rural families
in the study zone. Net returmns of these CLP systems were
superior to those of the monocultures, risks were lower,
but they were less stable (greater variability). The CLP
technologies with higher pepulations of cacao were the
teast risky but also the least stable. The laurel (timber
component) is a key factor which reduces financial risks.
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La estabilidad de la produccién y/o de los ingresos en un
sistemna de intercultivos ha sido utilizada como criterio
para compararlos con los monocultivos y justificar su
adopcion (Eberhart y Russell, 1966; Marten, 1988). Se
argumenta que la diversidad del agroecosistema lleva a
la estabilidad ecoldgica y financiera y que un sistema
estable reduce la incertidumbre y los riesgos para el
productor “Estabiiidad cs el grado de constancia de la
produccion de cosecha a cosecha ante fuerzas
perturbadoras provenientes de la fluctuacion normal y
ambiente circundante”
{(Conway, 1983} Lo mismo se puede utilizar para los

ingresos,

otras variables del medio

El concepto de riesgo es de orden prictico (Mead ef al ;
1986). El agricultor busca reducir fa probabilidad de una
cosecha pobre en un afio en particular. El riesgo se puede
definir como la probabilidad de que para un determinado
periodo, ¢l ingreso sea inferior a un nivel minimo
preestablecido. Esta probabilidad puede ser estimada por
el punto en que la curva de frecuencia acumulada de los
ingresos intercepta la linea del nivel minime deseado
(Kirby et al , 1993)

Para reducir la inestabilidad de los ingresos causada por
las variaciones en los precios, cuande el productor opta
por intercultivos, es preciso que ias fluctuaciones de los
precios de cada componente sean independientes o que
varfen en forma inversa {Somarriba, 1994) El asocio
cacao-laurel-piatano (CLP) se propuso suponiendo que
hay independencia entre los precioz del cacao
(Theobroma cacao) y del plitano (Musa AAB), mientras
que el laurel (Cordia alliodora), una especie maderable,
funciona como una cuenta de ahorros para el productor
El objetivo de este trabajo fue evaluar la estabilidad y el
riesgo de los ingresos de diferentes tecnologias CLP
{Somarriba, 1994} v de los monocultives de cada uno de
tos componentes, para el periodo 1998-2009. Los datos
de productividad y costos se recolectaron en el periedo
1990-1997 (Somarriba ef al, 1995) y los precios pagados
funcién  del

al  productor se calcularon en

comportamiento histdrico.
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Deseripcion del ensayo

El experimento se establecid en 1990, en una seceidn de
dos has de la finca del Sr Antonio Lozada, en Charagre,
Changuinola, Panamd La precipitacion promedio anual
es de 2587 mm, la zona de vida es Bosque Himedo
Tropical; los suelos son del tipe Fluvaquentic Eutropept,
con ajta saturacion de bases y con drenaje natural
imperfecto a moderado (Somarriba ef al , 1995}

El #rea experimental es un bloque con parcelas
dispuestas al azar, sin repeticiones. Cada parcela mide 50
x 30
{tratamiento). Las

{2500 m® ) y corresponde a una tecnologia
CLP
corresponden a cinco diferentes proporciones de cacao y
platano (1C, 2C, 3C, 2P vy 3P), con una poblacién
constante de 1111 plantas/ha y un tratamiento aditivo con
50% de cada cultivo a 2222 plantas/ha (CP); el laurel
tiene una densidad fija de 69 Arboles/ha (Cuadro ). Los

tecnologias evaluadas

dates de produccidn y costos de los monocultives de
cacao {CC), platano (PP) y laurel {LLL) provienen de
experiencias registradas para la regiéon (Calvo vy
Somarriba, 1998; Platen, 1996).

Cuadro | Poblaciones de las tecuologias CPL en
Changuinola, Panama.

Poblaciones |7
(plantasiha) 1C

CACAO 356 41 833 4 0 | 278

PLATANO { 556 KNIV I BVEH 833 (1HIE

LAUREL 6% 69 69 69 LG

* Raleado a 914 £1L1: 69 en el guinto afie

Ingresos anuales netos (IN)

Los ingresos anuzles netos para cada tecnologia se
definen por dos variables de comportamiento bien
conocidas (produccidn y costos) y una poco conocida (el
precio) que se simuld para cada producto (cacao, laurel y
plitano) y afio (1998-2009). Para calcular los ingresos
netos se utilizod la siguiente ecuacion:
INij,=Ycij*Pcljl-Ccij +Ypij*Ppljl-Cpij
+Y1i *PI[§]-Clij
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donde:

N es el ingreso neto de la tecnologia f en el afio j

Ye, Pe y Ce son preduccion, precio y costos de cacao
¥p, Pp v Cp son produccién, precio y costos de plitano
Y1, Pl y Cl son produccidn, precio y costos de laurel

Valor Presente Neto (VPN)

