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PRESENTACIÓN 

El presente artíclllo, muestra un análisis económico meramente teó­
rico y especulativo sobre inversiones para renovación de cacaotales 
decadentes. 

AI publicarlo, es objetivo fundamental solicitar, de los lectores 
interesados, todo tipo de críticas y comentarias, los cuales vendrán 
a ser un subsídio de inestimable valor para un análisis empírico. 

Posiblemente existan técnicos, abocados aI estudio y análisis de 
este tipo de problemas, en los más diversos locales productores de 
cacao. Para otros cultivos de tipo permanente, que presenten posibi­
lidades de renovación y posibles limitaciones de realización, salvando 
las obvias diferencias con el cacao, también podrá llegar a ser de 
alguna utilidad la lectura de este artículo y su posterior crItica Q 
comentario. 

Por esta razón, la División de Socioeconomla deI Centro de Pes­
quisas deI Cacao solicita, de esta manera objetiva, el inicio de un 
intercambio de material, ideas, opiniones, estudios, artículos etc., 
que puedan servir para mancomunar esfuerzos en pro de una superación 
constante, técnica y práctica, en el trabajo cotidiano de tentar 
aumentar las posibil1dades de producc1ón para la nutr1ción humana. 

Div1s1ón de Soc1oeconomla 

CEPEC - CEPLAC 



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

Ricardo R. Tafani 

I. INTRODUCCION 

Por la naturaleza perenne deI cacao, presúmese que el objetivo deI 
"cacauicultor", es el de maximizar el valor presente descontado 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 costas (I e-rt ), durante el tiempo t a la tasa r, puedan mos~rar a 
través deI tie~po, que los cacauicultores . enfrentan dos períodos en que 
la actividad resulta no económica (entendiendose por ello, los períOdOS 
durante los cuales no existen beneficios), como consecuencia de ser los 
mantos de renta bruta insuficientes para cubrir los costos de implanta­
ción y conservación deI cultivo, más el costo de" uso deI capital in­
vertido. 

De esta manera, existirián dos puntos en el tiempo, uno t(e) que in 
dicaría el momento en que el cultivo comenzaria a dar beneficios netos~ 
y otro t(a), posterior a t(e) en que la corriente de costas descontados 
comenzaría a ser nuevamente mas alta que la corriente de renta bruta 
descontada, Figura 1. 

Implicitamente, considerase un determinado precio deI producto en 
el mercado, pues la modificación deI mismo podría cambiar el punto 
t(a) en el tiempo. 

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

* Técmiao da Divisão de Sóaio-Eaonomia do CEPEC. Candidato el Grado 
de Doator Saientiae en Eaonania Agnaola por la Universidade Federal 
de Viçosa" M.G. - Brasil. El autor agrodece los comentaPios y 
sUfJestiones de los doctores Julio A. Penna" Robert L. Thompson" 
Evonir B. de OZiveira y 'l'Úlio Barbosa. Los aonaeptoB y opiniones 
emitidos en el presente aI'ttauZo son de e:caZusiva responsabiZidad 
deZ autor. 

1) Mernl J. Bateman" "Aggregate and Regional SuppZy Ptü2otions for 
Ghanaian Coa0 a" 1946-1962"" JourrzaZ of Farm Eaonomi(~s.J Volwnen 47" n" 2" May 1965. 
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Figura 1 Comportamiento hipotético de flujos descontados de Renta 
Bruta y Costo, através del tiempo. 

afectan la curva de rendimientos de los árbolesJ el cacauicultor 
deberá realizar la sustitución 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 deberá serhecha la sustitución~ 
para evitar pérdidas. 

El problema de decisión de inversiones para elevar la productividad 
por unidad de área~ lleva a observar la dicotomía aparente enfrentada 
por los productores de cacaoteros decadentes y/o de baja productividad. 

La o una investigación económica realizada, indica que los resul­
tados de aumento en los rendimientos de cacaoteros de baja productivi­
dad~ sometidos a insumos modernos, podrían provocar entre los produc­
tores dos efectos (2): 

a) la impresión de que beneficios adicionales podrian ser obteni­
dos por la expansión del uso de insumos modernos, en cacaoteros inca­
paces de responder económicamente; 

b) la hipótesis de que la renovación de cacaoteros decadentes no 
serIa mas rentable que la aplicación de insumos modernos~ dado el 
retardamiento de los flujos de renta derivados deI período de 
gestación, posterior a la implantación deI cultivo~ y los altos costas 
de renovación con híbridos~ además de los que se originan del 
derrumbamiento de árboles aún productivos y la pérdida de los pequenos 
beneficios que de el10s podrían derivarse. 

2) Menezes, José Alexandre de Souza, "Produtividade e Taxa Marginal 
de Retorno de Inswnos Modernos em Fazendas de Cacau", Região Ca­
caueira da Bahia, Ano Agrícola 1971/72. Tese de M.S. 
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Esta situación crítica# entre uso de fertilizantes y renovación# 
s6lo puede ser analizada por la comparación de retornos# aún cuando 
debe entenderse que a largo plazo# habrá necesidad de renovar los 
cacaoteros# desde que estos deben tener una vida o ciclo productivo 
más o menos definido. 

La aplicación de fertilizantes y de insumos modernos en g~neral# 
llevaría a incrementos de productividad en los cacaoteros de bajos 
rendimientos y consecuentemente a incrementos en las corrientes de ren­
ta, en o corto plazo, más que proporcionales a los incrementos en las 
corrientes de costas. 

La renovación con híbridos o variedaa~ti mejoradas# implicarIa en 
inversiones en replantío# gastos de derrumbamiento de árboles aún 
productivos# además deI retardamiento deI flujo de renta# derivado 
de ese replantio. 

La incógnita consiste en saber cual es la mejor decisón para el 
cacauicultor,de acuerdo con este enfoque. Otra alternativa, propu­
esta en este análisis, es la de pensar en términos de completariedad 
de estas decisiones# utilizando los beneficios de incremento (de las 
áreas con árboles decadentes y/o de baja productividadl derivados de 
la aplicación de insumos modernos, para autofinanciar, aún cuando fuere 
en forma parcial, la sustitución gradual de los árboles mencionados# 
por nuevas variedades, hasta conseguir la sustitución total de las 
áreas cuyo cultivo resultase antieconómico. 

11. EVIDENCIAS SOBRE RESPUESTA DE PROUUlJCION 
A LA APLICACIÓN DE INSUMOS MODERNOS 

Un hecho observado por la CEPLAC(3), con relación a las respuestas 
observadas por los cacaoteros de baja productividad# como consecuencia 
de la aplicación de insumos modernos# es que los resultados muestran 
sorprendentes recuperaciones de los índices de productividad# lo que 
llevaria a la conclusión de que el problema no es de decadencia de los 
cacaoteros sino de agotamiento deI suelo. 

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

El desconocimiento deI comportamiento deI cultivo# en términos de 
producción por unidad de área como respuesta a la utilización de 
insumos modernos# lleva a realizar ~lgunas especulaciones en torno a 
situaciones diversas, que podrian suceder, tal vez# con el avance deI 
ciclo productivo através deI tiempo. 

