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Rehabilitacion y Renovacion

Agroforestal (RRAF) de cacaotales

PREFACIO

El proyecto Maximizando Oportunidades en Café y Cacao en las Américas (MOCCA), es una iniciativa
de cinco anos financiada por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) a través de
su Programa de Alimentos para el Progreso (Food for Progress Program), ejecutada por un consorcio,
liderado por TechnoServe, que también dirige el Programa Café, mientras que Lutheran World Relief
lidera las acciones en cacao. MOCCA se implementa en Nicaragua, El Salvador, Honduras, Guatemala,
Ecuador y Perd, paises en los que mas de 750,000 agricultores se dedican al cultivo de café y cacao.
MOCCA brinda asistencia técnica a las personas productoras para superar las barreras que limitan su
capacidad para renovar y rehabilitar sus plantaciones de café y cacao de forma eficaz y con ello,
impulsar el incremento en sus rendimientos, mejorar su capacidad de comercializacién, aumentar sus
ingresos y los medios de vida en estas cadenas de valor.

En Centroaméricay la Region Andina, las plantaciones viejas y poco productivas, las enfermedades, las
plagas, la variabilidad climatica (a corto plazo) y los cambios en el clima (a largo plazo), estan afectando
negativamente la produccién y calidad del cacao y café, forzando a algunos productores a abandonar
sus cultivos e incluso sus fincas. La renovacion y rehabilitacion de las plantaciones de cacao y café son
soluciones que contrarrestan estos retos y son vitales para asegurar la longevidad de estos sectores
productivos sin perjudicar a los fragiles ecosistemas forestales. Actualmente la mayoria de los
productores no esta renovando ni rehabilitando sus plantaciones y sus ingresos por la venta de cacaoy
café estan disminuyendo debido a la falta de inversiéon en el mantenimiento de sus fincas. Estas
limitaciones se derivan de las fluctuaciones en los precios, asi como de la capacidad técnicainsuficiente,
falta de acceso a capital y a material genético de calidad para sus plantaciones. MOCCA juntos a sus
aliados implementa acciones para superar estos desafios.

Algunas de nuestras principales metas son:
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MOCCA ha unido esfuerzos y conocimiento con los expertos de CATIE para elaborar y publicar este
manual técnico y asi guiar las intervenciones de rehabilitacién y renovacién en fincas de cacao de
Latinoamérica. Este manual y su herramienta en Excel para calculos econdmicos y productivos,
combina el enfoque agrondémico, agroforestal y financiero para apoyar la toma de decisiones sobre
cuando, cuanto y como realizar rehabilitacién y renovacién en las fincas cacaoteras. Se espera que la
informacion contenida en este manual contribuya al fortalecimiento de los conocimientos, habilidades
y destrezas de productores y equipos técnicos para intensificar el cultivo en las fincas y alcanzar la
sostenibilidad y competitividad de los sectores cacao. Aunque en este manual nos concentramos en
ejemplos sobre cacao, los enfoques, métodos y resultados presentados son aplicables también al café.
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Rehabilitacion y Renovacion

Agroforestal (RRAF) de cacaotales

1. INTRODUCCION

La produccion mundial anual de grano de cacao en los ultimos nueve afios (cosecha 2011/2012 hasta cosecha
2019/2020) varié entre 3943 - 4787 millones de toneladas, con un promedio anual de 4351 millones de
toneladas de grano seco; de las cuales el 76.2% viene de Africa, 17.5% de Américay 6.3% de Asiay Oceania (ICCO,
2021). Si suponemos un rendimiento anual promedio de 500 kg/ha, se estima en 8.7 millones de hectareas, la
superficie total de cultivo en fase productiva (se excluirian los cacaotales de menos de 4-5 afios que estarian adn
en fase pre-reproductiva o apenas comenzando a cosechar). Adicionalmente, acorde con FAO (2021), para el
2019 existian 12.1 millones de hectdreas cultivadas con cacao a nivel global , con marcadas diferencias entre
regiones: 8.61 millones de hectareas en Africa, 1.744 millones en Américay 1.743 millones de hectareas en Asia.
En los ultimos 30 afos, el area de produccién en Africa ha incrementado a una tasa anual promedio de 3%:
mientras que Américay Asia, este incremento ha sido de 1% y 5% anual, respectivamente.

