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PRESENTACION

El presente art{iculo, muestra un andlisis economico meramente teod-
rico y especulativo sobre inversiones para renovacion de cacaotales
decadentes.

Al publicarlo, es objetivo fundamental solicitar, de los lectores
interesados, todo tipo de criticas y comentarios, los cuales vendran
a ser un subsidio de inestimable valor para un analisis empirico.

Posiblemente existan técnicos, abocados al estudio y analisis de
este tipo de problemas, en los mas diversos locales productores de
cacao. Para otros cultivos de tipo permanente, que presenten posibi-
lidades de renovacion y posibles limitaciones de realizacion, salvando
las obvias diferencias con el cacao, también podra llegar a ser de
alguna utilidad la lectura de este articulo y su posterior critica o
comentario.

Por esta razon, la Division de Socioeconomia del Centro de Pes-
guisas del Cacao solicita, de esta manera objetiva, el inicio de un
intercambio de material, ideas, opiniones, estudios, articulos etc.,
que puedan servir para mancomunar esfuerzos en pro de una superacion
constante, técnica y practica, en el trabajo cotidiano de tentar
aumentar las posibilidades de produccion para la nutricion humana.

Division de Socioeconomia
CEPEC - CEPLAC



ESPECULACION TEORICA SOBRE DECISIONES DE INVERSION®
EN CULTIVOS PERENNES, CASO DEL CACAO:

Ricardo R. Tafani

I. INTRODUCCION

Por la naturaleza perenne del cacao, presﬂmese que el objetivo del
"cacauicultor”, es el de maximizar el valor presente descontadoc de la
corriente futura de retornos netos, derivados de las inversiones reali-
zadas en el cultivo (1)

El comportamiento de los flujos descontados de renta bruta (R e—rt]

y de costos (I e 't), durante el tiempo t a la tasa r, puedan mosgrar.E
través del tiempo, que los cacauicultores enfrentan dos periodos en que
la actividad resulta no economica (entendiendose por ello, los periodos
durante los cuales no existen beneficios), como consecuencia de ser 1los
montos de renta bruta insuficientes para cubrir los costos de implanta-
cion y conservacion del cultivo, mas el costo de' uso del capital in-
vertido.

De esta manera, existirian dos puntos en el tiempo, uno t(e) que in
dicaria el momento en que el cultivo comenzaria a dar beneficios netos,
y otro t(a), posterior a t(e) en que la corriente de costos descontados
comenzaria a ser nuevamente mas alta que la corriente de renta bruta
desconiada, Figura 1.

Implicitamente, considerase un determinado precio del producto en
el mercado, pues la modificacion del mismo podria cambiar el punto
t(a) en el tiempo.

Cuando se alcanza el punto t(a), como consecuencia de la baja
productividad por unidad de area del cultivo (esto por la edad
avanzada de los cacaoteros o por deficiencias en los factores que

* Teenico da Divisao de Socio-Economia do CEPEC. Candidato el Grado
de Doctor Scientiae en Econmomia Agricola por la Universidade Federal
de Vigosa, M.G. — Brasil. EL autor agradece los comentarios y
sugestiones de los doctores Julio A. Penna, Robert L. Thompson,
Evonir B. de Oliveira y Tulio Barbosa. Los conceptos y opiniones
emitidos en el presente articulo son de exclusiva responsabilidad
del autor.

1) Merril J. Bateman, "Aggregate and Regional Supply Fuictions for
Ghanatan Cocoa, 1946-1962", Journal of Farm Economi:s, Volumen 47,
n9 2, May 1965.
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Figura 1 - Comportamiento hipote':tico de flujos descontados de Renta
Bruta y Costo, atraves del tiempo.

afectan la curva de rendimientos de los arboles) el cacauicultor
debera realizar la sustitucion de cacaoteros viejos (si ese fuere el
caso) por variedades nuevas, para poder continuar con la actividad
productiva o alternativamente aplicar insumos modernos, tendiendo a
elevar rendimientos de manera tal que pueda distanciar en el tiempo,el
punto t(a) en que indefectiblemente debera ser hecha la sustitucion,
para evitar perdidas.

E1l problema de decision de inversiones para elevar la productividad
por unidad de area, lleva a observar la dicotomia aparente enfrentada
por los productores de cacaoteros decadentes y/o de baja productividad.

La o una investigacion economica realizada, indica que los resul-
tados de aumentoc en los rendimientos de cacaoteros de baja productivi-
dad, sometidos a insumos modernos, podrian provocar entre los produc-
tores dos efectos (2):

a) la impresion de que beneficios adicionales podrian ser obteni-
dos por la expansion del uso de insumos modernos, en cacaoteros inca-
paces de responder economicamente;

b) la hipotesis de que la renovacion de cacaoteros decadentes no
seria mas rentable que la aplicacion de insumos modernos, dado el
retardamiento de los flujos de renta derivados del periodo de
gestacion, posterior a la implantacion del cultivo, y los altos costos
de renovacion con hibridos, ademas de los que se originan del
derrumbamiento de arboles aln productivos y la pérdida de los pequenos
beneficios que de ellos podrian derivarse.

2) Menezes, Jose Alexandre de Souza, "Produtividade e Taza Marginal
de Retorno de Insumos Modermos em Fazendas de Cacau'', Regiao Ca-
cauetra da Bahia, Ano Agricola 1971/72. Tese de M.S.



Esta situaciédn critica, entre uso de fertilizantes y renovacion,
sélo puede ser analizada por la comparacion de retornos, aun cuando
debe entenderse que a largo plazo, habra necesidad de renovar los
cacaoteros. desde que estos deben tener una vida o 01010 productivo
mds o menos definido.

La aplicacion de fertilizantes y de insumos modernos en ggneral,
llevaria a incrementos de productividad en los cacaoteros de bajos
rendimientos y consecuentemente a incrementos en las corrientes de ren-
ta, en o corto plazo, mas gue proporcionales a los incrementos en las
corrientes de costos.

La renovacion con hibridos o variedaaes mejoradas, implicaria en
inversiones en replantio, gastos de derrumbamiento de arboles adn
productivos, ademas del retardamiento del flujo de renta, derivado
de ese replantio.

La incognita consiste en saber cual es la mejor decison para el
cacauicultor,de acuerdo con este enfoque. Otra alternativa, propu-
esta en este analisis, es la de pensar en terminos de completariedad
de estas decisiones, utilizando los beneficios de incremento (de las
areas con arboles decadentes y/o de baja productividad) derivados de
la aplicacion de insumos modernos, para autofinanciar, alin cuando fuere
en forma parcial, la sustitucion gradual de los arboles mencionados,
por nuevas variedades, hasta conseguir la sustitucion total de las
areas cuyo cultivo resultase antieconomico.

I1. EVIDENCIAS SOBRE RESPUESTA DE PRODUCCION
A LA APLICACION DE INSUMOS MODERNOS

Un hecho observado por la CEPLAC(3), con relacion a las respuestas
observadas por los cacaoteros de baja productividad, como consecuencia
de la aplicacion de insumos modernos, es gue los resultados muestran
sorprendentes recuperaciones de los indices de productividad, lo que
llevaria a la conclusion de que el problema no es de decadencia de los
cacaoteros sino de agotamiento del suelo.

