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La alternativa de asociar cacao con alguna especie maderable,
ofrece al agricultor la posibilidad de darle valor a su tierra en el
presente y obtener buenos ingresos en el futuro, por la cosecha de
los productos forestales.

Cuando se trabaja con sistemas agroforestales, la seleccion de las
especies forestales es un aspecto fundamental, en el que debe
considerarse lo que el agricultor desea, lo que llena sus necesidades,
y ademas los aspectos bioldgicos de los cultivos que se combinen, asi
como la sostenibilidad del arbol dentro del sistema agroforestal.

La factibilidad econémica es otro factor a tomar en cuenta cuando
se decide establecer un sistema agroforestal dentro de la finca. El
presente documento muestra el andlisis financiero-economico de
diferentes especies maderables y una leguminosa asociadas con
cacao. C '

Esta basado en las experiencias obtenidas del ensayo "Cacao
nuevo con sombras maderables”, establecidc por el Proyecto
Agroforestal CATIE-GTZ y un finquero de la zona Ojo de Agua,
Changuinola, Panama.

El ensayo fue iniciado en mayo de 1989, con la siembra de los
arboles de sombra. En ese mismo afic se sembraron dos ciclos de
maiz, y el afo siguiente (1990) se sembraron dos ciclos mas de maiz
y las plantas de cacao.

El ensayo tiene un disefio de bloques completos al azar con
cuatro tratamientos, a saber, Laurel (Cordia alliodora),

Terminalia {Terminalia ivorensis), Guaba (Inga edulis) y Roble
de sabana {Tabebuia rosea), y cuatre repeticiones, el nimero de
arboles por tfratamiento se muestra en el Cuadro 1.

El andlisis financiero se realizd para cada especie, considerando
costos, beneficios y algunos indicadores financieros, para determinar
ia rentabilidad de los sistemas. Estos parametros serviran como base
al agricultor en el momento de decidir cual especie desde el punto de
vista econdmico, es mds factible combinar con el cacao.

Cuadro 1. Numero de arboles de cacao y de especie de sombra por

tratamiento (No./ha)
Tratamiento Cacac Sombra
Siembra Siembra Después de raleo
Terminalia 1111 36 22
Laurel 1111 36 23
Roble de sabana 1111 36 23
Anga , 1111 36 21
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El analisis se llevo a cabo tomando como base cinco afios de
medicion en el campo, considerando 5 periodos completos, desde el
establecimiento en el afio 1989 hasta el afo 1993. Se realizdé una
proyeccion hasta el afio quince tanto de los beneficios como de los
costos, considerando que a partir del periodo cinco la plantacion es
estabie, y el manejo y la produccion es similar para los anos
siguientes.

En la fase del establecimiento, que en este caso durd dos afos,
las plantas de cacao tienen un valor significativo en la estructura de
los costos. Se considera necesaric que el agricultor tenga
oportunidad de hacer su propio vivero ya que esto reduce
significativamente los costos de establecimiento. Para esto se
recopild informacién de los materiales e insumos necesarios para
establecer un vivero de plantas de cacao. Como no se tenia la
informacion de campo se recurrid a la informacién existente en la
literatura y a la experiencia de especialistas.

Todos los costos y los beneficios totales, fueron evaluados a
precios vigentes de mercado en mayo de 1994,

Definicion de conceptos:

Valor presente: Cuando en una inversion se espera realizar u
obtener gastos e ingrescs en periodos mayores a un afio, es
necesario, para poder hacer estimaciones y comparaciones de
rendimientos economicos, llevar todos esos costos e ingresos a un
mismo periodo o afo. Para el caso estudiado el valor presente es el
valor de todos los costos e ingresos en el periodo 0 afo cero.

Tasa de descuento real: Es una tasa de interés que se utiliza
para estimar el valor presente de determinadas cantidades de dinero
que se gastan o se obtienen en el futuro. No estd afectada por la
inflacién.

Descontar: Tomar flujos de ingresos o de costos y utilizando la
tasa de descuento real estimar el valor presente.

Insumos: Para este estudio son todos aquellos que se utilizan
para la produccién y son diferentes a mano de obra.

Los caiculos que se realizaron en el analisis financiero basados en
informacién de campo y en estimaciones son los siguientes:

Flujo de caja: Muestra las salidas y entradas de efectivo en los
diferentes periodos de la produccién. Para este flujo de caja no se
considera la mano de obra porque esta es aportada por él y su
familia. Los beneficios del sistema agroforestal, en productos
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agricolas y en madera, son vendides en el mercado local y e pago
que al agricultor es en efectivo.

Margen bruto: A los ingresos brutos se les restan los costos
variables. Es itil para analizar el rendimiento de los recursos
variables.

Retribucién de la Mano de Obra: Refleja la retribucion que tiene
el agricultor por cada jornal trabajado. Del valor de la produccién, se
restan todos los otros costos de la produccién, salvo la mano de obra
familiar, y se divide el restante beneficic entre el nimero de jornales
invertido. Dado que el flujo de caja es para diferentes anos o
periodos, es necesario descontar estos flujos a un afio base, por lo
que se utilizd una tasa de descuento real que para el US$ se estima
en un 2% (von PLATEN, 1895}

Costos operativos y beneficios totales: Para este calculo se
toman en cuenta todos los beneficios y todos los costos operativos
(no incluye costos fijos como depreciaciones y administrativos),
incluyendo los costos de mano de obra. A la mano de obra se le
asigna un precio de mercado (7,5¢ $/ornal). Este calculo muestra un
escenario en el cual el agricultor paga toda la mano de obra. No se
incluyen los costos fijos porque son similares para todos los
tratamientos evaluados y por lo fanto no afectan las comparaciones
realizadas.