La ideia de aprovechar los benefícios deI incremento deI frujo de 
renta, total o parcialmente, para la realización gradual de sustitu­
ción, pOdría ayudar a evitar en algún grado, el retardamiento de bene-

3) Comissão Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira. 
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ficios netos (carencia absoluta de los mismos) de la nueva plantaci6n. 
el problema de enfrentar erogaciones propias de la renovación y 
derrumbe de los árboles aún productivos. asi como la pérdida de bene­
ficios que serían derivados de esos árboles derrumbados (si se hace 
fuera de um plazo racional). lo que ocurre cuando se realiza una 
renovación total. en un solo ano. 

m. PROBLEMAS DE SUSl1TUCIÓN 

Por lo observado. lo relevante parael análisis corresponde aI 
tiempo en que el cultivo pasa a ser antieconómico. o sea. en la región 
en que existiria el segundo cruzamiento de las curvas de corrientes de 
renta bruta y de costos. Figura 2. 

Cr$ 

o t(o) tiempo 

Figura 2 - El momento en que el cultivo resulta antieconómico, es 
cuando se cruzan los flujos descontados de Renta Bruta 
y Costos. 

La substitución de viejos árboles por nuevos, implica en continu­
ar con la actividad. productiva. Dentro de los problemas de substitu­
ción. ,se encuentran diversas alternativas: sustitución pura.sustitu­
ción de un activo por outro etc. (4) 

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

4) Massé, Pierre, "Optimal Investiment Decisions - Rules for Action 
and CPitePia for Choice" - PT'entice-Hall, Inc., Englewood Cliffs. 
N.tl., Z,962. 

Musazém, Alberto, "Avaliação de Projetos", ERU 444 - Notas de au­
La, DER - Universidade Federal de Viçosa, 19 semestre 1973. Pagi­
nação desconttnua. 
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En el segundo caso, el interés es de sustituir um activo por otro, 
o sea continuar con la actividad real deI activo a ser sustituid06 
definiendo cuando as conveniente comprar el activo nuevo y vender o 
abandonar el viejo equipo productivo. Este es el caso de interés, 
y considera: 

Bt = Vp t 
n n 

C n 

beneficios deI nuevo activo aI tiempo t, igual aI 
Valor Presente deI nuevo activo 6 aI tiempo t. • 

beneficios deI viejo activo aI tiempo t, igual aI 
Valor Presente deI viejo activo aI tiempo t. 

valor residual deI viejo activo aI tiempo t. 

casto de adquisición deI equipamiento o activo nuevo. 

AI tiempo t, obsérvase: 

beneficio de incremento por la sustitución. (Bt es lo 
t n 

que se gana y B lo que deja de percibir). v 
gastos netos, ya que es el costa de adquisición deI 
activo nuev0 6 menos el valor residual de venta deI 
viejo activo. Si aI valor residual fuese negativ0 6 
el gasto neto seria el resultado de la suma de 
Cn y St; Cn - t -St J = Cn + St· 

El Valor Presente Neto (VPN) de la operación 6 sera igual a los 
bene~icios menos los costos6 o sea: 

VPN = (B t - Bt
) - (C - S ) n n v n t 

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

VPN 
n 

B - B - C + S > O 6 o sea: 
n v n t 

VPN n 

Cuando llega el momento en que esta condición se cumple 6 entonces 
se realiza la sustitución. En el caso de cultivos perennes sucede lo 
mismo, s6lo con algunas diferencias 6 ya que en e 6 debe considerarse el 
períOdO de gestación; el valor residua1 6 St 6 puQde ser negativo 6 ya 
que representaría los castos de derrumbamiento o remoción de los 
árboles o plantas a ser sustituídas. Siendo asi6 tendríase: 

VPNn = (Bn - Bv 1 - t en - (- St)}6 luego 

WN 
n 

lo que implica en que 

euando la diferencia fuere mayor que cer0 6 pOdrá realizarse la 
sustitución 6 es decir 
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Graficamente, tendr!ase que si I e- rt 
n 

que es la corriente de costas descontados 
expresado como un flujo, aI igual que los 
pOdrfa observarse: 

Cr$ 

= (8 + C + S ) e -rt 
v n t 

a la tasa r, por el tiempo t ., 
beneficios, 8 e-rt , entonces 

n 

I e- rt 
n 

tiempo 

E!igura 3 - Comportanriento esperado de flujos descontados de costos 

(Ine- rt) y beneficios (Bne-rt) para sustitución entre 

cultivos competitivos. 
La corriente de costas de la inversión nueva, está constituída por 

los beneficios dejados de percibir con el viejo cultivo (Bv l , mas los 
costas de adquisición, implantación y tiempo de gestación (Cnl más 
el costa de derrumbe de los viejos cacaoteros (St 1• 

Implicitamente, dentro deI costa de adquisición de las nuevas 
variedades (C l, deben estar incluídos los costas de mantenimiento y 
limpieza deln área sustituida por esas nuevas variedades. 

La corriente de beneficios de las variedades nuevas (8 1 debe ser 
libre de los gastos de mantenimiento. La corriente de benQficios deI 
viejo cultivo (8 l, debe ser también libre de tales costas. Si esos 
gastos no fuesenvconsiderados, los rendimientos de producción que 
darfan origen a la renta bruta podrían modificarse (si ellos no fueren 
realmente hechosl y por esta razón no habría posibilidad de comparar 
resultados no tendenciosos, ya que se superestimarían los rendimientos 
de ambos cultivos. 

Los costas de mantenimiento, ocurren desde el momento de la 
impIantación deI cultivo, y ellos serían de 30 a 40 porciento mas bajos 
en los anos posteriores a los cuatro primeros, entre los que 

~ ~ r ~ esta el ano de plantlo. La corriente de renta, solo comienza en el 
39 o 49 ano, y por esta razón, lo aconssjable seria considerar los 
gastos de mantenimiento y limpieza de los 3 o 4 primeros anos, dentro 
de los castos de adquisición, implantación y tiempo de gestación, 
considerando en el quinto ano los niveles normales de gastos, dismi-
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nuídos deI flujo de renta bruta~ como costo separado y no mas 
cargados en el C • 

n 
En lo que atane aI costo de oportunidad deI capital invertido~ este 

debe reflejarse en la tasa escogida para realizar el descuento. La 
corriente de costos~ si se considera que se incurre en ellos con una 
distribución homogénea durante el ano~ pOdría ser descontada a una tasa 
menor que la corriente de renta bruta~ desde que esta es obteni~a s610 
una vez aI ano. 

El costo de oportunidad deI capital invertido~ debe reflejar la 
tasa real que redituaría ese capital en un uso alternativo~ y no la 
tasa nominal. Esto pOdría alcanzarse computando precios reales 
obtenidos por la producción (renta bruta), computar costos rêales y 
descontar la corriente de beneficios a la tasa real, es decir 
nominal, menos tasa de inflación, para cada ano. 

Estas consideraciones corresponderían a la sustitución de un 
cultivo por otro deI mismo tipo (aún cuando pueda estarse considerando 
variedades diferentes)~ en términos de actividad productiva. 