Fl VPN se obtuvo a partir de la suma de los valores del
flujo de ingresos netos, actuaiizados para cada afio. A cada
simulacion de precio comrespondié una estimacion de
ingreso neto v una estimacién del VPN para los 12 ailos
Asi, las tecnologias se pudieron comparar en funcion de la
estabilidad y el riesgo a través de la distribucion de
probabilidad de los VPN en el tiempo. Los VPN simulados
para cada tecnologia se dividieron en clases de USS 200 y
se determin® la distribucion de frecuencias En este
estudio se utilizan tres tasas de descuento (4%, 6% y 8%)
referidas al dolar notteamericano

Estabilidad y riesgo

El pardmetro de estabilidad utilizado para cada una de las
nueve tecnologias fue la varianza de los VPN simulados;
las distribuciones de VPN con menor varianza representan
las tecnologias mas estables El pardmetro usado para
riesgo fue la probabilidad de que no se alcanzara un VPN
minimo entre 1998-2009. El VPN minimo corresponde a
Iz suma de los ingresos mensuales minimos en los 12 afios
Se construyeron curvas de frecuencia acumulada de los
VPN por hectdrea para cada tecnologia v para cada una de
ias 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.
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Nivel minimo de ingresos (NMI)

El Nivel Minimo de Ingresos (NMI) representa la cantidad
de dinero que necesita mensualmente una famibia rural
promedio de la region para suplir sus necesidades basicas.
En la region de Bocas del Toro, los costes de
manienimiento de una familia rural promedio son USS
386 mensuales (MIPPE, INRENARE, CATIE y UICN,
1992) Por lo tanto, ef VPN minimo de una inversion para
un periodo de 12 afios equivale a USS 386 * 144 = USS
55512,00. En esta zona, el area promedio asignada por
las familias rurales a cultivos como cacao y platano son
cuatro ha. El NMI ajustado por hectdrea de cultivo es,
entonces, de USE 96 mensuales y el NMI/ha para los 12
aftos es de US$ 13.824,00/ha

RESULTADOS

Estabilidad

Laurel en monocultivo {LL) fue la tecnologia que presentd
menor varianza en los valores presentes netos (VPN)
simulades para los 12 afios, lo que significa que es [a mis
estable de acuerdo al criterio utilizado en este estudio
(Cuadro 2) La tecnologia 3C es la que presenta los mas
alios promedios de VPN, seguida por 2C, 1C, 2P, 3P, CP,
CC, PPy LL, lo que se debe a que la produccion total
{C+L+P) es mayor para los asocios que para los
monocultivos (CC, PP, LL).

Las tecnologias con mayor proporcion de piatano son mas
estables que las tecnologias con mayor propercion de
cacao, debido a que los precios del cacao fluctian més que
los del platano. La tecnologia menos estable es 3C,
seguida de CC; la tecnologia CC se torna menos estable a
mayores tasas de interés {(Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedios (US3/ha) y variazas (x100)} de simnlaciones de VPN y riesgos (%) asociados a

tecnologias CLP y a monocultivoes, a diferentes tasas de interés (i).




Riesgos

La tecnologia menos riesgosa es la 3C, en tanto que las
mds riesgosas son los monocultivos de laurel y piatano,
ambas con 100% de riesgo para cualquier tasa de interés
utilizada. £l riesgo es menor en tecnologias con mayor
proporcion de cacao y mayor en tecnologias con mayor
proporcion de platano. Esto se explica porque las
proyecciones de los precios de cacao para los afios 1998
2009 son mas optimistas que las de plétano y porque con
mayor proporcion de plitano, hay costos mayores
asociados a teenclegias Cuando la tasa de interés alcanza
el 8%, se favorecen lag inversiones con retormnos a corto
plazo (cacao), en comparacion con las inversiones a largo
plazo (laurel). La tecnologia CP (tratamiento aditivo a
2212 plantas de cacao y piitanc) presentd costos de
manejo bastante elevados, lo que resultd en riesgos
también elevados

Discusion
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£l cacao y el pldtano son dos cultivos importantes en el
litoral atlantico de Panama.  El platanc es un cultivo
relativamente nuevo, en fase de expansion y con mercado

asegurado por la demanda creciente (aumento de las
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exportaciones). El cacao pasa por un periodo de
reduccion del drea cultivada debido a los bajos precios
durante
rendimiento

ios altimos 10 afios v ai descenso  en el

causado por Moniliophthora roreri
(monilia). El platano, por el contrario, ha mostrado
precios favorables y muchos finqueros han sustituido sus
cacaotales por platanales {Calvo y Platen, 1996). Sin
embargo, este panorama puede cambiar porque los
precios del cacao ya han dado muestras de recuperacion
y la rentabilidad puede mejorar si se utilizan cultivares
con mayor resistencia a la monilia. La tendencia historica
de la regién es a que los productores cambien
constantemente de cultivo, de acuerdo con la rentabilidad
refativa que ofrece cada uno (Bourgois, 1994}, En e caso
de cuitivos perennes como el cacao, no pueden darse
estos cambios porque conllevan altos costos financieros.
Aumentos reajes en los precios del plitano en los
periodos 1984-1986 v 1992-1993 han contrarrestado el
descenso en los precios del cacao para esos mismos
periodos, lo que corrobora la ventaja del policultivo

cacao + platano respecto al monocultivo de cacao.