Proyecto Agroforestal CATIE / GTZ

La razén beneficio/costo: Se obtiene dividiendo los beneficios
totales entre los costos totales (descontados). Muestra la rentakilidad
sobre el capital, 0 sea por cada dolar invertide, cuanto se obtiene de
ingreso total.

Tiempo de recuperacion del capital: Es el tiempo en anos, que
un sistema de produccion necesita para que los beneficios netos
acumulados se tornen positivos.

Andlisis de sensibilidad: Ayuda a tratar fa incertidumbre en los
datos, muestra los cambios que podrian darse en los indicadores

financieros como consecuencia de un cambios en el precio de los
insumaos, un cambio en el nivel de beneficios, etc.
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 3.RESULTADOS

3.1 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE COSTOS

Los costos operativos totales comprenden tanto los costos de
insumos (fertilizantes, herbicidas, insecticidas, plantas etc.) como la
mano de obra durante los 15 afos analizados.

La Figura 1 muestra la estructura de los costos segun insumos y
mano de obra. Se puede observar que no hay gran diferencia entre
los costos de las diferentes tecnologias, debido a que se aplico
practicamente el mismo nivel de tecnologia en todos los tratamientos.

En todas los tratamientas, la mano de obra es €l rubro mas alto de
los costos totales. En el Anexo |l se observa, que en el tratamiento
cacao/inga hay una diferencia en la cantidad de mano de obra
utilizada a partir del cuarto periodo, en el cual se inician las podas de
la sombra: esta labor en este periodo equivale al 15% del total de
mano de obra utilizada. A partir del periodc cinco hasta el periodo
quince, este rubro aumenta a un 20% del total requerido. Si se
compara con los otros tratamientos se observa que en Terminalia
también se da un aumento de 23% en la mano de obra requerida
para las podas, mientras que en Laurel y Roble sabana nose
presenta este problema.

Proyectio Agroforestal CATIE / GTZ

3.1.1 Costos de vivero de plantas de cacao

Para este andlisis se incluyen las actividades de vivero dentro de
los costos de produccion, dado que es mas conveniente para el
agricultor producir sus propias plantas. Las plantas producidas por el
agricultor son mas baratas y de mejor calidad que las que se ofrecen
en viveros comerciales. Al agricultor le resulta 81% mas barato
producir sus propias plantas que comprarlas. Si tiene mano de obra e
insumos disponibles, haciendo su propio vivero nc sélo ahorra dinero
sino que se obtiene una buena retribucion por su trabajo.

Los célculos para el vivero de cacac se hiciercn para un total de
1,500 plantas que es el nimero de plantas necesarias para
estabiecer una hectirea de plantacién.

% Insumo manterimienta 77| Manc de obra manten.

Fig. 1: Estructura de los costos
Por gistema, en USS por hectarea
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El Anexc || muestra los costos de insumos y mano de obra
necesarios para establecer este vivero. La mano de obra necesaria
para esta actividad es de un total de 19 jornales en ios que se
incluyen las actividades de chapia, limpia de terreno, preparacion de
mezclas etc. El rubro mas importante son los insumos que equivalen
un 68% y dentro de estos costos, el aserrin y la gallinaza son
considerablemente altos, principalmente por la cantidad que se utiliza
de este material para hacer la mezcla.

Si se calcula el costo por planta, cada planta costara $ 0,28,
mientras que en el mercado el valor para una planta, es de
$ 1,50/planta. El costo en efectivo por planta es de solamente $0,19.

3.1.2 Costo de establecimiento

El periodo de establecimiento comprende la siembra de los
arboles de sombra y la siembra de cacao. Se considera aqui una fase
de establecimiento de dos anos. La siembra del cacao se efectud seis
meses después de la siembra de los arboles de sombra. En ese
mismo periodo de dos afios se realizaron cuatro siembras de maiz
con el fin de aprovechar el espacio disponible, servir como sombra
temporal y generar ingresos en los primeros afios. En el Anexo IV
se muestra la cronologia de siembra del ensayo.

En el Cuadro 2 se resumen los costos para los cuatro especies de
sombra por afno segun insumos y manc de obra. Los detalles se
encuentran en el Anexo ll.

Los costos de establecimiento son muy similares para cada
especie de sombra, dado que se aplico el mismo nivel de tecnologia.

10
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La diferencia la hace la cantidad de plantas utilizadas en las

resiembras principalmente de la sombra. En este sentido, se incluyd

un 25% mas de plantas de Laurel, mientras las otras tres especies
mostraron una tasa de sobrevivencia de 100%.

En cuanto a la estructura de los costos del establecimiento,
aproximadamente un 70% corresponde a costos de mano de obra,
que por lo general es aportada por la familia y no requiere por lo tanto
desembolsos en efectivo. El restante 30%, o sea 600 US$, son gastos
en efectivo por concepto de compra de insumos. Aproximadamente
un 40% de estos gastos son para materiales del vivero del cacao, que
como ya se explicd resultan en un gasto mencr que la compra de las
plantas.