IV. ESPECULACIONES SOBRE APLICACIÓN DE INNOVACIONES TECNOLÓGICAS 

En la aplicación de innovaciones tecnológicas (como es el caso de 
la tecnología "biológica" o insumos modernos), los gastos realizados 
para su introducción son independientes de la producción a ser 
afectada~ mientras que los rendimientos pOdrán ser proporcionales a la 
afectada,mostrando que la innovación ser~ progresivamente m~s 
provechosa,si ella es aplicada a la producción de un bien que se 
expande en el tiempo. (5) 

Barzel~ Y.~ estructuró un modelo para determinar el momento en el 
cual la aplicación de una innovación tecnológic~ es socialmente óptima, 
y la fecha en la cual el proprietario de la misma llevaría aI m~-
ximo sus lucros,bajos diversos supuestos de mercado. Por las suposi­
ciones fundamentales deI autor~tendríase un flujo de beneficios de 
rivados de la aplicación de la innovación tecnológica,as! como un­
flujo de costas, ambos descontados: 

-(r-p)t 
Soe ~ representaria el flujo de beneficios descontados y 

-rt 
rIe representaria el flujo de costas descontados. 

La inversión en la innovación~ es convertida en el modelo, en su 
flujo equivalente~ el cual representaría adecuadamente el casto alter­
nativo deI capital. 

Si la inversión es demorada de t~ para t + l~ el costa ahorrado 
ser~ el interés que el capital ganaría en un uso alternativo en la eco­
nomía. El valor presente de esos intereses ahorrados es I -rt 

r e 
Ambas curvas son declinantes en forma exponencial; los beneficios 

declinan más lentamente dada la tasa de crecimiento positiva en el 
producto (p). 

5) Y, BarzeZ, "OptimaZ Timing 01 Innovations" - Review 01 Economics 
and Statistics. VoZumen 50, nQ 3, August, 1968. 

13 



Cr$ 

o t(. ) 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

t t(m) 

s ._(r-p)t 
o 

tiempo 

Figura 4 - FZ:ujos descontados de beneficios y costos~ derivados de la 
in'troducción de una innovación tecnoZógica. 

Para cualquier momento anterior a tem). (p~nto en que las dos cur­
vas se cruzan). los costos de los innovadores por unidad de tiempo 
serán mayores que sus beneficios; por lo tanto será mejor no emprender 
las actividades de inversión tan tempranamente. 

Lo inverso sucede con puntos posteriores a t(m). En tem) los 
beneficios son iguales a los costos. y este es el momento de lucros 
máximos. El área rayada entre las dos curva~ a la derecha de tem). 
representa el valor presente neto de la innovación. Si la inversión 
en la innovación as emprendida en tez). el valor presente neto será 
cero. si el valor presente de las pérdidas entre tez) y tEm) fuese 
igual aI valor presente de los beneficios posteriores a tem). Si la 
innovación es introducida entre tez) y tem). aún cuando el valor pre­
sente no sea máximo él será mayor que cero. 

Como uno de los problemas fundamentales. el autor indica que para 
determinar el tiempo óptimo de introducir una innovación. debe existir 
una tasa de expansión de la producción en el tiempo. lo que implica en 
un estado de crecimiento. En caso de una tasa positiva de expansión 
(por lo menos durante algún tiempo). existirá una fecha óptima de 
introducción. 

En el presente enfoque. e1 problema sería algo diferente ya que la 
aplicación o introducción de la innovación tecnológica tendría como 
objetivo alejar el momento en el tiempo. en que el cultivo se tornaria 
antieconômico. De esta manera. resulta importante no sólo considerar 
el flujo de beneficios descontados de los intereses ahorrados deI 
capital invertido. sino también la corriente de incremento de beneficios 
descontados. derivados deI incremento de productividad deI cultivo. 
Además. una de las suposiciones deI modelo de Barzel. es de que la 
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corriente de beneficios sólo comienza cuando la inversión en la inno­
vación es finalizada (I). mientras que en el presente caso la inversión 
es un requisito indispensable para revertir la tasa de expansión nega­
tiva de la producción. para tasas por lo menos neutras o aún positivas, 
que permitan una más larga vida económica deI cultivo. 

, 
La aplicación de una- tasa de descuento más aI ta sobre la corriente 

de renta bruta (en relación a la aplicada para la corriente de costos), 
en la medida adecuada. podría reflejar que esa renta es libre de los 
beneficios que dejan de percibirse por concepto de intereses ahorrados 
por el capital invertido. 

Aún as!. para simplicidad de análisis supondremos que ambas tasas ' 
de descuento serian semejantes. 

Planteado el problema en estos términos, pOdría pensarse que la 
aplicación de insumos modernos en t(o). produciría dislocamientos en 
las curvas de renta bruta y de costos. Para un dislocamiento a lo 
largo de las dos curvas. se requiere que todos los anos se,realice la 
aplicaci6n de insumos modernos (si el efecto de los mismos es de un pe­
ríodo entre cosecha y cosecha). y con características especiales. tanto 
en rendim1entos cuanto en costos de aplicación. Figura 5. 

Cr$ 

t(o) t(o) t(c/) 

R e-rt 
o 

tiempo 

Figura 5 - Posibles disZoaamientos paralelos no proporaionaZes, 
sobre los flujos desaontados de Renta Bruta y Costos, 
por ap Zioo.aión de insumos modePnOs. 

Obsérvase un dislocamiento hacia arriba de ambas curvas de manera 
paralela aunque no proporcional, lo que reflejaría una relación bene­
ficio costo mayor que uno, en la aplicación de insumos modernos. Si 
los índices de productividad por unidad de área determinasen un compor­
tamiento de renta deI tipo mostrado, el punto t(a) se distanciaria 
hacia t(a'). Para concebir dislocamientos paralelos sobre las curvas 
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originales, deben existir crecimientos reales de renta y gastos, igua­
les a las tasas acumuladas de descuento utilizadas. 

Esta observación indicaria que de manera subyacente existirIa un 
comportamiento de tasa creciente de rendimientos, para aplicaciones 
más intensivas de insumos modernos. Sin embarg~resulta importante 
notar, que la aplicación creciente de insumos modernos por unidad de 
área podrfa implicar en diferentes comportamientos en términos de 
productividad através deI tiempo. 

Ex1sten para algunos cultivos, evidencias de que la respuesta en 
producción (de las variedades tradicionales) a la aplicaciones sucesi­
vas y crecientes de fertilizantes, por unidad de área, no seria muy 
grande y que el producto caería relativamente (e incluso en términos 
absolutos), para mayores cantieades aplicadas (6). En el caso de 
nuevas variedades, existiria mayor respuesta para cantidades creci­
entes de fertilizante, y la producción no comenzaria a decaer hasta 
que niveles muy altos de aplicación fueren alcanzados. Aqui mencio­
nanse insumos modernos,es decidir fertilizantes,correctivos,fungicidas, 
insecticidas,arboricidas y herbicidas, notándose que las respuestas de 
producc1ón mencionadas, corresponden sólo a la aplicación de fertili­
zantes. eon la resalva mencionada, el conocimiento empíriCO de los 
primeros anos de aplicación de insumos modernos indica que existe un 
incremento acentuado en los índices de productividad y luego una es­
tabilización de los mismos. 