La superficie total cultivada con cacao parece estar estable en el tiempo, pero esto no significa que los mismos
espacios geograficos se mantienen cultivados con cacao aio tras afo, ya que hay areas cultivadas con cacao que
se transforman en otros usos de la tierra (e.g., cacaotales convertidos a potreros o campos de cultivo de granos
basicos o son abandonados) al tiempo que otras tierras son transformadas en cacaotales (e.g., bosque o pastizal
convertidos en cacaotal). Los agricultores prefieren establecer nuevos cacaotales en terrenos “descansados”,
usualmente bajo cubierta forestal existente para aprovechar la fertilidad de los suelos y garantizar sombra
temporal rdpiday barata. En la actualidad, la sociedad global impone limites severos a los efectos ambientales de
la produccién cacaotera mundial y esto ha resultado en iniciativas publico - privadas (entre los gobiernos/sector
cacao de los principales paises productores con las grandes industrias chocolateras que compran el cacao) para
evitar la deforestacién y las emisiones de carbono a la atmadsfera asociadas con la expansion del cacao (WCF,
2021).El cultivo del cacao puede actuar, en cuestiéon de décadas, como agente de deforestacion o de reforestacion
y esta dualidad ha sido analizada por varios autores (Orozco-Aguilar et al., 2021; Somarriba & Lopez-Sampson,
2018).

El cacao es un cultivo migratorio, a varias escalas espaciales y temporales. A la llegada de los espaiioles a América
en el siglo XV, el principal centro de cultivo del cacao era el Soconusco (lo que hoy es el Estado de Chiapas,
México). Este centro de produccién luego se desplazé al Ecuador y de alli a Venezuela, a Brasil y también a Africa
y Asia, y en cada pais, ocurren desplazamientos y migraciones internas entre diferentes zonas del pais (Somarriba
& Lachenaud, 2013). Las migraciones, los frentes de expansion del cultivo, y los ciclos de expansion - contraccion
de las zonas de cultivo del cacao ha sido estudiado ampliamente en Africa y Asia (Clough et al., 2009). Los
impulsores de la expansion - contraccién del cacao en América tropical no han sido estudiados adecuadamente.
Sabemos que, en Brasil, la zona tradicional de cultivo del cacao en Bahia, con mas de 150 afos de cultivo, se
mantiene con tendencia a la baja, mientras que se esta expandiendo el cultivo del cacao (reemplazando pastizales)
hacia la region del Cerrado (mas seca que la zona de produccion actual en Bahia) y Para. En los otros paises
productores de cacao de la cuenca amazénica (Bolivia, Peru, Ecuador, Colombia) el cultivo del cacao se expande
hacia la regién amazédnica, a veces reemplazando potreros o cultivos poco rentables, a veces reemplazando
bosque tropical maduro. Las zonas tradicionales de cultivo en Ecuador, Colombia y Venezuela, Bahia-Brasil, al
igual que paises centroamericanos, México y Republica Dominicana, se mantienen sin cambios o con tendencia a
la baja, producto de las dindmicas internas de envejecimiento de los cacaotales y las familias productores en los
antiguos frentes de expansion donde el cacaotal y la familia envejecen juntos (Ruf, 1995).

El rendimiento del cacao depende de la edad de la planta, la calidad del sitio y el manejo agroforestal. A pesar de
la importancia de conocer la estructura de edades de los cacaotales para estimar los rendimientos y tomar
decisiones de rehabilitacidon y renovacién, desafortunadamente, no sabemos qué proporcion de los cacaotales de
cada categoria de edad esta siendo renovada o rehabilitada en las grandes regiones productoras del mundo, en
cada pais y en las diferentes zonas productoras de cada pais. De igual manera, no contamos con esta informacion
sobre la produccién cacaotera de América tropical.
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Rehabilitacion y Renovacion

Agroforestal (RRAF) de cacaotales

La necesidad de rehabilitar y renovar las plantaciones de cacao es un temarecurrente en los planes sectoriales de
cada pais. Es ademas una necesidad costosa que debe acoplarse con financiamiento nacional o internacional para
impactar significativamente en la produccion de un pais o regiéon. Los especialistas en agronomia del cacao han
disefiado protocolos para ayudar a los productores, gobiernos, banca y donantes a decidir sobre si es necesario
rehabilitar o renovar los cacaotales de una finca, zona, region, pais o global. En este manual mostramos que estos
protocolos se enfocan exclusivamente en las densidades, edades y rendimientos de las plantas de cacao sin tomar
en cuenta que una gran parte de los cacaotales del mundo se cultivan bajo un dosel de sombra arbérea cuyas
especies se escogen precisamente porque proveen bienes y servicios valiosos (madera, fruta, lefa, fibra, etc.) ala
familia productora o empresa (Cerda et al 2014); por tanto, cualquier decision sobre rehabilitar o renovar deberia
involucrar estos otros componentes productivos del cacaotal agroforestal.