3.1.3 Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento comienzan cuando la plantacion
esta establecida. Para el andlisis comprenden todas las actividades
desde el afo tres hasta el afio quince (véase el Cuadro 2 y los
detalles de estos en los Anexos |y IlI).

En cuanto a los costos de los insumos, los maderables son
practicamente iguales. En el caso de la Inga, se nota un aumento
del 10% en los costos, por un mayor requerimiento de herbicidas.

En total en la mano de obra no se presentan diferencias
pronunciadas entre los tratamientos, ya que requerimientos mas altos
en unas tareas se equilibran con requerimientos méas bajos en otras.

Para los anos 5 hasta 15, se estima una necesidad de 54
jornales/ha/afio en el sistema con Inga y Roble de sabana,

11
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52 jornales/ha/afio en los sistemas con Laurel y 60 jornales/ha/ano
en el sistema con Terminalia. La diferencia se debe, por un lado,
a las diferentes necesidades de podas, tanto de los arboles de
sombra como del cacao. Ademas, el grado de sombreamiento influye
en la incidencia de malezas y se presentan diferentes necesidades de
chapeas. Por otro lado, el diferente nivel de las cosechas produce
diferentes requerimientos de mano de obra.

Como se observa en la informacion presentada, no hay una
diferencia marcada en los costos totales de cada una de las especies.
Hasta aqui los costos no son un parametro para determinar cual
especie es mas favorable para desarrollar en este tipo de sistema
agroforestal. Sin embargo, hay que recordar que dentro de las
especies estudiadas la Inga no produce madera para la venta, y el
rendimiento en madera de las otras especies es variable, por lo que
es necesario estimar algunos indicadores financieros como la relacion
beneficio/costo, la retribucién a la mano de obra, el margen bruto,
para determinar la factibilidad economica de los sistemas.

12
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Cuadro 2: Costos totales de insumos y de mano de obra para los
cuatro tratamientos por especie y afio (US$/ha).

Especie Concepio Afios
1 2 3 4 515
Terminalia Costodeinsumos 460 140 112 311 200

No. de jornales 122 84 19 57 60
Costode jornales 857 585 133 407 418
Costo total 1317 725 245 712 618
Laurel Costodeinsumos 477 140 112 308 205

No.dejornales 122 84 19 73 52
Costode jornales 857 585 133 511 365
Costo total 1334 725 245 819 570
Roble de sabana | Costo deinsumos 460 140 112 301 206

No.dejornales 122 B4 19 €8 53
Costodejornzles 857 585 133 477 368
Costo total 1317 725 245 778 574
Inga Costodeinsumos 460 140 112 292 224

No. de jornales 122 84 18 62 54
Costode jornales 857 585 133 431 375
Costo total 1317 725 245 722 599

El Cuadro 2 muestra un aumento de los costos en el afio 4, esto
debido al inicio de las podas de formacién y mantenimiento de los
arboles de cacao y a que junto con esta es necesario una aplicacién
adicional de fertilizante granulado. Es importante resaltar que los
costos de los anos del 5 al 15 son iguales, porque no se contabilizan
costos de corta y transporte de madera en el afio 15, esto implica
que se venden los arboles en pie, situacién muy comun en la zona
donde se realiz6 el trabajo.

13
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3.2 BENEFICIOS

Los beneficios de los sistemas analizados son variados (productos
agricolas, lefia, madera de aserrio, postes).

En este caso, se obtienen varias producciones, en los dos
primeros afios se produce maiz lo que es importante porque le
permite al agricultor obtener ingresos de la plantacion y hace que el
flujo de caja sea menos negativo en estos afios hasta que el cacao
comienza a producir (Cuadro 3).

Cuadro 3: Produccidn y valor del maiz, todos los tratamientos.

Afio] Cantidad Precio Valor
(kg/ha) (US$/kg) (US$/ha)
1 792 0,22 175
2 1112 0,22 245

*/ Cada ano incluye dos cosechas.

La produccién de cacao representa un ingreso anual a partir del
ano 4 y brinda sostenibilidad econémica al sistema, hasta que se
puede realizar la cosecha de la madera de la sombra {Cuadro 4). En
el caso de la Inga, su madera no tiene valor comercial, tedricamente
en cambio, puede ser manejada con mas facilidad en torno a las
necesidades del cacao, fija nitrdgeno y proporciona materia organica
al suelo. Estos beneficios se reflejarian en una mayor produccién de
cacao, sin embargo, esto no es el caso en el ensayo. Al contrario se
nota claramente que la produccion del cacao no alcanza los niveles
de los sistemas con sombra maderable, al realizar un analisis
estadistico no se detectd diferencia entre especies de sombra en
términos de produccion de cacao (SOMARRIBA, et al, 1995).
Aunque no se puede asegurar, es posible que el efecto bioldgico de

14
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la Inga no sea relevante debido a las aplicaciones de fertilizante
quimico y a la semejanza de la respuesta del cacao a los diferentes
niveles de sombreamiento observados.