Sin embargo, estos resultados no aseguran que la productividad
alcanzada se consiga mantener durante un tiempo prolongado. E1l
organismo mencionado no dispone adm, de elementos de juicio suficientes
que permitan preveer el comportamiento de las respuestas observadas en
la productividad, en un plazo mas largo.

El desconocimiento del comportamiento del cultivo, en términos de
produccion por unidad de area como respuesta a la utilizacion de
insumos modernos, lleva a realizar -algunas especulaciones en torno a
situaciones diversas, que podrian suceder, tal vez, con el avance del
ciclo productivo atraves del tiempo.

La ideia de aprovechar los beneficios del incremento del frujo de
renta, total o parcialmente, para la realizacion gradual de sustitu-
cion, podria ayudar a evitar en algin grado, el retardamiento de bene-

3) Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira.



ficios netos (carencia absoluta de los mismos) de la nueva plantacion,
el problema de enfrentar erogaciones propias de la renovacion vy
derrumbe de los arboles aun productivos, asl como la pérdida de bene-
ficios que serian derivados de esos arboles derrumbados (si se hace
fuera de um plazo racional), lo gque ocurre cuando se realiza una

renovacion total, en un solo ano.
M. PROBLEMAS DE SUSTITUCION
Por lo observado, lo relevante para el analisis corresponde al
tiempo en que el cultivo pasa a ser antieconomico, o sea, en la region

en que existiria el segundo cruzamiento de las curvas de corrientes de
renta bruta y de costos, Figura 2.
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Figura 2 - El momento en que el cultivo resulta antieconomico, es
cuando se cruzan los flujos descontados de Renta Bruta
y Costos.

La substitucion de viejos arboles por nuevos, implica en continu-
ar con la actividad productiva. Dentro de los problemas de substitu-
cion, se encuentran diversas alternativas: sustitucion pura,sustitu-
cion de un activo por outro etc. (4)

En la sustitucion pura, el problema es de retirar un activo en
funcionamiento, abandonando la actividad real para actividades alter-
nativas, cuando el costo de uso del capital fuere superior a la
corriente de renta bruta originada por el activo.

4) Masse, Pierre, "Optimal Investiment Decisions — Rules for Action

and Criteria for Choice" - Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs.
N.J., 13962. ’

Musalem, Alberto, "Avaliagao de Projetos", ERU 444 - Notas de au—

la, DER - Universidade Federal de Vigosa, 19 semestre 1973. Pagi-
nagao descontinua.
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En el segundo caso, el interes es de sustituir um activo por otro,
0 sea continuar con la actividad real del activo a ser sustituido,
definiendo cuando es conveniente comprar el activo nuevo y vender o
abandonar el viejo equipo productivo. Este es el caso de interes,
y considera:

Bﬁ £ VP; , beneficios del nuevo activo al tiempo t, igua% al
Valor Presente del nuevo activo, al tiempo t.

53 = VPs » beneficios del viejo activo al tiempo t, igual al
Valor Presente del viejo activo al tiempo t.

St = » valor residual del viejo activo al tiempo t.

Cn = , costo de adquisicion del equipamiento o activo nuevo.

Al tiempo t, obsérvase:

Bﬁ = 85 = beneficio de inzremento por la sustitucion. [Bg es 1lo
gue se gana y Bv lo que deja de percibir).

Cn = St = gastos netos, ya que es el costo de adquisicion del

activo nuevo, menos el valor residual de venta del
viejo activo. Si el valor residual fuese negativo,
el gasto neto seria el resultado de 1la suma de
c ysgscC -{-s.}=c +s,.

E1 Valor Presente Neto (VPN) de la operacidon, sera igual a los
beneficios menos los costos, o sea:

- t_gh - -
VPNn = (Bn BV) [Cn St]

Habra de optarse por el nuevo activo si la diferencia fuere mayor
que cero,

W = B -B -C +S, >0 , o sea:
n n Y, n t

VPN = B +5_ >B +C
n n \")

t n

Cuando llega el momento en que esta condicion se cumple, entonces
se realiza la sustitucion. En el caso de cultivos perennes sucede lo
mismo, sdlo con algunas diferencias, ya que en C_, debe considerarse el
periodo de gestacion; el valor residual, S,, puede ser negativo, ya
que representaria los costos de derrumbamiento o remocion de los
arboles o plantas a ser sustituidas. Siendo asi, tendriase:

VN, = (B -B)-{C - (-sp}, luego
VPNn = Bn = BV = Cn + (- St] lo que implica en que
WVW_= B -B -C -5

n n v n t

Cuando la diferencia fuere mayor que cero, podra realizarse la
sustitucion, es decir

J1



WN =B >B % C +S
n n Vv n t

Graficamente, tendriase que si Ine_rt = (Bv+ Cn+ St) e ik

que es la corriente de costos descontados a la tasa r, por %1 tiempo t,
°r

expresado como un flujo, al igual que los beneficios, B e , entonces
podria observarse: A
4
cr$
q@—d
Ine- rt

—
tiempo
Figura 3 - Comportamiento esperado de flujos descontados de costos
(Ihe'rt) y beneficios (B,e™Tt) para sustitucion entre

cultivos competitivos.

La corriente de costos de la inversion nueva, esta constituida por
los beneficios dejados de percibir con el viejo cultivo (B,), mas los
costos de adquisicion, implantacion y tiempo de gestacion  (Cp) mas
el costo de derrumbe de los viejos cacaoteros [StJ.

Implicitamente, dentro del costo de adquisicion de las nuevas
variedades (Cn], deben estar incluidos los costos de mantenimiento y
limpieza del area sustituida por esas nuevas variedades.

La corriente de beneficios de las variedades nuevas (B_) debe ser
libre de los gastos de mantenimiento. La corriente de beneficios del
viejo cultivo (B ), debe ser tambien libre de tales costos. Si esos
gastos no fuesen considerados, los rendimientos de produccion que
darian origen a la renta bruta podrian modificarse (si ellos no fueren
realmente hechos) y por esta razon no habria posibilidad de comparar
resultados no tendenciosos, ya que se superestimarian los rendimientos
de ambos cultivos.

Los costos de mantenimiento, ocurren desde el momento de la
implantacion del cultivo, y ellos serian de 30 a 40 porciento mas bajos
en los anos posteriores a los cuatro primeros, entre los que
esta el ano de plantio. La corriente de renta, sdlo comienza en el
3% 0 4° ano, y por esta razon, lo aconsejable seria considerar los
gastos de mantenimiento y limpieza de los 3 o 4 primeros anos, dentro
de los costos de adquisicion, implantacion y tiempo de gestacion,
considerando en el quinto ano los niveles normales de gastos, dismi-
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nuidos del flujo de renta bruta, como costo separado y no mas
cargados en el Cn.