La industria chocolatera mundial ha anunciado que para el afio 2020 todo el cacao requerido debe proceder de
cacaotales bajo certificacion sostenible, estableciendo un rendimiento minimo de 400 kg/ha. Centroamérica, el
Caribe y varios paises de la regién andina, con rendimientos promedios alrededor de 350 kg/ha/afio, quedara
eventualmente fuera de este mercado si no eleva sus niveles de productividad. En Centroaméricay la Region
Andina, muchos cacaotales son viejos y poco productivos, las plagas y enfermedades y los cambios en el clima
estan afectando negativamente la produccion y calidad del cacao, lo cual ha forzado a algunos productores a
abandonar sus cultivos e incluso, sus fincas. La renovacion y rehabilitacion agroforestal de las fincas representa
una solucion practica para contrarrestar estos retos y es vital para asegurar la longevidad del sector cacao sin
perjudicar a los fragiles ecosistemas forestales.

Justificacion

La rehabilitacion y renovacion agroforestal (RRAF) de los cacaotales es un proceso necesario y costoso que debe
ser planificado con base en el conocimiento cientifico de los procesos demograficos (cambios o dinamica de las
poblaciones de plantas de cacao y de los arboles acomparfiantes) que ocurren simultdneamente con el cacaoy las
diferentes especies y poblaciones de arboles Utiles en el dosel de sombra. Productores y técnicos del sistema de
extension deben conocer los modelos y protocolos para tomar decisiones de RRAF y ser capaces de interactuar
con el sistema bancario usando informacién creible que reduzca el riesgo de las inversiones, tanto para los
productores como para la banca. Se necesita contar con instrumentos de capacitacién y ensefianza que muestren
aproductores, técnicos, decisores y financiadores los elementos esenciales para entender la légica productiva del
sistema agroforestal como un activo bioldgico perenne que debe eventualmente ser reemplazado por un nuevo
activo, usualmente, uno mas productivo o superior en alglin aspecto determinante. Este Manual y su herramienta
en Excel son un paso en esta direccion.

Este manual tiene énfasis y presenta ejemplos aplicados a cacaotales, sin embargo, también puede ser utilizado
para cafetales.
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Rehabilitacion y Renovacion

Agroforestal (RRAF) de cacaotales

2. DEFINICION DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE
REHABILITACION Y RENOVACION

o Rehabilitar. Se define como la regeneracion de la capacidad productiva de los arboles de cacao que
mantienen caracteristicas agrondmicas que indiquen que aliin son potencialmente productivos, mediante
podas (parciales o totales), resiembras, fertilizacion y riego, etc. La rehabilitacion de cacaotales se hace
en aquellas plantaciones que han sufrido una baja en su produccion, por: enfermedades y ataque de
plagas; abandono; uso de materiales genéticos improductivos y susceptibles; baja fertilidad del suelo; mal
manejo de la arquitectura de la planta (crecimiento desmedido o mala forma de las copas); o deterioro
del dosel de sombra (Quiroz & Amores, 2002).

e Renovar. Es el reemplazo del cacaotal existente por uno nuevo, con material genético mejorado, mas
productivo, en el mismo sitio, aprovechando generalmente la sombra predominante (Enriquez & Paredes,
1978; Vaz, 1995). La renovacion puede ser total con la eliminacion de toda la plantacién vieja o
improductiva paraestablecer el cacaotal nuevo, o larenovacién puede ser gradual mediante el reemplazo
de la plantacién por partes a través de los afnos. Esta decisién es tomada una vez que el resultado del
diagnéstico del cacaotal indica que la plantacién existente no respondera a un proceso de rehabilitacién
que mejore la produccioén.
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Rehabilitacion y Renovacion