Cuadro 4: Cantidad y valor de la produccion de cacao, seg(in especie

de sombra.
Precio Cantidad (kg/ha) Valor (US%ha)
Especie (US$’kg) AhRod4 Anos5-15 Anod4 AnRos 5-15
Terminalia 0,94 628 925 590 870
Laurel 094 657 1003 618 943
R. de sabana 0,94 909 1088 854 1023
Inga 0,94 686 865 645 813

En cuanto a la produccion de madera, se nota la clara
superioridad delL aurel, debido a su mayor crecimiento {Cuadro 5).
Se utilizan los mismos precios para toda clase de madera, debido a
que la madera de Terminalia y de Roble de sabana no tiene
precios establecidos en la zona. La mayor produccién de madera del
tratamiento con laurel, equilibra su menor produccion del cacao
respecto al sistema con sombra de Roble de sabana y haceal
tratamiento con laurel sobresaliente. Entre los tratamientos con
sombrade Terminalia y Roble de sabana, en cambio, las
diferencias del valor de la cosecha de cacao se equilibran con el valor
de la madera.

La produccidn de madera se estimoé a partir de los datos de
crecimiento en el quinto afo, considerando la poblacién inicial citada

en el Cuadro 1, menos un 24% de raleo en laurel, un 15% de raleo
15
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en Terminalia y un 26% de ralec en Roble de sabana
(SOMARRIBA, et al, 1995), un factor de forma de volumen comercial
de 0.272. Para el calculo del producto comerciable se utilizé un factor
de 300 pulgadas madereras ticas por m*ha.

Cuadro 5: Produccién y valor de la madera por especie.

Especie Cantidad Precio Valor
(PT/ha) (US$/PT) {US$/ha)
Terminalia 27150 0,27 7331
Laurel 38550 0,27 10409
R. de Sabana 19800 0,27 5346

En cuanto a la lefia, posible beneficio tanto de los maderables,
pero en especial de la Inga, no se considera en este analisis debido
a que en la zona no hay mercado para este producto.

La Figura 2 muestra la composicion de los beneficios totales
durante todo el tiempo analizado. Se puede ver que €l maiz, a pesar
de su importancia en los primeros dos anos para aliviar los costos del
establecimiento, solo aporta una parte menor de los beneficios. El
cacao aporta una parte considerable de los beneficios totales del
sistema, alrededor de 57% en el tratamiento cacao/Terminalia, 50%
en cacao/lLaurel y 68% en cacao/Roble de sabana, mientras
que la madera aporta el restante.

16
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Fig. 2: Estructura de los beneficios
Por sistemna, en US$ por hectérea

17
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4.1 FLUJO DE CAJA

Como se menciond, el analisis de flujo de caja permite establecer
la situacién de la liquidez en una inversion. Este tipo de analisis es util
porque muestra en el tiempo las necesidades de gastos y
disponibilidad de ingresos, permitiendo determinar si el agricultor
cuenta con los recursos necesarios en el momento preciso.

El andlisis de flujo de caja contempla solo las salidas y entradas
en efectivo, es decir no incluye la mano de obra familiar, ni los
productos de autoconsumo. En el case presente, se supone que
todos los insumos son comprados. Toda la mano de obra se supone
es familiar, mientras que todos los productos se venden en el
mercado local.

La Figura 3 muestra el flujo de caja por anos para los diferentes
tratamientos. La Figura 4 muestra el flujo de caja acumulado, o sea,
el flujo de cada afic con el saldo del afio anterior (detalles en el
Anexo ). En flujo es favorable en todos los tratamientos y se tienen
saldos negativos solo en el primer afio y en el tercer afio, en el resto
de los afos los ingresos alcanzan para cubrir los desembolsos.

Como se ha descrito antes las diferencias entre los cuatro
tratamientos en los primeros tres afios son minimas, mientras que
con la cosecha del cacao a partir del aio cuatro y hasta el catorce, se
pueden notar diferencias marcadas y una ventaja del tratamiento con
la especie de sombra Roble de sabana sobre los otros. En el
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ano 15, con la cosecha de la madera el flujo de caja del tratamiento
con laurel aumenta considerablemente sobre los otros.

Fig. 3: Flujo de caja
Por sistema. US$ por hectirea

e ———
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Fig. 4: Flujo de caja acumulada
Por sistema, en US$ por hectarea

l o Tarminalia —— Laure! —j— Tabebuia

4.2 RETRIBUCION A LA MANO DE OBRA FAMILIAR

Es una manera relativamente sencilla de conocer la productividad
econémica de la mano de cbra no asalariada en un sistema de
produccion. Se evita la necesidad de estimar un salario para la mano
de obra no asalariada, obteniendo un ingreso por trabajo que cubre
no solo los jornales, sino también todos los otros costos de la mano
de obra. Este ingreso sirve principalmente para comparar la actividad
con otras en la finca, o con trabajo fuera de la finca.
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En el caso de la produccion perenne, se presenta la situacion de

que ef flujo de costos y beneficios y el requerimiento de la mano de

obra no es igual en todos los afnos. Por esto, se presenta en el

Cuadro 6 el ingreso por trabajo como promedio de los 15 afios de la

produccién y para el tiempo de costos, ingresos y requerimiento de
mano de obra estable entre los afios Sy 14.

Cuadro 6: Retribucién a la mano de obra familiar (US$/ornal).

Concepto Terminalia Laure/ R. Sabana Inga
Promedio afios 1 hasta 15 [ 15,64 21,26 16,74 7.47
Anos constantes (5-14) 11,22 1416 15,53 11,01
Promedio afos 1 hasta| 1247 16,85 13,56 6,26
15, descontado!