Y /área 

o fertilizante I ÓleO 

Figura 6 - Re Zación entre pro­
ducción y ap licación 
cuantitativa de fer­
tilizantes, por uni­
dad de área. 

-------- = nuevas variedades 

------ variedades comunes 
o tradicionaZes. 

*) Si en ano cero hay gastos de Cr$10,OO Y renta bruta de Cr$20,OO 
para tener diswaamientos constantes en et aiio siguiente (conside­
ramos gastos y renta incrementadas) deberá ser: 

10 
Io = 10, luego, Il = ----- ===> Io > I 1, as{, paro Io = Ii = 

(I + r) 
I (1 + r)i 

o 

(1 + r)i 

1,,0 mi81TlO sucederá con renta bruta (R), para tener Ro = Ri 

6) G. EdJual'd Schuh, "Desenvolvimento Agncola", Notas de aula. DER, 
Universidade Federal de Viçosa, 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) que el proceso 
de revitalización de los árboles se traduzca en mejoras adicionales de 
rendimientos por unidad de área; 2) que los efectos residuales se tra­
duzcan en depresión de los niveles de producción por unidad de área.en 
grados variables según el ciclo productivo ya consumado por los árboles, 
o 3) que la estabilización en rendimientos pueda continuar como la ob-, 
servada empíricamente. 

Las tres posibilidades serían racionales. si se considera que 
entran en juego tres elementos: agotamiento deI suelo. edad de los 
árboles. efebtos residuales de aplicación anual de insumos. Esos eie~ 
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 áreas de producción; además. 
aún no existen evidencias empíricas de largo plazo que permitan 
aceptar o rechazar definitivamente cualquiera de las hipótesis al­
ternativas planteadas. 

Estas comportamientos. se observan en la Figura 7. Las evidencias 
sólo revelan lo sucedido hasta tI' sobre la 11nea a. 
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", I l _-:-- / I 

// I I ", _.- I // I 
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//' I ..,,,- I / I I 
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VaPiaaiones hipotéticas de FPoductividad/unidad de área, 
atpavés deZ tiempo, como consecuenaia de la apZiooaión de 
inswnos modePnOs. 

Sin embargo, el nivel de producción podría sufrir a un tiempo t2 
(no conocido) un comienzo de modificación. de manera a alcanzar niveles 
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superiores a Yl' o inversamente, por debajo de Yo ' (en que no eran uti­
lizados insumos modernos) a un momento t 3 • 

El período de gestación entre t
2 

Y t
3

, es dificilmente previsible, 
pera posible de acontecer y modificarse, ya que pOdrían existir cambios 
de diverso grado, en términos de tiempo'y de intensidad, que determi­
narian distintos períOdOS de gestación o modificación. De esta manera, 
podrian observase puntos en inicio de modificación como t

2
, t 2, t 2', 

en que el momento de inicio es cada vez más lejano, o por el 
contrario,la intensidad de la modificacion iniciada en t2 pOdría variar 
de maner~ que alcanzase niveles ~2 (arbitrário) superior a Yl (de esta­
bilizacion real) o Yo' inferior a Yl' en períodos de tiempo menor. ade­
lantando el punto t 3 para t 3. 

As!, el tiempo transcurrido entre los puntos t 2 y t 3 se modificaria 
par la mayor o menor demora de inicio de cambio de índices de producti­
vidad, o por la mayor o menor intensidad deI cambio, acortando o alar­
gando el periodo de "modificación". 

eon estas consideraciones es necesário volver aI raciocinio inicia­
do acerca de los dislocamientos de las curvas de flujos descontados de 
renta bruta y costas. 

Los comportamientos que pOdrfan sucederse en el tiempo, pOdrían 
resumirse por la observación 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 cruzamienta 
se producirla en tI. 

El valor presente deI flujo de costas. descontados por un tiempo t, 
a una tasa r, sería el indicado por el área A. 

El valor presente de la corriente de renta bruta descontada, esta­
ria indicado por las diferentes ~reas (dependiendo deI camino seguido 
por los rendimientos) comprendidas entre las líneas punteadas y la 
curva R -rt e . 

o 
Es importante recordar que las curvas originales ya se presentan como 

flujos descontados y que las áreas mencionadas arriba son incrementadas, 
a partir de las curvas originales. 

Supónese que entre t y t. los rendimientos han crecido a una tasa o ~ ~ 
anual superior a la tasa acumulada de descuentoJ esta corresponderia aI 
períOdO t a tI' de la Figura 7. Si de~de t. hacia adelante, la 
productiv~dad continuase creciendo a una ta§a aproximada a la acumula­
da de descuento, se observaría la curva que pasa por el punto a y oca­
siona el cruzamiento 2. (Esta implicaría que el períOdO tl a t2 de la 
figura 7, es decir de rendimientos estables, no existiria). 

Si desde ti hacia adelan~e, se observase ~stabilizac!ón de 
productividad por unidad de area, la curva ex~stente ser~a la que par­
te de t. y ocasiona el cruzamiento 3, (no pasaria por el punto a). 

~ 

El cruzamiento 3, no necesariamente debe ser aI mismo tiempo de ocur­
rencia deI cruzamiento 1. Si el valor presente de la renta incrementada 
fuese mayor el valor presente de los costas de incrementación. 
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Figura 8 Comportamiento8 hipotétiaos de fluj08 desaontados de 
Renta Bruta y Costos~ para produatividad areaiente a ta-
8as variabZes Y p08tePiorrnente e8tabilizada o deareaiente 
a taBas VariabZe8~ oaasionado8 por apliaación de in8WTlo8 
modernos através de l tiempo. 

aI cruzamiento 3 se producirla a la derecha deI cruzamiento 1. 
e inversamente. 

La hipótesis más optimista. de rendimientos crecientes a dos tasas 
diferentes. una mayor inicialmente y otra semejante a la acumulada de 
descuento. llevaría (por una repetición finita aunque indefinida) a un 
cruzamiento en t(21. es~decir el cruzamiento 2. alargando la vida útil 
deI cultivo. por uh per10do t(l) a t(2). 

Si contrariamente. la tasa de incremento a partir de t. sólo alcan­
zase un tiempo t d (punto a). y de allí la misma comenzase ã declinar. 
dependiendo de la intensidad de la caída en productividad. el punto 
de cruzamiento entre las curvas pOdría ocurrir en cualquiera de los 
puntos t 3• t 4• o t S• 

Esto implica que el comportamiento de la corriente de renta 
bruta. o de la subyacente curva de productividad. derivada de la 
aplicación de insumos modernos. e~ una cuestión de importância crucial. 

Algunos casos derivados. puedan observarse con más detalles: 

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

DesL~ento Acumulada y luego Estabilizada en el Nivel de 

esta última. 
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En este caso. el valor presente deI area B. sera mayor que el valor 
presente deI área A, en la Figura 9. 

Los beneficios derivados de la aplicación de insumos modernos. 
seran definidos por la diferencia: 

(B + C) - (A + C) = B + C - A - C, es decir 

B - A = Benefícios incrementados netos. 