Agroforestal (RRAF) de cacaotales

3. ENFOQUES Y MODELOS DE REHABILITACION Y RENOVACION

Hay al menos cuatro enfoques para realizar renovacion y rehabilitacién en cacaotales:

Un primer enfoque muy usado en Africa y Asia propone evaluar tres criterios “técnicos del cacaotal” como
elementos clave para la toma de decisiones: 1) arboles menores a 40 aiios, 2) densidad de siembra mayor a 625
plantas/hectéreas y 3) rendimiento medio menor a 275 kg/ha/afo (equivalentes a 550 libras de cacao/manzana).
Siestostres criterios se cumplen se sugiere Rehabilitar el cacaotal mediante practicas como poda severa de copas
y lainjertaciéon de arboles improductivos. Por otro lado, si los tres criterios descritos estan por debajo/encima de
estos limites criticos se propone Renovar la plantacién resembrando los arboles viejos e improductivos por lotes
en funcion de la capacidad técnicay de inversién del productor o gerente de la finca (Figura 1).

Tiene arboles Tiene arboles
menores a 40 afios mayores a 40 afios
La densidad es mayor La densidad es menor
a 625 arboles/ha a 625 arboles/ha
1 ha produce mas de 1 ha produce menos
500 libras de cacao de 500 libras de cacao
seco seco

Fuente: adaptado de (Matlick et al., 1999)
Figura 1. Ejemplo de Arbol de decisién sobre rehabilitar o renovar

Un segundo enfoque muy usado en Ecuador y Colombia, propone un diagnéstico agrondmico inicial que presta
especial atencidn a factores propios del establecimiento del cultivo, como clima y suelo, material genético, edad
y densidad de siembra y sanidad de la plantacién (Figura 2). También se considera el manejo dado a la planta en
sus primeros estadios, pues las consecuencias de haber establecido el cultivo en un medio marginal (poco apto
para cultivar cacao), limita la respuesta a las practicas conjuntas (Ampofo et al. 1987). A partir del diagndstico se
sugieren intervenciones para rehabilitar o renovar, las cuales incluyen descope, recepas, reemplazo de arboles
improductivos y/o viejos usando varias técnicas de injertacion, resiembras para “densificar” la parcela, siembra
de nuevas plantas de cacao y sustituir gradualmente el material envejecido (Quiroz & Amores, 2002;
FEDECACAOQ, 2005; ANECACAO, 2007).
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Figura 2. Modelo hipotético para la toma de decisiones de RRAF en cacaotales.

El tercer enfoque proviene de los paises del oeste africano donde se produce entre el 65-75% del cacao a nivel
global. Este enfoque propone, ademas de los criterios técnicos/agronémicos sugeridos por los enfoques 1y 2,
evaluar la “forma o arquitectura” y el drea basal que ocupan las plantas de cacao y los arboles de sombra como
indicadores del estado productivo, sanitario y de envejecimiento de la plantacién (Figura 3). El enfoque propone
“diagnosticar” el cacaotal midiendo el didmetro, sanidad, altura y forma de las plantas de cacao para evaluar su
grado de deterioro y se complementa con entrevistas a los productores para indagar sobre el manejo y las
expectativas para iniciar la rehabilitacion y renovacién. Las intervenciones correctivas incluyen la densificacion,
el rejuvenecimiento de las copas y el reemplazo de arboles de cacao con “tejido productivo” deteriorado y por
tanto improductivos (Jagoret et al., 2011; Jagoret et al., 2012; Jagoret et al., 2017).
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Figura 3. Evaluacion del tipo de arquitectura de plantas en cacaotales tradicionales de Africa.
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Agroforestal (RRAF) de cacaotales

Un cuarto enfoque es el que proponemos en este manual, un enfoque de rehabilitacién y renovacion que en su
analisis incluye las caracteristicas, costos de manejo y beneficios del cultivo principal (como cacao o café) y de la
vegetacion asociada (otras plantas, arbustos, arboles, palmas) de un sistema agroforestal. Consideramos que este
enfoque es necesario para buscar beneficios integrales para la familia del productor, su finca y el ambiente.
Consiste en entender los factores biéticos que influyen en el desarrollo del cultivo principal, estimar la produccién
de los diferentes componentes agroforestales y en usar indicadores econémicos que reflejen el desempeio
integral del sistema para determinar cuando hacer intervenciones. Este enfoque tiene soportes cientificos-
técnicos revisados recientemente (Somarriba et al., 2021) y en un modelo y herramienta que proveen los
elementos necesarios para tomar la decisién de cudndo empezar una rehabilitacion y renovacién agroforestal
(RRAF), ya sea completa o por partes. Este modelo se describe en la siguiente seccion.
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Rehabilitacion y Renovacion