En lo que atane al costo de oportunidad del capital invertido, este
debe reflejarse en la tasa escogida para realizar el descuento. La
corriente de costos, si se con51dera que se incurre en ellos con una
distribucion homogenea durante el ano, podria ser descontada a una tasa
menor que la corriente de renta bruta, desde que esta es obtenifla s61o
una vez al ano.

El costo de oportunidad del capital invertido, debe reflejar 1la
tasa real que redituaria ese capital en un uso alternativo, y no la
tasa nominal. Esto podria alcanzarse computando precios reales
obtenidos por la produccion (renta bruta), computar costos rdales y
descontar la corriente de beneficios a la tasa real, es decir
nominal, menos tasa de inflacion, para cada ano.

Estas consideraciones corresponderian a la sustitucion de un
cultivo por otro del mismo tipo (aun cuando pueda estarse considerando
variedades diferentes), en términos de actividad productiva.

1 IV. ESPECULACIONES SOBRE APLICACION DE INNOVACIONES TECNOLOGICAS

En la aplicacion de innovaciones tecnologicas (como es el caso de
la tecnologia "bioldgica” o insumos modernos), los gastos realizados
para su introduccion son independientes de la produccion a ser
afectada, mientras que los rendimientos podran ser proporcionales a la
afectada,mostrando que la innovacion sera progresivamente mas
provechosa,si ella es aplicada a la produccion de un bien que se
expande en el tiempo. (5)

Barzel, Y., estructuroc un modelo para determinar el momento en el
cual la aplicacion de una innovacion tecnoldgica es socialmente optima,
y la fecha en la cual el proprietario de la misma llevaria al ma-
ximo sus lucros,bajos diversos supuestos de mercado.Por las suposi-
ciones fundamentales del autor,tendriase un flujo de beneficios de
rivados de la aplicacion de la innovacion tecnologica,asi como un
flujo de costos, ambos descontados:

Soe-(r—th, representaria el flujo de beneficios descontados y

rle P representaria el flujo de costos descontados.

La inversion en la innovacion, es convertida en el modelo, en su
flujo equivalente, el cual representaria adecuadamente el costo alter-
nativo del capital.

Si la inversion es demorada de t, para t + 1, el costo ahorrado
sera el interes que el capital ganaria en un uso alternativo en la eco-

nomfa. E1 valor presente de esos intereses ahorrados es rIe-rt

Ambas curvas son declinantes en forma exponencial; los beneficios
declinan mas lentamente dada la tasa de crecimiento positiva en el
producto (p).

5) Y, Barzel, "Optimal Timing of Inmovations" — Review of Economics
and Statistics. Volumen 50, n9 3, August, 1968.
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Figura 4 - Flujos descontados de benefigios Y costos, derivados de la
introduceion de una innovacion tecmologica.
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Para cualquier momento anterior a t(m), (punto en que las dos cur-
vas se cruzan), los costos de los innovadores por unidad de tiempo
seran mayores que sus beneficios; por lo tanto sera mejor no emprender
las actividades de inversion tan tempranamente.

Lo inverso sucede con puntos posteriores a t(m). En t(m) los
beneficios son iguales a los costos, y este es el momento de lucros
maximos. E1l1 area rayada entre las dos curvas, a la derecha de t(m),
representa el valor presente neto de la innovacion. Si la inversion
en la innovacion es emprendida en t(z), el valor presente neto sera
cero, si el valor presente de las perdidas entre t(z) y t(m) fuese
igual al valor presente de los beneficios posteriores a t(m). Si la
innovacion es introducida entre t(z) y t(m), adn cuando el valor pre-
sente no sea maximo €l sera mayor que cero.

Como uno de los problemas fundamentales, el autor indica que para
determinar el tiempo optimo de introducir una innovacion, debe existir
una tasa de expansion de la produccidn en el tiempo, lo que implica en
un estado de crecimiento. En caso de una tasa positiva de expansion
(por lo menos durante algin tiempo), existira una fecha optima de
introduccion.

En el presente enfoque, el problema seria algo diferente ya que la
aplicacion o introduccion de la innovacion tecnologica tendria como
objetivo alejar el momento en el tiempo, en que el cultivo se tornaria
antieconomico. De esta manera, resulta importante no sélo considerar
el flujo de beneficios descontados de los intereses ahorrados del
capital invertido, sino tambien la corriente de incremento de beneficios
descontados, derivados del incremento de productividad del cultivo.
Ademas, una de las suposiciones del modelo de Barzel, es de que la

14



corriente de beneficios s6lo comienza cuando la inversion en la inno-
vacion es finalizada (I), mientras que en el presente caso la inversion
es un requisito indispensable para revertir la tasa de expansion nega-
tiva de la produccion, para tasas por lo menos neutras o ain positivas,
gue permitan una mds larga vida economica del cultivo.

La aplicacion de una tasa de descuento mds alta sobre la %orriente
de renta bruta (en relacion a la aplicada para la corriente de costos),
en la medida adecuada, podria reflejar que esa renta es libre de los
beneficios que dejan de percibirse por concepto de intereses ahorrados
por el capital invertido.

Aun asi, para simplicidad de analisis supondremos que ambas tasas
de descuento serian semejantes.

Planteado el problema en estos terminos, podria pensarse que la
aplicacion de insumos modernos en t(o), producirfa dislocamientos en
las curvas de renta bruta y de costos. Para un dislocamiento a 1lo
largo de las dos curvas, se requiere que todos los anos se-realice la
aplicacion de insumos modernos (si el efecto de los mismos es de un pe-
riodo entre cosecha y cosecha), y con caracteristicas especiales, tanto
en rendimientos cuanto en costos de aplicacion, Figura 5.
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Figura 5 - Posibles dislocamientos paralelos no proporcionales,
sobre los flujos descontados de Renta Bruta y Costos,
por aplicacion de insumos modernos.

Obsérvase un dislocamiento hacia arriba de ambas curvas de manera
paralela aunque no proporcional, lo que reflejaria una relacion bene-
ficio costo mayor que uno, en la aplicacion de insumos modernos. Si
los indices de productividad por unidad de area determinasen un compor-
tamiento de renta del tipo mostrado, el punto t(a) se distanciaria
hacia t(a’'). Para concebir dislocamientos paralelos sobre las curvas

15



originales, deben existir crecimientos reales de renta y gastos, igua-
les a las tasas acumuladas de descuento utilizadas.

Esta observacion indicarfia que de manera subyacente existiria un
comportamiento de tasa creciente de rendimientos, para aplicaciones
mas intensivas de insumos modernos. Sin embarga, resulta importante
notar, que la aplicacion creciente de insumos modernos por unidad de
area podria implicar en diferentes comportamientos en términos de
productividad atraves del tiempo.