El área a la derecha de t 2 , no deberfa ser considerada dentro de la 
corriente de gastos, si el agricultor pudiese evitarIa. 

Cr$ 

I rt 
~-

I 
/ 

\ , , , , , , , 

............ 

o t o t 2 t i t' i t , t 2 t n t iempo 

Figura 9 - Comportamientos hipotéticos de jlujos descontados de Ren­
ta Bruta y Costos através deZ, tiempo, por productividad, 
por unidad de áPea, creaiente a dos tasas diferentes y 
z,uego estabiZ,izada az' niveZ, de la tasa de desauento aau­
mu lada, por ap Z,icaaión de insumos modemos. 

Como las corrientes son descontadas a la misma tasa. el tiempo 
de vida útil deI cultivo, adicionado por los insumos modernos aplica­
dos. dependerá de la intensidad de la tasa de crecimiento de producti­
vidad (~o ~) conseguida hasta t .• (el punto de estabilización de la 
tasa de crecimiento ~ en el nivel de la tasa acumulada de descuento) o 
entonces deI período de tiempo (t ~). durante el cual la tasa a. de 
crecimiento de la productividad s~ mantiene por encima deI nivel de r 
acumulada. 

La tasa ~ de crecimiento. es más alta que la tasa a. Cuanto 
mayor el períOdo de tiempo ti y más alta la tasa de crecimiento de la 
productividad. (4 o Bl. (siempre considerando e1 SUpu8sto de la 
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'estabilización posteriwr a ti o t~ aI nivel de r acumulado) mayor el 
número de anos durante los cuales 1 el cultivo seria económico. Bajo 
estas condiciones. ser~ siempre conveniente la aplicaci6n de insumos 
modernos (pues la vida deI cultivo será mayor). mientras los beneficios 
netos derivados de la inversi6n sean suficientes para superar el costo 
de uso deI capital. 

(2) 
, 

Tasa Creciente de Productividad~ Superior a r acumulada. 

luego Estabilizada aI Nivel de esta Oltima y Finalmente 

Decreciente en Términos Relativos y Absolutos. 

Pueden observars8 dos casos: 

a) Un sólo punto en el tiempo y diferentes tasas de caída de 
productividad; 

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

Caso a) Las"diferentes intensidades en la caída de la tas a de 
crecimiento. a partir de um .mismo momento en el tiempo. se observarían 
en la Figura 10. a partir del ' punto a~ siendo la caída mostrada en for­
ma creciente (en términos de intensidad)~ por las curvas 3~ 2 Y 1 
respectivamente. 

Oebe ser observado que la vida econômica deI cultivo puede llegar a 
ser men~r que tl~(vida económica inicial). La decisión de realizar la 
inversion. estara determinada por: 

1) periodo de crecimiento de productividad con una tasa u de inten­
sidad (m mayor que r acumulada)~ 

2) período de crescimiento de productividad con una tasa l' de inten­
sidad (~ igua 1 a r acumu lada ) ~ 

3) intensidad de caída de productividad a una tasa a ~ siendo esta 
una tasa menor que cero o en la hipótesis mas optmista~ igual 
a cero. 

a.l.) Caso de Vida más Corta que tI 

Si el valor presente deI área B • fuese mayor que el valor 
presente de AI (considérase que incluye si costo de oportuni~ad)~ m~s 
el costo de uso deI capital que se pierde por la vida economica mas 
corta~ A4~ (entre t 2 y tI) Y más los beneficios se dejan de percibir 
por el uso más intensivo deI cultivo~ A2~ entonces compensará invertir. 

a.2.) Caso de Vida Igual a tI 

Si el valor presente deI area Bl + 82 (por encima de la línea 
-rt 

Roe )~ ~uese mayor,que e~~valor presente de AI + A2 + A2~ entonces 
compensara hacer la lnverSl0n. 

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

Si el valor presente que resulta de sumar las áreas Bl~ 82 Y 
83 (por encima de la línea R e-rt)~ hasta t2~ tI Y t 4 respectivamente~ 

o 
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Campoptamientos hipotétiaos de jtujos desaontados de Cos­
tos y Renta Bruta atrovés del tiempo~ por' ppoduatividad 
por' unidad de áPea~ araecnente a una tasa supePior' a la 
tasa ·aaumulada de desauento~ estabilizada al nivel de 
elZa y finalmente deareci~nte a tasas variables~ en tér­
minos absolutos, por apliaación de insumos modernos. 

fuese mayor que el valor presente d~ AI + A
2 

+ A2 + A3 + A3 • entonces 

compensará hacer la inversión. 

En este caso. se tendr~ que el cultivo, ademis de ser m~s rentable 
que el costa de oportunidad alternativo. tendr~ una vida econ5mica m~s 
larga. 

Caso b) Cuando existe una sola tasa de disminución en la 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 caerpara cera o valores suficientemente pequenos como para 
observar estebilización de rendimientos, Figura 11. 

bAI.) Caso de Vida Menor a tI 

En la peor hipótesis, los rendimientos se estabilizarían an­
tes deI punto ti' y la decisión de inversión estaría determinada por la 
comparación deI valor presente de renta bruta, versus el valor presente 
de los castos, en términos de incrementos. 

As!, si eI ·valor presente deI área 81' fuese mayor que el valor 
presente de AI' más los beneficios que se dejan de percibir por la 
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ap11cación de los insumos modernos (8') hasta t2' mas los beneficios 
que se dejan de perc1b1r por la aplicación de insumos, acortando la 
vida económica de la unidad de área (8"), hasta t2 y más A2 y A2' que 
son también beneficios perdidos por la misma causa, entonces compensará 
realizar la inversión. 
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Comportamientos hipotétiaos de fZujos desaontados de Cos­
tos y Renta Bruta através deZ tiempo, por produatividad, 
por unidad de área, areaiente a dos tasas diferenf:!3s, pa­
ra tiempos variables y aon posterior estabiZizaaion de 
rendimientos. 

Esta, suponiendo que los gastos pOdrían parar en t
2

, y que ningún, 
gasto adicional fuese realizado. La inversión en este caso, dependera 
de la tasa inicial de incremento de productividad (a), y deI plazo 
durante el cual permanece esta fase, asi como deI "cuantum" en que los 
rendimientos se estabilizan. Tal vez, a la misma tasa inicial « 
durante un tiempo mayor, (de b hasta a), los rendimientos estabilizados 
pOdrían permitir alcanzar el mismo tiempo de vida económica que en el 
caso inicial, en que no se aplicaban insumos modernos. 

Cuanto más alta fuera la tasa inicial de crecimiento de productivi­
dad ( a ) y mayor el tiempo de duración de la misma (o combinaciones 
intermediasJ la inversión será rentable en función de los beneficios 
netos de incremento que pudieren existir. 
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b.2) Caso de Vida Igual a t 1 
S1 la tasa a fusss ssmsjants a la dsl caso anteri~r. e1 tiem­

po durante el cual los -rendimientos deberían crecer tendrá que ser 
mayor. Si por el contrario, la tasa fuere mayor, el momento de esta­
bilizac1ón podr!a ser anterior aI punto a, S5 decir a'. El valor pre­
sente de la corriente de renta bruta seria mayor como consecuencia deI 
mayor incremento en productividad y los rendimientos estabilizados en 
nivel m~s alto - Dada la tasa de descuento, este se realizará durante 
un período mas largo (a a') hasta que el cultivo vuelva a resultar 
antieconômico. 