Agroforestal (RRAF) de cacaotales

4. ELMODELO REHABILITACIONY
RENOVACION AGROFORESTAL (RRAF)

En la jerga de la renovacion de activos o bienes (bioldgicos o no) se habla del reemplazo de un activo, llamado
“defensor”, por otro llamado “retador”. En el mundo del cacao, el productor puede decidir reemplazar su cacaotal
actual (defensor) por otro cacaotal igual (defensor con la misma tecnologia) o por otro nuevo y usualmente mejor
(retador, con innovaciones).

Este manual promueve un modelo de Rehabilitacién y Renovacion Agroforestal (RRAF) para mejorar los
rendimientos de cultivo principal (el cacao) y simultdneamente proveer una serie de servicios ecosistémicos tales
como la produccion diversificada, secuestro de carbono, calidad de suelos, regulacion de plagas, proteccion de
fuentes de agua, habitat para polinizadores, otros (Somarriba et al.,2021). En ese sentido, la RRAF invita a analizar
de forma integral: el re-disefio y el manejo agroforestal de la plantacién, y la proyeccion de los beneficios que
daran tanto las plantas de cacao, el intercultivo (en fases iniciales de las intervenciones) y las especies
acompanantes que conformaran el dosel de sombra permanente. Esto implica que en los diagndsticos de un
cacaotal defensor y en las propuestas de un cacaotal retador, las estructuras de costos e ingresos deben incluir
necesariamente los datos de establecimiento-manejo-producciéon del cultivo de cacao, intercultivo inicial
(muséaceas, 0 maiz, o yuca, otros) y de a las especies de servicio (leguminosas), frutales (musaceas, frutas de rboles
y palmas) y maderables.

Es justificable y necesario incluir el componente agroforestal porque mejora el valor de la propiedad, y provee
bienes y servicios de utilidad directa para la venta, el consumo de la familia o de uso en la finca. Ademas, la
diversificacion productiva de los cacaotales para tener ingresos alternativos cuando caen los precios del cacao ha
sido una de las recomendaciones mas comunes en las épocas de crisis. Los sistemas de produccién de cacaoy los
listados de las especies de sombra utilizadas en varias regiones cacaoteras del mundo han sido descritos en varias
publicaciones (P. Jagoret et al., 2014); (Asare et al., 2014) Wessel & Quist-Wessel, (2015). A pesar de su potencial
y valor, muchos cacaotales poseen doseles subéptimos o deficientes que impiden al productor, o la empresa,
lograr satisfactoriamente sus objetivos.

En cada posible forma de reemplazo de un defensor, la produccion y los flujos financieros del cacaotal variaran
con el tiempo debido a que tanto el cacao como las especies del dosel de sombra son cosechadas a diferentes
edades o momentos. El concepto general es que el rendimiento del cacaoy de los arboles de sombra es nulo o muy
pequeno en los primeros afos de vida, que luego aumenta con la edad hasta alcanzar un periodo de rendimiento
maximo, y luego decrece a medida que la planta envejece. La idea es que, dependiendo del contexto biofisico y
socioecondmico, hay un nivel minimo critico del rendimiento de cacao y de los arboles (Rmin), debajo del cual yano
es conveniente mantener el cacaotal y hay que renovarlo (Somarriba et al., 2021). Se supone que el retador es
superior al defensor, de modo que los niveles de productividad y rentabilidad del retador seran superiores (R1)
gue los del defensor (Ro), como se muestra en la Figura 4.
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Figura traducida y adaptada de Somarriba et al., 2021.

Figura 4. El modelo idealizado de rehabilitacion y renovacion agroforestal de cacaotales.