Existen para algunos cultivos, evidencias de que la respuesta en
produccion (de las variedades tradicionales) a la aplicaciones sucesi-
vas y crecientes de fertilizantes, por unidad de area, no seria muy ‘
grande y que el producto caeria relativamente (e incluso en terminos
absolutos), para mayores cantidades aplicadas (6). En el caso de
nuevas variedades, existiria mayor respuesta para cantidades creci-
entes de fertilizante, y la producc10n no comenzaria a decaer hasta
gue niveles muy altos de aplicacion fueren alcanzados. Aqui mencio-
nanse insumos modernos,es decidir fertilizantes,correctivos, fungicidas,
insecticidas,arboricidas y herbicidas, notandose que las respuestas de
produccion mencionadas, corresponden solo a la aplicacion de fertili-
zantes. Con la resalva mencionada, el conocimiento empirico de los
primeros anos de aplicacion de insumos modernos indica que existe un
incremento acentuado en los indices de productividad y luego una es-

tabilizacion de los mismos.
g

/
? e - Figura 6 - Relacion entre pro-
J duceion y aplicacion
y/drea cuantitativa de fer—
tilizantes, por uni-

/ dad de area.

// --------- = nuevas variedades

= variedades comunes
o tradictonales.

0 fertilizante / area

*) i en aio cero hay gastos de Cr$l0,00 y renta bruta de Cr$20,00
para temer dislocamientos constantes en el ano siguiente (conside-
ramos gastos y renta incrementadas) debera ser:

10 .
I_ =10, luego, I, = ==>71 >I,,astparal =1I.=
© ) 1 (I + r) & : - i
I i1 4+ 2)*
0
(1 +r)¢
lo mismo sucedera con renta bruta (R), para temer R = R,

6) G. Edward Schuh, "Desenvolvimento Agricola", Notas de aula. DER,
Universidade Federal de Vigosa, M.G., Brasil, 29 semestre, 1973.
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Sin embargo,en un plazo mayor,puede suceder que se observen efectos
de las aplicaciones sucesivas en diferentes formas: 1) gque el proceso
de revitalizacion de los arboles se traduzca en mejoras adicionales de
rendimientos por unidad de area; 2) que los efectos residuales se tra-
duzcan en depresion de los niveles de produccion por unidad de area,en
grados variables segin el ciclo productivo ya consumado por los arboles,
o 3) que la estabilizacion en rendimientos pueda continuar como la ob-
servada empiricamente.

Las tres posibilidades serian racionales, si se considera que
entran en juego tres elementos: agotamiento del suelo, edad de los
arboles, efectos residuales de aplicacion anual de insumos. Esos ele-
mentos, pueden desempenar un doble papel, positivo o negativo en tér-
minos de productividad, dependiendo de la variedad de combinaciones
posibles que puedan encontrarse en las areas de produccion; ademas,
aun no existen evidencias empiricas de largo plazo que permitan
aceptar o rechazar definitivamente cualquiera de las hipotesis al-
ternativas planteadas.

Estos comportamientos, se observan en la Figura 7. Las evidencias
s6lo revelan lo sucedido hasta t., sobre la linea a.
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Figura 7 - Variaciones hipotéticas de Productividad/unidad de avea,
atraves del tiempo, como consecuencia de la aplicacion de
insumos modernos.

Sin embargo, el nivel de produccion podria sufrir a un tiempo t;
(no conocido) un comienzo de modificacion, de manera a alcanzar niveles
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superiores a y,, 0 inversamente, por debajo de yg, (en que no eran uti-
lizados insumoS§ modernos) a un momento t3.

El periodo de gestacion entre t, y t_, es dificilmente previsible,
pero posible de acontecer y modificarse, “ya que podrian existir cambios
de diverso grado, en términos de tiempo-y de intensidad, que determi-
narian distintos periodos de gestacion o modificacion. De esta manera,
podrian observase puntos en inicio de modificacion como t_., t!, t!'°',
en que el momento de inicio es cada vez mds lejano, o por-el 2 2
contrario, la intensidad de la modificacion iniciada en t2 podria variar
de manera que alcanzase niveles y2 (arbitrario) superior a Y1 (de esta-
bilizacion real) o Yo, inferior a Yy- €N periodos de tiempo menor, ade-

lantando el punto t3 para té.

Asi, el tiempo transcurrido entre los puntos ty, v tg se modificaria
por la mayor o menor demora de inicio de cambio de indices de producti-
vidad, o por la mayor o menor intensidad del cambio, acortando o alar-
gando el periodo de "modificacion”.

Con estas consideraciones es necesario volver al raciocinio inicia-
do acerca de los dislocamientos de las curvas de flujos descontados de
renta bruta y costos.

Los comportamientos que podrian sucederse en el tiempo, podrian
resumirse por la observacion de la Figura 8, considerando que apli-
caciones cuantitativa y cualitativamente iguales de insumos modernos
son realizadas anualmente, de manera sucesiva y ininterrumpida, par-
tiendo de las curvas de las corrientes originales, cuyo cruzamiento
se produciria en t)-

El valor presente del flujo de costos, descontados por un tiempo t,
a una tasa r, seria el indicado por el area A.

E1l valor presente de la corriente de renta bruta descontada, esta-
ria indicado por las diferentes areas (dependiendo del camino seguido
por los rendimientos) comprendidas entre las lineas punteadas y la
curva =rk

R e .
o

Es importante recordar que las curvas originales ya se presentan como
flujos descontados y que las areas mencionadas arriba son incrementadas,
a partir de las curvas originales.

Suponese que entre t_ vy ti los rendimientos han crecido a una Easa
anual superior a la tasa acumilada de descuento; esto corresponderia al
periodo t_ a t., de la Figura 7. Si desde t, hacia adelante, la
productividad “continuase creciendo a una tasa aproximada a la acumula-
da de descuento, se observaria la curva que pasa por el punto a y oca-
siona el cruzamiento 2. (Esto implicaria que el periodo t; a tp de la
Figura 7, es decir de rendimientos estables, no existiria).

Si desde t., hacia adelante, se observase estabilizacion de
productividad por unidad de area, la curva existente seria la que par-
te de ti y ocasiona el cruzamiento 3, (no pasaria por el punto a).

El cruzamiento 3, no necesariamente debe ser al mismo tiempo de ocur-
rencia del cruzamiento 1. Si el valor presente de la renta incrementada
fuese mayor el valor presente de los costos de incrementacion.
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Figura 8 = Comportamientos hipotéticos de flujos descontados de
Renta Bruta y Costos, para productividad creciente a ta-
sas variables y posteriormente estabilizada o decreciente
a tasas variables, ocasionados por aplicacion de insumoe
modernos atraves del tiempo.

el cruzamiento 3 se produciria a la derecha del cruzamiento 1,
e inversamente.

La hipotesis mas optimista, de rendimientos crecientes a dos tasas
diferentes, una mayor inicialmente y otra semejante a la acumulada de
descuento, llevaria (por una repeticion finita aunque indefinida) a un
cruzamiento en t » es decir el cruzamiento 2, alargando la vida util

(2% r
del cultivo, por ufi periodo t[l) a t[2)'

Si contrariamente, la tasa de incremento a partir de t, sdlo alcan-
zase un tiempo t, (puntoc a), y de alli la misma comenzase a declinar,
dependiendo de la intensidad de la caida en productividad, el punto

de cruzamiento entre las curvas podria occurrir en cualquiera de los
puntos t3. t4, a] t5.