1 Flujo de costos y beneficios descontado con 2% tasa de interés real.

Los sistemas con sombra maderable se ubican encima del salario
vigente en la zona (US$ 7,50/ornal), tanto en los afios de produccion
estable, como durante los afios de establecimiento y produccién
creciente.

Obviamente, el sistema con Laurel lleva ventaja sobre los otros,
cuando se incluye el valor de la madera (afio 15}, mientras que el
sistema con Roble de sabana muestra ventaja en los afios de
produccion cacaotera estable (afos 5 hasta 14), debido a la mejor
produccidn de éste. El sistema con Inga muestra un ingreso por
trabajo casi un 50% encima del jornal comin de la zona para los afios
de la produccion cacaotera estable.
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Sin embargo, si se incluyen los afios del establecimiento, el
respectivo indice queda por debajo de este salario de referencia.

4.3 COSTOS Y BENEFICIOS TOTALES E INDICADORES
FINANCIEROS

Para calcular los indices tradicionales de la produccién, como el
margen bruto (MB) y la razén beneficio/costo (B/C), es necesario
determinar los costos totales, en cuyo caso se incluye el costo de la
mano de obra familiar como si fuera mano de obra asalariada
(Cuadro 7). EI margen bruto refleja una situacion, en la cual una
persona contrata mano de obra para todos los trabajos al precio del
jornal vigente.

Cuadro 7: Costos y beneficios totales, segun sistema (US$/Mha}.

Sistema Concepte  Afo1 Afo2 ARo3 Afo4 AfosS5-14 Afio 15
Terminalia Costo total 1317 725 245 712 618 618
Ingreso total 175 245 0 590 870 8200
Benef. Neto -1142 -480 -245  -122 252 75893
Laurel Costototal 1334 725 245 819 570 570
Ingreso total 175 245 0 618 943 11351
Benef. Neto  -1158  -480  -245 201 373 10781
R. de sabana | Costo total 1317 725 245 778 574 574
Ingreso total 175 245 0 854 1023 5369
Benef, Neto  -1142 -480  -245 76 449 5795
Inga Costo {otal 1317 725 245 722 599 599
Ingreso total 175 245 0 645 813 813
Benef, Neto -1142 -480  -245 -77 214 214

Proyecto Agroforestal CATIE / GTZ

En resumen, el comportamiento del flujo de los beneficios netos
es, a un nivel mas bajo, similar al flujo de caja debido a que los costos
en los cuatro tratamientos son muy similares. El tratamiento con
Roble de sabana muestra los beneficios netos mas altos en la
fase de rendimientos estables por su alta producciéon de cacao. El
sistema con Inga genera solo la mitad de estos beneficios netes,
pero sin embargo genera excedentes.

El iempo para la recuperacion del capital invertido es largo en
todos los tratamientos, entre 7 afios para Roble de sabanay
13 afios para Inga (Cuadro 8). Desde luego, hay que tener en
mente que dentro de una produccién familiar, los sistemas generan
ingresos para la mano de obra familiar ain durante el tiempo de la
recuperacion del capital, de acuerdo a lo expuesto en el capitulo
anterior.

Cuadro 8: Indices financieros del sistema evaluado por especie.

Concepto Terminalia Laurel R. Sabana Inga
Tiempo de recuperacibn del 11 9 7 13
capital, afos
Margen brutc promedio, 3, a 2% 394 618 428 4
a 5% 239 395 278 -23
Razdn beneficio/costo, a2% 1,7 2,1 1.8 1,0
a 5% 1,5 1,8 1.6 0,9

La relacion beneficio/costo indica la cantidad de dinero que se
recupera por cada dolar invertido en la produccidon durante toda la
vida Util. Ya que se emplean flujos de fondos descontados para
considerar el valor del dinero en el iempo, en este tipo de andlisis los
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ingresos tempranos tienen mas peso que ingresos tardios. Esto es de
especial importancia en producciones que involucran un componente
como la madera, cuyos beneficios se pueden obtener al final de la
vida util del sistema.

Obviamente, entre mas alto es el factor de interés que se usa para
descontar, menos peso tendran estos beneficios tardios.

Se calculd la relacion beneficio/costo para cada uno de los
tratamientos a niveles de 2% y 5% de interés. El primer factor se
utiliza para hacer una estimacién conservadora de la pérdida de
valor del dinero a largo plazo y el segundo permite hacer una
estimacién menos conservadora, asumiendo que la pérdida es
mayor.

En ambos casos, el sistema con Laurel muestra los indices mas
elevados de los cuatro tratamientos, debido al enorme valor de la
madera producida. Mientras que los otros dos sistemas con
maderables muestran indices considerablemente encima de 1, y por
esto aceptables, el tratamiento con Inga apenas llega a 1 (a2%)y
menor a 1 (a 5%), lo que significa que también por este aspecto el
tratamiento no es recomendable.