4.1.Relaciones importantes de comprender en un proceso de RRAF

En las siguientes subsecciones describimos cémo son las relaciones esperadas de la productividad del cacaotal
con: 1) la edad de la plantacion, 2) los arreglos y densidades de siembra, y 3) la tasa de mortalidad natural de los
cacaotales. El entendimiento de estas relaciones es importante tanto para reforzar el por qué se debe promover
RRAF de cacaotales en cierto momento de su ciclo de vida y para pensar en las mejoras que deberia tener un
nuevo cacaotal retador que reemplazari al cacaotal defensor.

4.2.Relacion de la productividad con la edad del cacaotal

La productividad por hectarea es una funcién del nimero de plantas y del potencial productivo que tiene cada
planta de cacao durante el transcurso de su vida, la cual tiene que ajustarse por la mortalidad anual esperada. Por
tanto, para entender como proyectar la productividad por unidad de drea (rendimiento) es importante entender
cémo se comportala productividad de una plantaen el tiempo. Enla Figura 5 se ilustra una curva de productividad
tedrica en funcidn de la edad de la planta, la cual no esta limitada por nutrientes, agua, salud y luz solar (Ryan et
al., 2009). En los afios de establecimiento no hay produccién o es muy baja, los subsiguientes afios la produccion
incrementa de manera exponencial hasta llegar a un pico (afio ocho en este caso). Luego de ese pico la produccion
de la planta cae gradualmente y a partir del afo 20 la produccién ya cae por debajo de la mitad de su potencial de
produccién. Asi, la forma de la curva en Figura 5 representa el comportamiento general de la produccion para las
etapas de crecimiento, plena produccién, y decrecimiento de la produccién.
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Figura 5. Curva de evolucion de la productividad (kg/planta) en funcién de la edad (afios).

4.3.Relacion productividad vs densidad

La produccion por unidad de area (rendimiento) a través del tiempo a diferentes densidades de cacao es poco
conocida. Si no se considera el efecto de la edad, la evidencia experimental indica que los rendimientos por
hectarea aumentan con la densidad de siembra (Armstrong, 1976; DIAS et al., 2000; Pacheco et al., 2003; Kowal,
1959; Smith, 1960; Souza et al., 2009; Mooleedhar, 1990). Por ejemplo, si estimamos el rendimiento por planta
con densidades de 700, 900 y 1100 arboles de cacao/ha, y suponemos que no hay mortalidad, la produccién por
hectarea se comportaria como se presenta en la Figura 6. La densidad de 1100 arboles/ha generaria la mayor
produccidn, seguida por la densidad de 900 arboles/ha. Los ecélogos, forestales, agrénomos y agroecélogos han
estudiado ampliamente la densidad de plantaciéon que maximiza la produccién por hectarea, los cuales concluyen
gue a medida incrementan la densidad/ha, la competencia entre arboles incrementa, reduciendo la produccion
por arbol, pero incrementando la productividad por hectérea. Si la densidad de plantacién sigue incrementando
la productividad por hectarea puede converger a un valor maximo o decrecer por efecto de competencia excesiva
entre plantas (Somarriba et al., 2021; Yahuza 2011; Panik 2013).
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Proyectado usando curvas de Ryan et al (2009)
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Figura 6. Relaciones de productividad y edad segtin tres densidades de siembra.

Sin embargo, la evidencia técnica de campo indica que la productividad para densidades de siembra similares se
expresa de forma variada segun la edad, condiciones de sitio y manejo del cacaotal. Veamos unos ejemplos:

e Lockwood & Yin (1996) evaluaron 95 clones sembrados en Malasia a diferentes densidades en el rango de 1096-
3333 plantas/ha durante los primeros 5 anos luego de establecimiento. Encontraron que los clones con mayor vigor
se desempenaron mejor a densidades cercana a las 1100 plantas/ha, mientras que los clones mds débiles se
desempenaron mejor a densidades altas.

e  EnTrinidad, Mooleedhar V/ (1990) observé un aumento del rendimiento por hectdrea cuando la densidad del cacao
en los cacaotales jovenes aumenté de 748 a 2990 plantas/ha.

e EnGhana, Alvim (1964) y Smith (1960) evaluaron densidades entre 474 - 6726 plantas/ha y demostraron que la
densidad éptima en término de productividad fue de 1977 plantas/ha.

e Wood (1964) demostré que encima de 4448 plantas/ha la competencia suprime los drboles de cacao y reduce la
produccién de mazorcas, el autor sugiere manejar densidades de 2000-2500 plantas/ha.