Esto implica que el comportamiento de la corriente de renta
bruta, o_de la subyacente curva de productividad, derivada de la
aplicacion de insumos modernos, es una cuestion de importancia crucial.

Algunos casos derivados, puedan observarse con mds detalles:

(1) Tasa de Crecimiento de Productividad Superior a la Tasa de

Desceento Acumulada y luego Estabilizada en el Nivel de
esta Gltima.
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En este caso, el valor presente del area B, sera mayor que el valor
presente del area A, en la Figura 9.

Los beneficios derivados de la aplicacion de insumos modernos,
seran definidos por la diferencia:

(B+C)-(A+C)=B+C-A-2C, es decir
B - A = Beneficios incrementados netos.

El area a la derecha de t., no deberia ser considerada dentro de 1la
corriente de gastos, si el agricultor pudiese evitarla.
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Figura 9 - Comportamientos hipotéticos de flujos descontados de Ren~
ta Bruta y Costos atraves del tiempo, por productividad,
por unidad de area, creciente a dos tasas diferentes y
luego estabilizada al nivel de la tasa de descuento acu-
mulada, por aplicacion de insumos modernos.
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2 tn tiempo

Como 1las corrientes son descontadas a la misma tasa, el tiempo
de vida Gtil del cultivo, adicionado por los insumos modernos aplica-
dos, dependera de la intensidad de la tasa de crecimiento de producti-
vidad (@ o B) conseguida hasta t,, (el punto de estabilizacion de 1la
tasa de crecimiento § en el nivel de la tasa acumulada de descuento) o
entonces del periodo de tiempo (t!), durante el cual la tasa a de
crecimiento de la productividad s& mantiene por encima del nivel de r
acumulada.

La tasa B de crecimiento, es mas alta que la tasa a . Cuanto

mayor el periodo de tiempo t, y m&s alta la tasa de crecimiento de la
productividad, (a o8], (siempre considerando el supuesto de la
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estabilizacion posteriur a t, o ti al nivel de r acumulado) mayor el
nimero de anos durante los clales el cultivo seria economico. Bajo
estas condiciones, sera siempre conveniente la aplicacion de insumos
modernos (pues la vida del cultivo sera mayor), mientras los baneficios

netos derivados de la inversion sean suficientes para superar el costo
de uso del capital.

(2} Tasa Creciente de Productividad, Superior a r acumulaaa,

luego Estabilizada al Nivel de esta Oltima y Finalmente

Decreciente en Términos Relativos y Absolutos.

Pueden observarse dos casos:

a) Un sdlo punto en el tiempo y diferentes tasas de caida de
productividad;

b) Una sola tasa de caida de productividad y diferentes puntos en
el tiempo.

Caso a) Las diferentes intensidades en la caida de la tasa de
crecimiento, a partir de um mismo momento en el tiempo, se observarian
en la Figura 10, a partir del punto a, siendo la caida mostrada en for-

ma creciente (en téerminos de intensidad), por las curvas 3, 2 y 1
respectivamente.

Debe ser observado que la vida economica del cultivo puede llegar a
ser menor que t, (vida economica inicial). La decision de realizar la
inversion, estara determinada por:

1) periodo de crecimiento de productividad con una tasa a de inten-
sidad (& mayor que r acumulada),

2) periodo de crescimiento de productividad conuna tasa ¥ de inten-
sidad (v igual a r acumuladal,

3) intensidad de caida de productividad a una tasa & , siendo esta
una tasa menor que cero o en la hipctesis mas optmista, igual
a cero.

a.l.) Caso de Vida mds Corta que t

1

Si el valor presente del area B., fuese mayor que el valor
presente de A, (considerase que incluye ei costo de oportunidad), mas
el costo de “uso del capital que se pierde por la vida economica mas
corta, A,, (entre t, y t.) y mas los beneficios se dejan de percibir

por el uso mds intefisivo™ del cultivo, A2, entonces compensara invertir.

a.2.) Caso de Vida Igual a tl

Si el valor presente del area Bl + 82 (por encima de la linea

Roe_rt], fuese mayor que el valor presente de Al + A2 + Aé, entonces
compensara hacer la inversion.

a.3.) Caso de Vida Mayor que a t

1
Si el valor presente que resulta de sumar las areas B., B, vy
B3 (por encima de la linea Roe_rt], hasta t2, t1 y t4 respectiva@mente,
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Figura 10 - Comportamientos htpotettcos de ﬂuaos descontados de Cos—
tos y Renta Bruta atraves del tiempo, por productzvtdad
por unidad de area, creciente a una tasa superior a la
tasa “acumulada de descuento, estabilizada al nivel de
ella y finalmente decreciente a tasas vartables, en tér—
minos absolutos, por aplicacion de insumos modernos.

fuese mayor que el valor presente de Al + A2 + Aé + A3 + Aé » entonces

compensara hacer la inversion.

En este caso, se tendra que el cultivo, ademas de ser mds rentable

que el costo de oportunidad alternativo, tendra una vida econdmica mds
larga.

Caso b) Cuando existe una sola tasa de disminucion en 1la producti-
vidad y diferentes puntos en el tiempo, podria observarse durante los
primeros anos una alta tasa ( @ ), mayor que la acumulada de descuento,
para luego caer para cero o valores suficientemente pequenos como para
observar estabilizacion de rendimientos, Figura 11.

b.1l.) Caso de Vida Menor a t

1

En la peor hipotesis, los rendimientos se estabilizarian an-
tes del punto t,, vy la decision de inversion estaria determinada por 1la
comparacion del valor presente de renta bruta, versus el valor presente
de los costos, en terminos de incrementos.

Asi, si el valor presente del area By, fuese mayor que el valor
presente de A;, mas los beneficios que se dejan de percibir por 1la
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aplicacion de los insumos modernos (B') hasta ty, mas los beneficios
gue se dejan de percibir por la aplicacion de insumos, acortando la
vida econdmica de la unidad de area (B’'), hasta t3 y mds Ay y A5, que
son también beneficios perdidos por la misma causa, entonces compensara

realizar la inversion.
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Figura 1l = Comportamientos hipotéticos de flujos descontados de Cos-
tos y Renta Bruta através del tiempo, por productividad,
por unidad de area, creciente a dos tasas diferentes, pa-
ra tiempos variables y con posterior estabilizacion de
rendimientos.

Esto, suponiendo que los gastos podrian parar en t,, v que ningun

gasto adicional fuese realizado.