El margen bruto (MB) es una medida de la productividad de la
tierra, se calculé un promedio por hectarea y afo. El Cuadro 8
muestra los resultados obtenidos con las diferentes especies, el
tratamiento cacaodaurel tal como dio en los otros andlisis es el que
tiene el mejor indicador, 618 $/hasafio a 2% de interés, y el menor es
cacao/lnga con 4 $/ha/afio. Los otros dos tratamientos se ubican
entre estos resultados. Mas que en el caso de la razon
beneficio/costo, se puede apreciar en este calculo el valor del dinero

24
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en el tiempo: a un nivel de 5% de interés, el margen bruto /ha/afio del
sistema con maderables baja a niveles de entre 81% y 64% de su
valor original, en el caso de la Inga se vuelve negativo.

4.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Este analisis mostrard que tan sensible es cada uno de los
sistemas agroforestales ante cambios en sus parametros productivos
y econémicos importantes.

El analisis se realizara determinando los cambios si:

Los precios de los insumos suben en el mercado en relacién a los
otros costos.

El precio del cacao baja en relacion al costo de los insumos y la
mano de obra.

El precio de la madera baja en relacién a los insumos y la mano
de obra.

El grado de mayor o menor incertidumbre se vera reflejado en los
indicadores de margen bruto /ha/afo, relacion beneficio/costo y en el
ingreso por trabajo. En el Cuadro 9 se presentan los resultados en
forma de cambios porcentuales de los indices, en Ias Figuras 4 hasta
6 se presentan graficamente los resultados en forma de cambios
absolutos, en este caso se incluyd también un desarrollo favorable de
los parametros, es decir una disminucion de los precios de los
insumos y un aumento en los precios de los productos.
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Cuadro 9: Analisis de sensibilidad: cambios en los indices financieros
por cambio en los precios de insumos y productos. En
porcentaje respecto al caso base .

Caso Insumos Cacao Madera
base +30% +10% -30% -10% -30% -10%
Margen bruto /ha/aio2:
Terminalia 394% -14 -5 -46 -16 -28 -9
Laurel 618% -9 -3 -32 -11 -26 -9
Robte de sabana 428% -13 -4 -850 17 -18 -6
Inga 43 a a a a n n
Razon benef./casto:
Terminalia 1.7 9 -3 -18 -6 -1 -4
Laurel 2,1 -9 -3 -17 -6 -13 -4
Roble de sabana 1,8 -9 -3 -22 -7 -8 -3
Inga 1,0 -10 -3 -30 -10 n n
Retribucisn a la mano de obras:
Terminalia 12,47% -7 -2 -23 -8 -14 -5
Laurel 16,85% -6 -2 -20 -7 -18 -5
Roble de sabana 13,56% -7 -2 -27 -8 -10 -3
Inga 6.26% -17 -6 -47 -18 n n
1 En todo caso de descuento, se usd una tasa de descuento det 2%
Descontado.

Promedic afios 1 hasta 15, descoriado.
Debido al valor bajo del caso base, el resultado no tiene significancia.
No aplica.

S R W N
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En general, se observan los siguientes efectos:

Un aumento en los precios de los insumos no afecta
sensiblemente los indices evaluados. Esto es de esperar, ya que el
costo de los insumos representa solo el 35% de los costos totales en
todos los tratamientos. Se nota que el efecto sobre el Margen Bruto
(MB) es mas acentuado que el efecto sobre la razdn beneficio/costo y
la retribucion a la mano de obra. Comparando entre los tratamientos,
practicamente no hay diferencia en la reaccion de la razén
beneficio/costo, mientras que la retribucion por mano de obra se ve
mas afectada en el tratamiento cacao/inga. En el MB, el Laurel
muestra mayor estabilidad (no se incluye el indicador para Inga por
no tener significancia).

Los cambios en el precio del cacao afectan los indices estimados
en mayor proporcion, ya que el cacao es "la columna econdémica” del
sistema. Sobre todo los MB se ven afectados por disminuciones
relativamente altas en todos los casos. También en este caso, €l
sistema cacao/Laurel es el mas estable, gracias al ingreso generado
por su mayor produccién de madera.

Se considero el efecto de una baja de los precios de la madera,
aunque se estima poco probable que esto ocurra. De acuerdo a su
importancia en los beneficios (véase cap. 3.2, Figura 2), los efectos
de una caida de estos precios son notables, aunque no tan fuertes
como en el caso de los precios del cacao. Por la importancia relativa
de la madera, el sistema cacao/lLaurel se ve mas afectado en cuanto
a la razén beneficio/costo y a la retribucion de la mano de obra.
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Las razones beneficio/costo se mantienen encima de 1 en todos
las variaciones de precios y para los tratamientos con especies

maderables. // /A //
En todos los casos analizados, los cambios desfavorables en los — / / /
rd
—

parametros no alcanzan a bajar la retribucion a la mano de obra por
debajo de los niveles de salarios vigentes en la zona en los
tratamientos con especies maderables. o

Rantn beneficiolcosto
>

ROy o P T

5

|

yd

>

a

1000
| — Terminalia Laurel —t— Tabebuia ~pg— Inga
000 .
Fig. 6: Cambios de la razén B/C

" poOf Camiio de precios

800

z .
g *

8 E
K] /
£ | —
O 400 e
2 /

E 20

g pl

D 300 . /

-200

\ W
N

Casa base Insumos Cacas Madera
i

N

—— Terminalia—— Laurel —— Tabebuia ¥~ inga

Fig. 5: Cambios del margen bruto
Por cambio de precios
—— Terminaia

Laure! —— Tabebuia —»¢€— Inga

Fig 7: Cambios del ingresc por trabajo
por cambio de precios

28



Generacién y Transferencia de Tecnologia

Los tres tratamientos de cacao/maderables, no importando la
especie, son muy parecidos en cuanto a su manejo, los costos de
inversion inicial y los costos de mantenimiento. Hay diferencias en la
cosecha de cacao en el periodo constante, donde se calcula para el
tratamiento cacac/Roble de sabana un margen bruto/ha 23% y
74% por encima de los tratamientos con Laurel y Terminalia,
respectivamente. Sin embargo, el mayor volumen de madera
producida con las especies Laurel y Terminalia equilibra esta
ventaja.