e En Camerun central, Jagoret et al. (2017) mostré que los mayores rendimientos de cacao (mds de 1000 kg/ha) se
obtuvieron con 1568 drboles de cacao/ha. En este estudio, el rendimiento disminuyé a medida que aumentaba la
densidad de plantas de cacao, pero también parecia ser muy dependiente de la densidad de los drboles asociados,
que fue de 155 drboles/ha en las fincas de cacao mds productivas.

e En Bahia, Brasil, se obtuvieron rendimientos mds altos a densidades mds altas en el rango de 1000 a 5000
drboles/ha. Sin embargo, utilizar la densidad mdxima de siembra de cacao no siempre es posible porque también
aumenta la incidencia de enfermedades (Dias et al., 2000); (Souza et al., 2009), la inversion del establecimiento y
los costos de mantenimiento (Armstrong KB, 1976).
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4.4.Relacion productividad por area vs mortalidad natural vs densidad

Dentro de ciertorango de densidad, la mortalidad natural no reduce significativamente los rendimientos de cacao
porque el espacio del dosel liberado por los drboles de cacao muertos es rapidamente explotado por los arboles
de cacao vecinos, que alcanzan un mayor rendimiento por arbol y que compensa la pérdida de rendimiento de los
arboles muertos (Bastide et al., 2008; Smith, 1960; Vernon, 1971). Este patron se mantiene hasta que las copas
de los arboles residuales ya no pueden llenar el espacio liberado por la mortalidad y su mayor rendimiento por
arbol ya no compensa el rendimiento perdido por la mortalidad natural (Laryea, 1969; Smith 1960). Por ejemplo,
en una plantaciéon industrial de cacao en Indonesia, inicialmente plantada a 1250 arboles/ha, los efectos
compensatorios todavia estan operativos a los 20 afios, cuando la densidad ha caido a 835 arboles/ha (Bastide P,
2008). Vernon (1971) cita una densidad de 950 arboles/ha como el limite por debajo del cual el rendimiento
disminuye con la reduccion de la densidad de la poblacion residual.

El efecto de la mortalidad natural sobre la productividad es mas marcado en sistemas de baja densidad de cacao
(Urquhart, 1961; Vernon, 1971; Charles, 1961). Por ejemplo, si comparamos el efecto de una tasa de mortalidad
del 2% en la productividad de dos sistemas (uno sembrado a 1111 plantas/ha comparado con otro sembrado a
700 plantas/ha) a partir del afio 10, no afecta la productividad del sistema de alta densidad sino hasta el afio 16,
mientras que para el sistema de baja densidad la pérdida en productividad por ha es inmediata (Figura 7). Esta
diferencia entre ambos escenarios es resultado del efecto compensatorio, el cual se logra en altas densidades,
pero no en baja densidades.

Efecto en productividad/ha de una mortalidad del 2% que Efecto en productividad/ha de una mortalidad del 2% que
inicia al afio 10, con una densidad de 1111 planta/ha inicia al afio 10, con una densidad de 700 planta/ha
se utilizé férmula de Ryan (2007) se utilizé férmula de Ryan (2007)
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indica productividad por ha en ausencia de mortalidad (eje izquierdo); la curva naranja incluye mortalidad.

Figura 7. Efecto de la mortalidad en la productividad en sistemas de baja y alta densidad de cacao.

El efecto compensatorio es importante entenderlo ya que influye en mantener la productividad por hectarea en
caso de sucesos de mortalidad. Sin embargo, para plantaciones establecidas a densidades 6ptimas, siempre es
recomendable reemplazar los espacios vacios por nuevas plantulas ya que esto contribuye a mantener o mejorar
los ingresos del productor. En la practica, la mayoria de los productores de cacao rejuvenecen continuamente sus
cacaotales replantando los sitios vacios y manejando los tejidos vivos/productivos de los arboles remanentes
(Jagoret et al.2011,2017b).
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4.5.El proceso de RRAF

La RRAF conlleva tres grandes procesos: 1) la restauracion del sitio para el establecimiento del nuevo cacaotal, 2)
cultivo intercalado temprano a utilizar y 3) desarrollo del dosel de sombra. Se ejecutan luego de analizar y decidir
las variedades de cacao, especies de sombra, densidades de siembra, arreglos o patrones de plantacién y el
manejo que se dard al nuevo cacaotal que reemplazaran al cacaotal viejo. Es importante tener en mente qué
implica cada proceso para planificar la mano de obra y costos (insumos, materiales), y los ingresos que podrian
amortiguar esas inversiones. A continuacion, se explica dichos procesos.