La inversion en este“caso, dependera

de la tasa inicial de incremento de productividad (a ), y del plazo
durante el cual permanece esta fase, asi como del "cuantum” en que los

rendimientos se estabilizan.

durante un tiempo mayor,

(de b hasta a),

Tal vez, a la misma tasa inicial a ,

los rendimientos estabilizados

podrian permitir alcanzar el mismo tiempo de vida econémica que en el
caso inicial, en que no se aplicaban insumos modernos.

rt

Cuanto mds alta fuera la tasa inicial de crecimiento de productivi-
dad ( @ ) y mayor el tiempo de duracion de la misma (o combinaciones
intermedias) la inversion sera rentable en funcion de los beneficios
netos de incremento que pudieren existir.
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b.2) Caso de Vida Igual a tl

Si la tasa a fuese semejante a la del caso anterior, el tiem-
po durante el cual los -rendimientos deberian crecer tendra que ser
mayor. Si por el contrario, la tasa fuere mayor, el momento de esta-
bilizacion podria ser anterior al punto a, es decir a'. E1l valor pre-
sente de la corriente de renta bruta seria mayor como consecuencia del
mayor incremento en productividad y los rendimientos estabilizados en
nivel mds alto - Dada la tasa de descuento, este se realizara durante
un periodo mas largo (a a') hasta que el cultivo vuelva a resultar
antieconomico.

En este caso, la inversion debera ser realizada, si el valor pre-

sente de Bl + B2 (por encima de la linea R e—rt] es mayor que el valor

presente de Al + A2 + Aé + A3 + Aé , que e la corriente de costos
del incremento.

B.3.) Caso de Vida Mayor a tl

Estos serian los casos mds convenientes para el cacauicultor,
desde que la productividad pasaria por una fase mds larga de rendimien-
tos crecientes (entre a y c, o entre a y d etc.) y luego pasaria a una
tasa de incremento nula, es decir productividad constante por unidad
de area.

Aqui, cuanto mayor el tiempo de crecimiento a la tasa a ,
alcanzando puntos mds distantes en el tiempo, mayor el valor presente
del flujo de renta bruta y por lo tanto, mas provechoso el resultado
de la inversion.

Par supuesto, combinaciones intermedias de los casos podrian
ocurrir, y el resultado sera ambiguo, mientras no se conozca con cierta
exactitud el comportamiento de la curva de rendimientos. Si ella
fuese conocida, podrian observarse varios puntos, ya que:

1) la curva de la corriente de costos es aumentada a la que
normalmente existiria, y constituida de valores conocidos con bastante
certeza, como volumen de insumos por unidad de area, precio, gastos de
mano de obra, es decir nimero de dias hombres por unidad de area, y
precio por dia hombre, ademas de los gastos adicionales comunes de
mantenimiento y limpieza derivados del nuevo proceso adicional. Esto
implicaria en que la corriente de costos seria m&s o menos constante
por unidad de area;

2) conociendo la vieja curva de corriente de renta bruta, podrian
obtenerse los beneficios del incremanto en forma de flujo, debido a la
curva de rendimientos;

3) los beneficios totales derivados de la aplicacion de insumos
modernos, dependeran directamente de los incrementos de productividad
por unidad de area y su comportamiento a lo largo del tiempo;

4) la procura por la producion obtenida, se presume creciente de
manera a no modificarse el precio del producto, siendo los beneficios
totalmente absorvidos por el productor;

5) el tiempo optimo de la aplicacion de insumos modernos estara
directamente relacionada con el comportamientoc de la curva de producti-
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vidad (dependiendo esta de edad do cacaoteros y todos los factores que
afectan directa o indirectamente los rendimientos) de la que depende
la corriente descontada de renta;

6) se presume que la relacion beneficio/costo, habra de ser mayor
que uno, para cada aplicacion anual, hasta que se ocbserve el cruzamien-
to de las curvas de incremento; .

7) la aplicacion de insumos modernos, en cantidades adecuadas, no
llevaria a caidas violentas de productividad y por el contrario una
tendencia a la estabilizacion en rendimientos, superior a los observa-
dos para area sin aplicacion de insumos;

8) la aplicacion de insumos modernos, no afectaria la calidad del
producto;

9) deberian observarse cuidadosamente la aplicacion de tasas de
descuentos diferentes, para las corrientes de renta y de costos. La
aplicacion de tasas de descuento mds bajas para la corriente de costos,
podria justificarse por la distribucion mds o menos normal de los
gastos durante el ano agricola y por el hecho de que podria reflejar
también los beneficios que se dejan de percibir en concepto de inte-
resses ahorrados por el capital invertido, en una actividad alternativa.

Anteriormente se menciono la posibilidad de una tasa de descuento
mas alta sobra la corriente de renta; lo dicho ahora, seria sustituto
de lo anterior y no complementario, aln cuando pudiese llegar a serlo
si existe una distribucion proporcional, entre renta y costos, del
costo de oportunidad mencionado.

De todos modos, prestmese gque existirian tasas de descuento ins-
tantaneas y constantes y que la aplicacion de tasas diferentes, de nin-
guna manera implicaria en mercado de capital imperfecto (7) y si,una
forma alternativa de consideracion implicita de mayores costos que los
observados;

10) el tiempo optimo de aplicacion de insumos modernos seria refle-
jado cuando el valor presente de los beneficios netos fuere maximizado;

11) desde que se trabajase con valores reales de precios, costos y
se realizase el descuento a la tasa real alternativa, se estaria in-
cluyendo el costo de oportunidad del capital invertido. (Lo mencionado
para el concepto de beneficios dejados de percibir como intereses
ahorrados del capital, es libre del costo de oportunidad del capital
invertido). La realizacion del descuento en periodos discretos deberia
ser tratado de esta forma; sin embargo, la realizacion del mismo a
forma continua, con una sola tasa instantanea,podria estar ya incluyen-
do esos intereses ahorrados del capital invertido.

V. APLICACION DE INSUMOS MODERNOS Y POSTERIOR SUSTITUCION
POSIBILIDAD DE AUTOFINANCIAMIENTO

Se hace necesario ahora, tentar complementar las dos situaciones a
las que se hizo referencia, dentro de un marco analitico que envolviese

7) J. Hirshleifer, ''Investment, Interest and Capital”.
Prentice-Hall, Inec. Englewoods Cliffs, N.J. 1970.
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ambas posibilidades a un mismo tiempo. E1l problema basico, parece
residir en las respectivas formas de las nuevas curvas de produccion,
de varisdades comunes y de variedades mejoradas, cuando se realizan y
cuando noc se realizan aplicaciones de insumos modernos.

De esta manera. podrian observarse las curvas de rendimientos ex-
tremos, inferior (cuando no se aplican insumos) y superior (por la
aplicaciﬁn de insumos). Ademas, deberfan conocerse las respuestas a
las aplicaciones de insumos modernos, en terminos de productividad, en
dos casos fundamentales, para cada una de las diferentas variedades:

a) condiciones homogeneas de suelo, clima, servicios de mantenimi-
ento, y en general de todos los factores gue afectan directa o
indirectamente la curve de crecimiento de produccion,para e-
diferentes edades de arboles por unidad de area;

b) homogeneidad en las edades de los arboles y diferentes condicie
nes de suelo, clima, servicios de mantenimiento y en general
de todos los factores que afectan directa o indirectamente la
eurva de crecimiento.