En este caso. la inversión deberá ser realizada. si el valor pre­
sente de Bl + B2 (por encima de la línea R e- rt ) es mayor que el valor 

presente de AI + A2 + A2 + A3 + A3 • que e~ la corriente de costos 
deI incremento. 

8.3.) Caso de Vida Mayor a tI 

Estos serian los casos más convenientes para el cacauicultor. 
de5de que la productividad pa5aría por una fa5e má5 larga de rendimien­
tos crecientes (entre a y c. o entre a y d etc.) y luego pasaría a una 
tasa de incremento nula, es decir productividad constante por unidad 
de área. 

AquI. cuanto mayor el tiempo de crecimiento a la tasa ~ 
alcanzando puntos más distantes en el tiempo, mayor el valor presente 
deI flujo de renta bruta y por lo tanto. mas provechoso el resultado 
de la inversión. 

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

1) la curva de la corriente de castos es aumenteda a la que 
normalmente existiria. y constituída de valores conocidos con bastante 
certeza, como volumen de insumos por unidad de área. precio. gastos de 
mano de obra. es decir número de dIas hombres por unidad de área. y 
precio por dia hombre. además de los gastos adicionales comunes de 
mantenimiento y limpieza derivados deI nuevo proceso adicional. Esta 
implicaria en que la corriente de costos sería más o menos constante 
por unidad de area; 

2) conociendo la vieja curva de corriente de renta bruta. pOdrían 
obtenerse los beneficios deI incremanto en forma de flujoJ debido a la 
curva de rendimientos; 

3) los beneficios totales derivados de la aplicación de insumos 
modernos. dependerán directamente de los incrementos de productividad 
por unidad de área y su comportamiento a lo largo deI tiempo; 

4) la procura por la produción obtenida. se presume creciente de 
manera a no modificarse el precio deI producto. siendo los beneficios 
totalmente absorvidos por el productori 

5) el tiempo óptimo de la aplicación de insumos modernos estará 
directamente relacionada con el comportamiento de la curva de producti-
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v1dad (depend1endo esta de edad do cacaoteros y todos los factores que 
afectan directa o ind1rectamente los rand1m1entos) de la que depende 
la corr1ante descontada de renta, 

6) se presume que la re1ación beneficio/costa. habrá de ser mayor 
que uno. para cada ap11cac1ón anual. hasta que se observe el cruzamien­
to de las curvas de incremento; 

• 7) la aplicación de insumos modernos. en cantidades adecuadas. no 
llevaría a caídas violentas de productividad y por e1 contrario una 
tendenc1a a la estabilización en rendimientos. superior a los observa­
dos para área sin aplicación de insumos; 

8) la aplicación de insumos modernos. no afectaría la calidad deI 
producto; 

9) deberlan observarse cuidadosamente la aplicación de tasas de 
descuentos diferentes. para las corrientes de renta y de costas. La 
aplicación de tasas de descuento más bajas para la corriente de costas. 
podria justificarse por la distribución más o menos normal de los 
gastos durante el ano agríCOla y por el hecho de que podrfa reflejar 
también los beneficios que se dejan de percibir en concepto de inte­
resses ahorrados por el capital invert~do. en una actividadalternativa. 

Anteriormente se mencionó la posibilidad de una tasa de descuento 
más alta sobra la corriente de renta; lo dicho ahora. serfa sustituto 
de lo anterior y no complementario. aún cuando pudiese llegar a serIa 
si existe una distribución proporcional. entre renta y costas. deI 
casto de oportunidad mencionado. 

De todos modos, presúmese que existirian tasas de descuento ins­
tantáneas y constantes y que la aplicación de tasas diferentes. de nin­
guna manera implicaria en mercado de capital imperfecto (7) y si. una 
forma alternativa de consideración implícita de mayores castos que los 
observados; 

10) el tiempo óptimo de aplicación de insumos modernos sería refle­
jado cuando el valor presente de los beneficios netos fuere maximizado; 

11) desde que se trabajase con valores reales de precios. costas y 
se realizase el descuento a la tasa real alternativa. se estaría in­
cluyendo el costa de oportunidad deI capital invertido. (Lo mencionado 
para el concepto de beneficios dejados de percibir como intereses 
ahorrados deI capital. es libre deI costa de oportunidad deI capital 
invertido). La realización deI descuento en períodos discretos debería 
ser tratado de esta forma; sin embargo. la realización deI mismo a 
forma contínua. con una sola tasa instantánea.podría estar ya incluyen­
do esos intereses ahorrados deI capital invertido. 

V. APLICACIÓN DE INSUMOS MODERNOS Y POSTERIOR SUSllTUCIÓN 

POSIBILIDAD DE AUTOFINANClAMIENTO 

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

?) J. Hirshleifer, "Investment, Interest and Capital". 
Prentioe-Hall, Ino. EnglewoodS Cliffs, N.J. 1970. 
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ambas posibilidades a un mismo tiempo. El problema básico, parece 
rgsidir gn las rgspgctivas formas dQ las nUQvas curvas dQ producción, 
de variedod6ô Qomune~ y de variedade~ mejoradaô. ouando ôe reali,an y 
cuando no se realizan aplicaciones de insumos modernos. 

OQ QstB mBnQrB, pOdrían obs9rVarSQ las curvas d9 r9ndimigntos 9X­
tremos, inferior (cuando no se aplican insumos) y superior (por la 
aplicac1ón dQ insumos). AdQmás. dQbQrfan conOCQrSQ las rQSpu9stas a 
las aplicaciones de insumos modernos. en términos de productividad. en 
dos casos fundamgntalQs~ para cada una dg las difergnt9s variedades: 

a) condiciones homogéneas de suelo, clima, servicios de mantenimi­
ento, y en general de todos los factores que afectan directa o 
indirectamente la curva de crecimiento de producción,para e­
diferente~ edade~ de érboles por unidad de área; 

b) homogeneidad en las edades de los árboles y diferentes condicio 
nes de suela, clima, servicios de mantenimienta y en general 
de todos los factores que afectan directa o indirectamente la 
eurva d~ er~cimi~nto. 

De esta manera, sería 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 tratamiento diferente. -
suponiendo que el producto es homogéno, para cualquiera de los trata­
mientos,y que no habr!a por lo tanto, diferencias de precio en sI 
praducto obtenido. 

En términos de media, podría pensarse siempre que se tenga una es­
timBtiva de la densidad probabillstica de ese tipo promedio de curva de 
crecimiento, dentro de una región productiva. 

Los problemas fundamentales de la sustitución son mencionados como 
castos altos de implantación por unidad de área, gastos de derrumbamien 
to de árboles viejos y los beneficios que pudieren dejar de percibirse­
de la producción obtenida de ellos (si no es hecha la 5ustitución) y el 
resignar renta durante elperiado de gestación de la variedad implantada. 