Los ingresos anuales de las tecnologias CLP resultaron
superiores a los de los monocultives, especialimente a

Las asociaciones de cacao y pldlano son mas productivas que fos monocuilivos. sen tambign menos riesgasas {Foto T
Ludewigs, Panama)
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pariir del afio 7, que es cuando se empieza a cosechar el
faurel En Malasia, comparaciones entre diferentes
disefios de cacao asociado a palma africana (Elacis
guineensis) con los respectivos monocultives (Yusoff ef
al . 1986) seiialan también ia superioridad de los asocios
sobre los monocultivos en cuanto a ingresos netos
totales. El asocio también presentd mayor estabilidad
frente a las fluctuaciones de precio en ef mercado. Enun
experimento similar conducido en Ghana (Amoah er af ,
1993), se

significativas en la produccién de pabma cuando sc

encontrd  gue no  hubo reducciones
introdujo cacao en asocio y que la rentabilidad total fue

mayor cuando se incorpord cacao.

El laure]l se beneficio de la fertilizacion y el control de
malezas del cacao v el plilano y presentd tasas de
crecimiento que se ubican entre las mayores reportadas
para la especie Los retornos financieros del asocio
laurel-cacac Ffueron evaluades y comparados, bajo
condiciones experimentales, con los del cacao asociado a
otras tres especies arbéreas (Terminalia ivorensis,
Tabebuia rosea ¢ Inga edulis) en Changuinola, Panama
(Trejos v Platen, 1993). El laurel a 278 drboles/ha mostrd
ser la opcion més rentable; el 50% de los ingresos fueron
aportados por el cacao, el 48% por el laurel y el 2% por
el cultive de maiz (solo el primer afio). El andlisis de
sensibilidad mostro que ¢l laurel es el componente mds
estabie en cuanto a cambios en los precios de los
insumos, pero resulta muy afectado cuando el analisis
proyecta bajas (aunque poco probables) en los precios de
la madera

La mayor parte de la literatura sobre estabilidad se
concentra en los factores que afectan la produccion fisica
de los sistemas agricolas y son pocos los estudios que
analizan la estabilidad de los ingresos. Los indices de
estabilidad obtenidos en este estudio sirven para
comparar tecnoiogias CLP entre si y con monocultivos,
pero no sirven para compararias con ofros estudios, pues
las varianzas obtenidas fluctiian en funcion del nivel
promedio de los ingresos, del ntimero de aflos analizados
y de las tasas de descuento utilizadas. Las tecnologias
con mayor proporcion de cacao fueron menos riesgosas
que las tecnologias con mayor proporcion de platano.
Estos resuitados contrastan con los obtenides para los
primeros cinco aflos del ensayo (Calvo y Platen, 1996),
que mostraron a las tecnologias con mayor proporcion de
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platano come las mis prometedoras. Esto puede deberse
a que el potencial productivo del cacao todavia no se
hiabia manifestado dos afios atrdas, el platanc se
encontraba en pleno pico de produccion y los precios del
platano mosiraban tendencia ascendente en 1995,
mientras que los del cacao disminuian Abora estas

circunstancias han cambiado

El cacao y el platano son cultivos con produccidn
continua durante ef afio, pero estacionales en cuanto a las
cantidades cosechadas La fluctuacion de precios se da
en el ambito de los mercados de los grandes centros
nacionales (platanc) ¢ internacionales (cacac} y es
independiente de las cantidades disponibles en las fincas
Fsta oscilacion de precios se da en el corto plazo v genera
incertidumbre con relacion a los ingresos mensuales, to
que parece ser mds Limportante para ¢l pequefio productor
que la incertidumbre ascciada a la variacion anual de los
ingresos. En este estudio no se analizaron las bondades
y/o limitaciones de las tecnologias CLP para mangjar la
estabilidad y el riesgo mensual, pero el analisis de riesgo
mensual es mdas indicado que el anual cwando ia
tecnologia a evaluar se dirige a pequefios inversionistas.

CONGLUSIONES
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Este estudic no permite concluir que ios valores
presentes netos (VPN) de los sistemas agroforestales
cacao-laurel-pidtano son mds estables que los de los
monoculiivos de cada uno de los componentes por
separado Los resultados obtenidos indican que, por el
contrario, tos monocultivos de laurel y platano resultaron
los mas estables, aunque los ingresos aportados por estas
tecnologias sean los mds bajos, para todas las tasas de
descuento utilizadas. Las tecnologias CLP con mayor
proporcion de plitano son mas estables que las
tecnologias con mayor proporcion de cacao.

Las tecnologias CLP con mayor proporcion de cacao son
las menos riesgosas para el productor en tos proximos 12
afios, debide a que los precios esperadoes del cacao para
esos ahos son mas optimistas que los del platano y
porque las tecnologias con mayor proporcion de piatano
son las més caras. Las producciones de cacao y platano
en el ensayo CLP son relativamente mejores que bajo
moenecultivo, lo que properciona ingresos anuales mas
elevados y menor riesgo.
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