De esta manera, seria necesario conocer una cantidad demasiado
grande y heterogénea de curvas de crecimiento, para definir las corrien
tes de renta bruta y de costos, para cada tratamientc diferente,
suponiendo que el producto es homogéno , para cualquiera de los trata-
mientos,y que no habria por lo tanto, diferencias de precio en el
producto obtenido.

En terminos de media, podria pensarse siempre que se tenga una es-
timativa de la densidad probabilistica de ese tipo promedio de curva de
crecimiento, dentro de una region productiva.

Los problemas fundamentales de la sustitucion son mencionados como
costos altos de implantacion por unidad de area, gastos de derrumbamien
to de arboles viejos y los beneficios que pudieren dejar de percibirse
de la produccion ebtenida de ellos (si no es hecha la sustitucion) y el
resignar renta durante el periodo de gestacion de la variedad implantada.

La sustitucion gradual, autofinanciada,por lo menos parcialmente
por los mayores rendimientos derivados de la aplicacidon de insumos mo-
dernos, plantea algunos interrogantes clave:

1) ¢ Cudndo deberia comenzar la aplicacion de insumos modernos?
2) ¢ Cudndo deberfa iniciarse la sustitucion gradual?

3) ¢ Cudnto o qué proporcion de la unidad de area, deberia
sustituirse anualmente?

La respuesta a la primera pregunta, de cuadndo deberia iniciarse la
aplicacion de insumos modernos, estaria dada por el incremento del
valor presente de los beneficios netos a derivarse de dicha aplicacion,
lo que por su vez esta ligado directamente a la funcion de respuesta
en productividad.

La definicidn del tiempo de inicio de la sustitucidn dependera
basicamente de la antedicha corriente de beneficios netos del incre-
mento, del tiempo durante el cual esos beneficios se observaren, asi
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como de la tasa de crecimiento de los indices de productividad. Cono-
cida la corriente de incremento de beneficios,y el tiempo de vida de ia
misma, podria conocerse el momento en que el cultivo tradicional
pasaria a ser irremediablemente antieconomico. A contar de ese momer...
hacia atras, podria determinarse el momento de inicio, de la sustitucion
gradual, [ dados los flujos de renta de la variedad nueva, el costo de
sustitucion por unidad de drea y el momento de declinio de los rendi-
mientos por unidad de area del cultivo tradicional, al ir sustituyendo
parceladamente esa unidad de area por la variedad nueva, lo que implica
em sub-parcelas improductivas (las sustituidas) por el periodo de ges-
tacion (3-4 anos) ], asi como la proporcidn anual a sustituir por uni-
dad de area, para diferentes proporciones de la renta de incremento deri-
vada de la variedad tradicional, reaplicadas en la sustitucion gradual.

Para tratar de plasmar esta idea, asumiendo que a) existe una cor-
riente de incremento de beneficios netos, por la aplicacion de insumos
modernos, de Cr$3,00 durante 8 anos, Cr$2,00 durante un ano y
Cr$ 1,00 durante un ano (todos los beneficios son descontados durante
un tiempo t, a la tasa r) b) que el costo de implantacion y manu-
tencion de una hectarea sea de Cr$30,00 c) que son utilizados los
beneficios del primer ano totalmente en la sustitucion gradual, 1lao
que implica en sustituir el 10% de una hectarea d) que en el quinto
ano, la nueva variedad comienza a dar una corriente de renta de
Cr$3,00 durante los cuatro anos siguientes, y Cr$2,00 de ahi para
delante (8) por las areas sustituldas gradualmente.

De esta manera,podria tenerse un proceso aproximado al observado
en la tabla 1.

La columna (1),indicaria la corriente de beneficios de incremen-
tos descontados,derivados de la aplicacion de insumos sobre la varie-
dad _vieja,entanto que la columna (3),indicaria la renta efectivamente
dieponible derivada del area con la vieja cultura, que cada aho va
guedando sin sustituir, (es decir la unidad de area inicial menos 1la
superficie sustituida), resultante del producto de la columna (6),
por los beneficios de una unidad de area. [Impl{citamente se presume
que los rendimientos de una unidad de area, serian iguales aunque
existiere un parcelamiento,lo que implicaria en una funcion de pro-
duccion linear y homogénea, con rendimientos constantes a escala).

La columna (4), seria la corriente de beneficios descontados, que
surgen anualmente de las areas sustitu1das con la variedad mejorada,
que comienzan a producir en el quinto ano.

La columna (5), indica las areas anuales que se van sustituyendo
de acuerdo con la renta disponible, que es reinvertida totalmente
(por sustitucion). La columna (5t), no es mas que la columna (5) acu-
mulada. En el ano 10, la reinversion es de apenas Cr$0,476, que surge
de los Cr$0,016 del cultivo viejo mas Cr$0,46 del cultivo nuevo. De
esta forma, quedan Cr$l,540 disponibles, o sea Cr$2,00 - 0,46 = 1,540.

8) Se conszdera aqui como un valor absoluto constante, aun cuando por
unidad de area (sub-parcela) sustituida, comsiderando un coefici-
ente de rendimiento mds o menos fijo, el flujo deberia ser varia-
ble. Tambien, ese flujo de renta seria neto de la corrzente de
gastos y salario del cacauicultor, comsiderdndose que podrian ser
retnvertidos efectivamente.
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Tabla 1. Hipotetica Sustitucion Gradual de una Hectarea, dado los Supuestos de Reinversion de Beneficios Disponibles Totales, Corrientes de
Beneficlos de los Cultivos a Sustituir y Sustituto y Coeficientes Técnicos de Produccion Lineales, para el Viejo Cultivo.

Beneficios Area produc Renta Disponible Area susti- frea a sus-— Araa productiva Area no

por ha, de tiva, en Euiltivos tu{da, has. tituir, en en has. produc-

viejo cul- has. Acumulado has. Cultivos Total tiva To

tivo,en Crs$, viejo nuevo Total (3) + (4):30 tal.en-

Ano por aplica Crs$ cr$ Crs - (5) 5.3 | ha. - (5) viejo nuevo has/
cion de insu (2) t (7)=(6) (8)=(5.) (7+8) ano.
mos modernos (3)=(1).(2) (4) (3 + 4) = (6) t
(1) -(5, - &)
t
1 3,00 1,000 3,00 = 3,00 0,100 0,100 0,900 0,800 = 0,90 0,10
2 3,00 0,900 2,70 = 2,70 0,080 0,190 0,810 0,810 ] 0,81 0,18
3 3,00 0,810 2,43 - 2,43 0, 081 0,271 0,723 0,729 = 0,729 0,271
4 3,00 0,729 2,19 = 2,19 0,073 0,344 0,656 0,656 . 0,656 0,344
) 3,00 0,656 1,97 3,00 4,97 0, L65 0,509 0,491 0,491 0,100 0,591 0,409
6 3,00 0,491 1,47 3,00 4,47 0,149 0,658 0,342 0,332 0,180 0,532 0,468
7 3,00 0,342 1,03 3,00 4,03 0, 134 0,792 0,208 0,206 0,271 0,473 0,521
8 3,00 0,208 0,624 3,00 3,624 0,120 0,912 0,088 0,088 0,344 0,432 0,568
2] 2,00 0,088 0,176 2,00 2,176 0,072 0,984 0,016 0,016 0,508 0, 525 0,475
10 1,00 0,016 0,016 0,46* 1,540** 0,016 1,000 = = 0,658 0,658 0,342
0,476
11 0,00 - = . 2,000 3,540 = 1,000 - = 0,792 0,792 0,208
12 0,00 - - 2,000 5,540 = 1,000 = = 0,912 0,912 0,088
13 0,00 = = 2,000 7,540 = 1,000 - = 0,984 0,964 0,016
14 0,00 @ = 2,000 9,540%** = 1,000 = = 1,000 1,000 -
Suma 27,00 15,606 14, 460*