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

1) l Cuándo deberia comenzar la aplicación de insumos modernos? 

2) l Cuándo deberfa iniciarse la sustitución gradual? 

3)l Cuánto o qué proporción de la unidad de área. deber!a 
sustituirse anuaimente? 

La respuesta a la primera pregunta. de cuándo debería iniciarse la 
aplicación de insumos modernos, estaria daea por e1 incremento del 
valor presente de los beneficios netos a derivarse de dicha aplicación. 
lo que por su vez está ligado directamente a la función de respuesta 
en product1v1dad. 

La definición deI tiempo de inicio de la sustitución depender~ 
basicamente de la antedicha corriente de beneficios netos deI incre­
mento, deI tiempa durante el cual esas beneficios se observaren, as! 
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como de la tasa de crec1m1ento de los índices de productividad. Cono­
cida la corriente de incremento de beneficios,y e1 tiempo de vida de la 
m1sma l pOdría conocerse el momento en que el cultivo tradicional 
pasar:Ia a ser irremediablemente antieconómico. A contar de ese mome ri _ '.J 

hacia atrá~ podrfa determinarse el momento de inicio l de la sustitución 
gradual. [ dad05 105 f1ujos de renta de la variedad nueva, e1 costo de 
sust1tuo1ón por un1dad de área y el momento de deolínio de lo. rendi­
mientos por unidad de ~rea del cultivo tradiciona1)a1 ir sustituyendo 
parceladamente esa unidad de área por la variedad nueva, lo que implica 
em sub-parcelas improductivas (las sustituídas) por el período de ges­
tgción (3-4 gnoe)], as! como la proporc1ón anual a sust1tuir por uni­
dBd de BreB, pBrB diferentes proporciones de la renta de incremento deri­
vada de la variedad tradicional, reaplicadas en la sustitución gradual. 

Para tratar de plasmar esta idea, asum1endo que a) existe una cor­
riente de incremento de beneficios netos, por la aplicación de insumos 
modernos, de Cr$3 I OO durante 8 anos l Cr$2 I OO durante un ano y 
Cr$ 1,00 durante un ano (todos los beneficios son descontados durante 
un t1empo t, a la tasa r) b) que 81 costa de 1mplantac1ón y manu­
tenc1ón de una hectárea sea de Cr$30 1 00 c) que son utilizados los 
beneficios deI primer ano totalmente en la 5u5titución gradual, lo 
que implica en sustituir 81 10% de una hectárea d) que en el quinto 
ano, la nueva variedad comienza a dar una corriente de renta de 
Cr$3,OO durante los cuatro anos siguientes, y Cr$2 I OO de ah{ para 
delante (a) por las áreas sustituídas gradualmente. 

De esta maneralPodrla tenerse un proceso aproximado aI observado 
en la tabla 1. 

La columna (l)llndlcaria la corriente de beneficios de incremen­
tos descontados,derivados de la aplicación de insumos sobre la varie­
dad_vieja,entanto que la columna (31,indicaría la renta efect1vamente 
disponible derivada deI área con la vieja cultura, que cada ano va 
qusdando sin sustituir, (es decir la unidad de área inicial menos la 
superficie sustitulda), resultante deI producto de la columna (6), 
por los beneficios de una unidad de área. (Implicitamente se presume 
que los rendimientos de una unidad de área, serIan iguales aunque 
existiere un parcelamiento,lo que implicarIa en una función de pro­
ducción linear y homogénea, con rendimientos constantes a escala). 

La columna (4)1 sería la corriente de beneficios descontados, que 
surgen anualmente de las áreas sustituídas con la variedad mejorada, 
que comienzan a producir en el quinto ano. 

La columna (5), indica las áreas anuales que se van sustituyendo 
de acuerdo con la renta disponible, que 8S reinvertida totalmente 
(por sustitución). La columna (5t), no 8S más que la columna (5) acu­
mulada. En el ano 10, la reinversión es de apenas Cr$0,476, que surge 
de los Cr$0,016 deI cultivo viejo más Cr$0.46 deI cultivo nuevo. De 
esta forma, quedan Cr$1,540 disponibles, o sea Cr$2,OO - 0,46 c 1.540. 

8) Se aonsidepa aqu{ aomo un valop absoluto constante, aún auandO poP 
unidad de lÍPea (sub-pcwaela) sustitui.da, considepando un coefici­
ente ck rendimiento más o menoB fijo~ eZ fZujo dJeberM Ber varia­
ble. También, ese flujo de renta seria neto de la aorriente de 
gastos y saZario deZ aaaaui~ltora, aonsideT'ándose que podrÍan sera 
reinvertido8 efecti~amente. 
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fabla 1. Hipotética Sustitución Gradual de UAa Hectárea. dado los S~p~estos de Reinve~s1óA dE Beneficios Uispon1bles Totales, Cor~ientes de 
Beneficios de los Cultivos a Sustitulr y Sustituto y Coeficientes Técnicos de Producción Lineales. ~ara sI Viajo Cultivo. 

BeAaficios 
por ha. de 
viejo cul­
tivo. en Cr$. 

Ano por aplica 
ción de ins,!;!. 
mos modernos 

( 1) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 

Suma 

3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
2.00 
1.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

27.00 

Area produc 
tiva. en 

has. 

(2) 

1.000 
0.900 
0.810 
0.729 
0.656 
0.491 
0.342 
0.208 
0.088 
0.016 

Renta ~isponible 

C u 1 t i vos 

viejo 
Cr$ 

rluevo 
Cr$ 

Total 
Cr$ 

(3)=(1) .(2) ( 4) (3 + 4) 

3.00 
2.70 
2.43 
2,19 
1,97 
1.47 
1,03 
0.624 
0.176 
0.016 

15.606 

3,00 
3.00 
3,00 
3.00 
2.00 
0.46* 
0.476 
2.000 
2.000 
2.000 
2,000 

14.460* 

3,00 
2.70 
2.43 
2,19 
4,97 
4,47 
4 .. 03 
3 .. 624 
2 .. 176 
1 .. 540 ...... 

3 .. 540 
5,540 
7.540 
9.540 ......... 

Area s usti­
tufda. has. 

( 3 ) i- (4): 3() 

( 5 ) 

O,lIJO 
0,09IJ 
O,OSl 
0,()13 
0,155 
0,149 
O. 134 
0,120 
0,072 
0,016 

Acumu]ado 

(5
t

) 

0,]00 
0,]90 
0,2:1] 
0,344 
0,509 
0,658 
O,7~2 

0.9]2 
0.984 
1,000 

1.000 
1.000 
1,000 
1,000 

ArEa a SUS­
ti tuir, en 

has. 

ha. - (5) 

= (6) 

0.900 
0,810 
0,729 
0,656 
0,491 
0,342 
0,208 
0,088 
0,016 

Ara& p roductiva 
en ht:Ss. 