Los ftres tratamientos con especies maderables muestran
indicadores financieros favorables en la razon beneficio/costo, en el
margen brutohectarea, en el flujo de caja y en la retribucion a la
mano de obra. Solo e! tiempo de recuperacién de ia inversion parece
algo extendido.

También, los tres tratamientos mostrarcn estabilidad ante cambios
en los precios de los insumos y productos, lo que es resultado de la
no dependencia del ingreso a un solo producto.

Mientras que et cacao aporta, por decirlo asi, el "pan de todos los
dias", la madera tiene dos funciones econdmicas. Una es su funcién
de caja de ahorre que consume poco dinero en mantenimiento, pero
que sin embargo, representa un valor significativo a partir de un cierto
grado de madurez, que en éste andlisis se ha fijado en el ano 15.
Obviamente no es necesario cosechar la madera en este afio, puede
ser cosechada y vendida en el momento opertuno para hacer frente a
cualquier emergencia economica.
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La ofra funcidn es la de "estabilizador econdémico”, que mantiene
la rentabilidad del sistema cuando el precio del producto agricola
decae.

¢Cudl de las especies maderables escoger? Es una pregunta
dificil de contestar. Segln la mayoria de los indicadores el Laurel
es la mejor opcién para un entorno como el del ensayo. Por otro lado,
hay una clara ventaja del sistema con Roble de sabana en
produccion de cacao, lo que genera ingresos mas altos en el periodo
antes de la cosecha de la madera.

Ademas, deben observarse y estudiarse otros factores antes de
hacer cualquier recomendacion especifica en cuanto al tipo de la
sombra, a saber:

El lugar de la siembra. Obviamente, no todos los lugares ofrecen
condiciones ideales para cada especie forestal. En lugares con
problemas de drenaje, por ejemplo, se puede esperar un crecimiento
menos vigoroso dei Laurel({ SOMARRIBA, etal, 1995) .

El mercado. Podria darse la situacion que un aumento en la
produccion resulte en la caida de los precios de todos los tipos de
madera o de alguna especial. Aunque se utilizé un precio de la
madera igual para las fres especies evaluadas, esto no
necesariamente prevalecera en el futuro y existe la posibilidad de que
se pague mejor por alguna de las maderas de las especies
evaluadas. Sin embargo, esto no se puede saber en el momento de
hacer la inversion, por lo que es un riesgo que se debe tomar.

Gustos. Por alguna razén conocida o desconocida, un finquero
puede decidirse por una sombra que no le promete el resultado
econdmico mayor.
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El tratamiento con Inga como sombra no llend las expectativas.
No solo porque no aporta ningin beneficio por madera de aserrio 'y
bajo las circunstancias de Changuinola tampoco un beneficio
perceptible en forma de lefia, sino que tampoco ilend las expectativas
en cuanto a la produccion de cacao, que tedricamente deberia ser
mayor a la de los tratamientes con maderables. Este resultado
confirma los resultados de otros estudios, donde también se comparé
la sombra maderable con sombra de leguminosas (p. e.
HERNANDEZ y von PLATEN, 1995; von PLATEN, 1991).
Consecuentemente, se puede decir con alguna certeza, que, bajo las
circunstancias descritas, la sombra de leguminosas es
econdmicamente inferior a la sombra de maderables.
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ANEXO I: RESUMEN TECNICO Y AGRONOMICO DEL ENSAYO

Espaciamientos
Cacao: 1.111 plantastha, con espaciamiento de 3x3 m.

Sombra: 278 arbolesha, con espaciamiento de 6x6 m. Se
considera 68 plantas mas para las resiembrasde Laurel.

Sombra temporal: Se sembro cuatro ciclos de maiz, a un
espaciamiento general de 1x1, con 3-5 semillas por golpe.

Manejo de cacao

El manejo del cacao se organizd segun el afio agricola, que se
define para la zona entre el 1 de abril de un afio y el 31 de marzo del
afio siguiente. Basicamente, se manejé el cacao de la siguiente
manera:

Primer afio: - Control de malezas: rodajas en el momento de la
siembra y chapia a los 30 y a los 60 dias. Herbicidas: un
total de cuatro aplicaciones, 1 aplicacion de Fecuat (1 I/ha},
2 de 24-D (1 |ha/aplicacién), 2 de Gramoxone con
Gesapax (1,2 y 2,5 Iha/aplicacion respectivamente).

- Fertilizacidn: en el momento de la siembra 100 g/planta
(111 kg/a) de 12-24-12.

Insecticidas: aplicado tres veces usando Mirex, Clorditox y
Hormitox, basicamente para combatir hormigas.
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- Dos ciclos de maiz. No se aplicé ningtin manejc en
especial, solo inspecciones visuales.