* Los Cr$14,464, son el resultado de la suma de los beneficios del cultivo nuevo, hasta el afo 10, es decir hasta 0,46.

** | 0s Cr$l,540, disponibles, resultan de las sumas 0,016 + 2,00 (renta disponible de los cultivos viejo y nuevo respectivamente} = 2,016 -
0,476 = Cr$l1,540 - Los Cr$0,476 es le cantidad de capital necesario para renovar los 0,016 hectares faltantes.

*%* | 03 Cr$9,540, son el resultado de la suma acumulada de beneficios no reinvertidos de anos 10 a 14, del cultivo nuevo.




La ultima columna indica el area total que no es productiva en cada
ano. Esta resulta de considerar: ‘

Ai area sustituida en ano i

S

Acni = area con cultivo nuevo en anc i = Asi

Anpi = area no productiva en ano i
para i =1, 2, 3, 4, .... n.
De esta forma, se tendra:
Ano 1, A1 = Al
np s
Ano 2, A 2 = A1+A2
np s s
Anro 3, A 3 = A1l1+A2+A3
np s s s
Ano 4, 4 = Al1+A2+A3+A4
np s S ) )

Ano 5  A_ 5 A 4 +AS5-A1
np s

Afno 6, A 6 = A 5+A6-A 2
np np s np
Ano 7, A7 = A B+A7-A 3
np np S np
Ano 68, A 8 = A 7 +A7-A 4
np np S np
Anro 9, A 9 = A 8+AB8-A 5
np np ] np

Aﬁo 10, S 8 B0 0 8 TR BT TR O R OPE PP OO O TCEs

Observandose de esta manera sucesivamente.

Debe notarse que de los Cr$27 potenciales, que habrian sido obteni-
dos con el viejo cultivo (si no se hubiere realizado la sustitucion)
por la aplicacion de insumos modernos, solo fueron utilizados los real-
mente obtenidos, Cr$15,60 del viejo cultivo, mas Cr$14,46 de los bene-
ficios de la nueva variedad. A partir del 10° ano, ya comienzan a
obtenerse beneficios netos, que no precisan ser reinvertidos.

La unidad de area, vuelve a estar en plena produccion con la nueva
variedad en el 14° ano, adn cuando en el 10° ano se hubiere acabado de
realizar la sustitucion, como consecuencia del periodo de gestacion de
cuatro anos, sin renta economica.

De esta forma, el problema de la realizacion de sustitucion gradual
o no, dependera de que el valor presente, de los beneficios obtenidos
hasta el 14° ano por la unidad de area, nusvamente en producci6n con
la nueva variedad, sea mayor (o menor si es que consideramos caida de
renta por la sustitucion) que los beneficios de una hectarea de cacao
con variedad nueva durante 14 anos, menos el periodo de gestacion,
(4 anos) [Bn), menos los costos de implantdcion (Cr$30,00) de esa
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hectarea, menos el costo de oportunidad del capital durante el tiempo
de gestacion (este debe ecstar en el procesc de descuento), y menos los
beneficios gue se dejan de percibir por la sustitucion total de la vie-
ja variedad, durante el tiempo gue ellos existiren, (BV].

En terminos de la simbologia utilizada inicialmente cuando tratose
de problemas de sustitucion de un activo por otro seria:

B > B + C

n A\ n

Aqui, el costo de derrumbamiento de los arboles viejos estaria
implicito en el propio Cn'

De eata manara, ce tieno:

Bn = Beneficios durante (14-4) 10 anos de la variedad nueva,
(Cr$3,00)4 + (Cr$2,00)8 = Cr$24,00
B = Beneficios dejados de percibir por 1la variedad vieja, (si sus-
L titufida totalmente en el mismo momento de inicio de sustitu-
cion gradual) .
(Cr$3.,00)8 + (Cr$2,00)1 + (Cr$1,00)1 = Cr$27,00
Cn = Costo de implantacion, = Cr$30,00

De esta forma.

B -B -C = 24,0 - 27,0 - 30,0 = -33,0
n Vv n

que seria la renta perdida por la realizacidon de sustitucion total.

Por otro lado,

B, = Beneficios de la nueva variedad al 14° ano, con sustitucion
gradual, Cr$9,540
Bv = Beneficios potenciales de la variedad vieja, perdidos por 1la

sustitucion gradual, Cr$11,39. Esto surge de la suma
la columna 1 = Cr$27,00 menos 1l1la suma de la columna
3 = Cr$l5,606.

C, = Costo de implantacion (B, = 15,61 + 14,46) = Cr$30,07

luego,
Bn a BV = Cn = 9,540 - 11,30 - 30,07 = 9,540 - 41,46 = Cr$-31,89

Esta seria la renta perdida por la realizacion de sustitucion
gradual.

Obviamente, la diferencia entre las dos alternativas, indica que 1la
sustitucion gradual, ocasionaria una perdida de renta menor que en caso
de ser realizada la sustitucion total.

Evidentemente, debe observarse que se realizd la comparacion entre
sustituciones total y gradual, en un mismo momento inicial. La compa-
racion podria tambien realizarse considerando momentos de iniciacion
diferentes.
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Esta especulacion, debe ser realizada con extremo cuidado, ya que
la tabla observada deberia recalcularse, dada la modificacion de
corrientes de beneficios disponibles.

De todos modos, lo importante gueda claro con el ejemplo, es decir,
les proporciones de utilizacion de renta en la aplicacion, las corrien-
tes de renta de la vieja variedad (incrementada) y de la nueva varie-
dad, asi como sus respectivos comportamientos en el tiempo, son qle-
mentos fundamentales para observar si resulta compensatorio o no rea-
lizar sustitucion gradual.

La idea basica, queda expresa de ssta forma, aunque se hace la
salvedad que especulaciones adicionales deben ser hechas, antes de un
juicio definitivo, yva que 1o expuestoc puede contener errores, por su-
puesto involuntarios. derivados de posibles problemas de desconoci-
miento e interpretacion de la materia y del propio cultivo,limitacion
esta, pura y exclusivamente de quien sscribe.

® o @
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