Cultivos 

viaj() nuevo 

(7)=(5) (81-(St) 

-(St - 4) 

O, SOIJ 
0,81() 
0,729 
0,6!i5 
0,491 
0,342 
O,2()B 
O,OflS 
0,015 

0,100 
0,190 
0,271 
0,344 
0,509 
0,658 

0,792 
0,912 
0,984 
1,000 

* Los Cr$14,464. son el resultado de la suma de los beneficios del cultivo nuevo, hasta 91 ano la. ss decir ~asta 0.46. 

rotal 

(7 +8) 

11,90 
11,81 
(),729 
11,656 
(),591 
11,532 
(),479 
11,432 
11, 525 
11,65B 

11,792 
11,912 
(J,984 
1,000 

I\rea no 
produc­
tiva lo 
tal.en":' 

tles/ 
ano. 

O,l() 
0,19 
0,271 
0,344 
O,4()9 
0,468 
0,521 
0,568 
0,475 
0,342 

O,2()8 
0,()S8 
O, ()16 

** Los Cr$1.540, d1spon1bles .. resultan de las sumas 0 .. 016 + 2,00 (rarlta dispon1ble de los cultivos viajo y n~BVO raspactivam9rlte) • 2,016 -
0.476 • Cr$1.S40 - Los Cr$0.476 as le cantidad de capital necasár10 para renovar los IJ.Ol6 hectares faltantes. 

*** Los Cr$9,540, son el resultado de la suma acumulada de beneficios n() reinvertidos de anos 10 a 14. del cultivo nuevo. 



La última columna indica aI área total que no es productiva en cada 
ano. Esta r9sulta d9 considerar: 

A i s 

A 1 iiii 

cn 

A 1 ;;: 

np 

Ano 

Ano 

Ano 

area sust1tuída en ano i 

-area con cultivo nuevo en 

- no produGtiva en ano area 

para i = 1, 2, 3, 4, .... 
De esta forma .. se tendrá: 

1, A 1 
np 

A 1 
s 

2, A 2 = A 1 + A 2 np 5 5 

3, A 3 A 1 + A 2 + A 3 np s s s 

-ano i 

i 

n. 

Ano 4,. A 4 np A 1 + A 2 + A 3 + A 4 
5 5 S 5 

Ano 5, A 5 ~ A 4 + A 5 - A 1 
np np 5 5 

Ano 6, A 6 = A 5 + A 6 - A 2 np np s np 

Ano 

Ano 

7, A 7 
np 

8, A 8 np 

A 6 + A 7 
np s 

A 3 
np 

A 7 + A 7 - A 4 
np 5 np 

Ano 9, A 9 = A 8 + A 8 - A 5 
np np 5 np 

Ano 10. 

Observándose de esta manera sucesivamente. 

A i s 
• 

Oebe notarse que de los Cr$27 potenciales, que habrían sido obteni­
dos con el viejo cultivo (si no se hublere realizado la sustitución) 
por la aplicación de insumos modernos, solo fueron utilizados los real­
mente obtenidos, Cr$lS,60 deI viejo cultivo, más Cr$14,46 de los bene­
ficios de la nueva variedade A partir deI 109 ano, ya comienzan a 
obtenerse beneficios netos, que no precisan ser reinvertidos. 

La unidad de área, vuelve a estar en plena producción con la nueva 
variedad en el 149 ano, aún cuando en el 10 9 ano se hubiere acabado de 
realizar la sustitución, como consecuenCia deI período de gestación de 
cuatro anos, sin renta económica • . 

De esta forma, el problema de la realización de sustitución gradual 
o no, dependerá de que el valor presente

J 
de los beneficios obtenidos 

hasta el 14 9 ano por la unidad de área, nuevamente en producción con 
la nueva variedad, sea mayor (o menor si es que consideramos caída de 
renta por la sustituciónl que los beneficios de uno hectárea de cacaa 
con variedad nueva durante 14 anos, menos 91 período de gestación, 
(4 anos) (8 ), menos los castos de implant6ción (Cr$30,OO) da asa n 
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hgctárga. mgnos gl costo dg oportunidad deI capital durante el tiempo 
de geôtaGión (este debe 6êtôr en sI proceso de descuento), y menos los 
beneficio5 que 5e dejan de perGibir por la 5ustitución toto1 de 10 vie­
ja varigdad. durante el tiempo que ell05 exi5tiren, (B ). 

v 

En términos de la simbología utilizada inicialmente cuando tratose 
de problemas de sustitución de un activo por otro seria: 

8 /' 8 + C 
n v n 

AquI. el costa de derrumbamiento de los· árbo1es viejas estaria 
implícito Qn Ql propio C . 

n 
Dê ê~t~ m~nê~a. ~~ ti~n~! 

B ; Beneficios durante (14-4) 10 an05 de la variedad nueva, 
n 

(Cr$3,OO)4 + (Cr$2,OO)6 = Cr$24,00 

B v 

C 
n 

Beneficios dejados de percibir por la variedad vigja. (si sus­
titu{da totalmente en e1 mismo momento de inicio de sustitu­
ción gradual). 

(Cr$3.00)ô T (Cr$2.00)1 + (Cr$lJOO)l Cr$27 J OO 

Casto de implantación, Cr$30,OO 

Dg ~sta foma .. 

B - B - C 24.0 - 27.0 - 30,0 -33,0 
n V n 

que seria la renta perdida por la realización de sustitución total. 

Por otra lado, 

B 
n 

Beneficios de la n~eva variedad aI 14 Q 

gradual, Cr$9,540 

-ano, con sustitución 

B v Beneficios patenciales de la variedad vieja. perdidos por la 
sustitución gradual, Cr$11,39. Esta surge de la suma 
la co1umna 1 = Cr$27,00 menos la suma de la columna 
3 = Cr$lS,606. 

c = Costa de implantación (B 
n v 

15.61 + 14,46) Cr$30,07 

1uego, 

B - B - C = 9,540 - 11,30 - 30,07 = 9,540 - 41.46 = Cr$-31.9 
n v n 

Esta sería la renta perdida por la rea1ización de sustitución 
gradual. 

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

Evidgntgmgnt9, debg obggrvargg qUg 89 rgalizó la comparación entre 
sustituciones total y gradual, en un mismo momento inicial. La compa­
ración podría tambign rgalizarsg considgrando momgntos de iniciación 
diferentes. 
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Esta especulación. debe ser realizada con extremo cuidado. ya que 
la tabla observada deberia recalcularse. dada la modificación de 
corrientes de beneficios disponib1es. 

De todos maGOS, lo importante queda claro con e1 ejemplo, es decir, 
. las proporciones de utilización de renta en la aplicación. las corri~n­

tes de renta de la viaja ~ariedad (incrementada) y de la nueva varie­
dad, as! come sus respectivos comportamientos an aI tiampo. son ~e­
mentos Tundamentales para observar si resulta compensatório o no rea­
lizar sustitución gradual. 

La idea básica. queda expresa de esta forma, aunqu8 58 hac8 la 
salvedad que especulac10nes adicionales deben ser hechas, antes de un 
juicio definitivo. ya que lo expuesto puede contener errares. por su­
puaato 1nvoluntar~os. derivados de pasibles problemas de desconaci­
miento e 1nterpretación de la materia y deI propio'cultivo,limitac1ón 
esta. pura y exclusivamente de Quien escribe. 

• • • 
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