Segundo afio: - Control de malezas: tres chapias generales y una

rodaja al cacao. Herbicidas: un total de cinco aplicaciones, 2
de Fusilade (2,25 |ha/aplicacidén), 2 de 24-D (1
I’ha/aplicacion), 2 de Gramoxone con Gesapax (1,5 y 2,5
I/ha‘aplicacion respectivamente).

- Fertilizacion: una aplicacion de cal a razén de 184 g/planta
{204 kg/ha) y una de 12-24-12 con 17,2 g/planta {19 kg/ha).

- Una poda de formacion.

- Al final del ano se inicia la deschupona aproximadamente
una vez al mes.

- Dos ciclos de maiz. No se dio ningdn manejo en especial,
solamente se realizaron inspecciones visuales.

Tercer afio: - Control de malezas: una chapia general. Herbicidas: un

Cuarto

total de cuatro aplicaciones, 1 de Fecuat (1 |ha), 2 de 2,4-D
(1 I/ha/aplicacion), 2 de Gramoxone con Gesapax (1,0y 2,5
Ihafaplicacién respectivamente).

- Una poda leve de mantenimiento y otra fuerte de
formacién.

- Deschuponas.

afio: - Control de malezas: Debide al efecto del
sombreamiento, se reduce a tres chapias.

- Fertilizacion: dos aplicaciones de 12-24-12 de 219 g/planta
(243 kg/ha) cada una.
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ANEXO ll: COSTOS DE VIVERO DE CACAQ (1.500 PLANTAS)

Generacion y Transterencia de Tecnalogia

- La poda es similar al ano anterior, una leve de

mantenimiento y otra fuerte de formacion. Item Unidad Cantidad Precio Costo
Yy Mano de obra
- iminacion de mazorcas enfermas. obre
Deschuponas y ¢ 2 Chapia y limpieza del terreno  Jorn. 1,0 7,00 7,00
- En este afio se inicia la cosecha de cacao. Construceion enramada Jorn. 2,0 700 14,00
- . " d da Prep. de mezcla Jorn. 3,0 7,00 21,00
- Igual que el afio anterior se realizan dos padas. Liemado de bolsas o, 10 T 2800
Quinto aRo: - Control de malezas: Se reduce mas todavia a una Deshierba manual Jorn. 2,0 7.00 14,00
Y - Atomizaci .
aplicacion de herbicida. tomizaciones Jorn 2,0 700 14,00
Riego de agua {6 meses) Jorn. 5,0 7.00 35,00
- Fertilizacion: dos aplicaciones de 18-5-15-6-2 a razén de Total mano de obra 19,0 133,00
211 g/planta (234 kg/ha) cada una, y una aplicacién de cal a Insumos
razén de 392 g/planta (435 kg/ha). Bolsas de polietileno kg 35 300 10,50
Fungicida kg 0,2 36,20 7,24
- E! ritmo de poda, las deschupona y el control de mazorcas Insecticida | '5 150 5,95
enfermas no cambia con respecto al afo cuatro y se Insecticida liquido kg 0,2 200 040
mantiene asi para todos los afios. Fertilizante nitrogenado kg 20 0,25 0,50
. - 2 el mi el d Fertilizante completo kg 8,0 0,40 3,20
- A partir de este afo se su.pone se darrj\ el r@sr:no nivel de Semillas de cacag o 275 2000 7500
tecnologia y el mismo manejo para los afnos siguientes. Aserrin kg 460.0 020  92.00
Manejo de las sombras Cuita de gallina kg 4600 020 9200
Total Insumos 283,09
El Gnico manejo especial que seledaala sombra son las podas: Total costos 416,09
-Terminalia, en el primer y segundo afio se podan las Costo por planta (sin incluir M.O.) 0,19
. i Costo por planta (incluyendo M.O.) 0,28
. da otra vez. )
ramas bajas, a los 3.5 anos se po e RERA 1001
-Laurel, hay que podar las ramas bajas en los primeros
dos afios, después se autopoda.
-R. Sabana, después del tercer afia de edad se hace
una poda.
-Inga. se recomienda maximo dos podas por afo.
37
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COSTOS Y BENEFICIOS EN DETALLE
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ANEXO IV. CRONOLOGIA GENERAL DEL ENSAYO, OJO DE

AGUA, CHANGUINOLA, PANAMA. Proyecto Agroforestal CATIE / GTZ
Direccion 7170 CATIE Apartado Postal N® 126
ACTIVIDAD 1989 1990 1991 Postal Costa Rica
t—t— — t t—— Teléfono : (506) 556-6438 Fax : {506) 556-1891
Preparacion terreno | emm=m Serie Generacidn y Transferencia de Tecnologia
1¥ ciclo maiz Publicacion N%16
Plantacion arboles = Sombras Maderables para Cacaotales.
2% ciclo maiz E— Titulo Aspectos Econémicos.
Siembra cacac
Siembra gandul Silvinia Trejos.
3 ciclo maiz Autor Henning von Platen.
4® ciclo maiz - Alfonso Pérez Gémez
Fuente: Somarriba, et al, 1995 Edicion Gustavo Calvo Domingo
Armando Camacho Brown.
Diagramacion Allan Alberto Villalobos Monge.
Impresién Unidad de Produccion de Medios CATIE
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