4.6.Proceso 1: Restauracion del sitio

El ciclo de renovacion comienza con un periodo de restauracion del sitio y preparacion para la siembra del cacao,
sombras temporales, arboles frutales y drboles maderables. La preparacion del sitio puede incluir cortar y quitar
toda la vegetacion, movimiento o nivelacion del terreno, terraceo, ahoyado, etc. Esta es, probablemente, la
actividad mas costosa del ciclo productivo debido a los requerimientos de mano de obra, equipos, maquinariay
supervision técnica. Por esa razon, muchos agricultores prefieren establecer un nuevo cacaotal en terrenos
forestales recientemente talados debido a una mejor fertilidad del suelo y para evitar la carga de eliminar las
plantas de cacao viejas y restaurar la fertilidad del suelo.

4.7.Proceso 2: Cultivos intercalados tempranos

Elintercalado corresponde a la siembra de cultivos de ciclos cortos como yuca, banano, frijoles, maiz, entre otros.
Los beneficios directos se reflejan en el consumo de alimentos de los hogares y con la generacion de ingresos en
efectivo durante la etapa de inversién y/o establecimiento. Los ingresos que generan los cultivos intercalados
mejoran la rentabilidad en la produccién de cacao en el sentido que pueden amortiguar la inversion en las etapas
iniciales de la RRAF. El intercalado también mejora la supervivencia de las plantas de cacao y facilita el
crecimiento temprano de las plantas de cacao gracias al desmalezado, fertilizacion y otras practicas aplicadas a
los cultivos asociados. También se puede considerar como una estrategia para maximizar el uso de la tierray sacar
el mayor provecho econémico posible a los primeros afios de produccion (Adeyemi, 1999). El impacto financiero
del cultivo intercalado temprano rara vez (o nunca) se considera al evaluar la necesidad, la viabilidad y los
retornos financieros de una renovacion de cacao, lo cual tiene implicaciones serias en los resultados financieros
de un sistema agroforestal, resultando en mejor rentabilidad aquellos que generan mayores beneficios durante
las etapas temprana del cultivo. Por tanto, en un enfoque RRAF es necesario considerar el aporte econémico de
los cultivos intercalados para tener un panorama real de la contribucién de esta etapa para amortiguar
inversiones.

4.8.Proceso 3: Dosel de sombra

En un proceso de RRAF es importante dar atenciéon y manejo adecuado tanto al cacao como a las especies que
conformaran el dosel de sombra (musaceas, frutales, maderables, arboles de servicio, etc.) para asegurar un buen
crecimiento y uniformidad en la estructura de la plantacién como un todo. Hay que considerar la dindmica de la
sombra a través del tiempo para evitar una cobertura excesiva que resultaria perjudicial para la producciéon y
desempefio financiero del cacaotal (Somarriba, E & Quesada, 2005). Blaser et al. (2018) determinaron que niveles
de sombra alrededor del 30% generan un efecto predominantemente positivo en las plantas de cacao en
comparacién con cacaotales sin sombras. Adicionalmente, se generan beneficios adicionales para el secuestro de
carbono, conservacion de la biodiversidad y adaptacion al clima. Sin embargo, a medida incrementa la cobertura
de sombra encima del 30%, los beneficios productivos del cacao se reducen mientras se incrementan los
beneficios de biodiversidad y mitigacion del cambio climatico.

17

o 0
gsﬂ FII‘OC‘an‘)S‘eITV‘e LUTHERANCW:iLD RELIEF CATIE©



Maximizando Oportunidades
en Café y Cacao en las Américas

PRACTICAS CULTURALES PARA HACER
e REHABILITACIONY RENOVACION




Rehabilitacion y Renovacion

Agroforestal (RR de cacaotales

5. PRACTICAS CULTURALES PARA HACER
REHABILITACION Y RENOVACION

En las subsecciones siguientes se presenta brevemente las principales practicas agronémicas que se aplican al
momento de hacer rehabilitacién y renovaciéon. No se entra en detalles ya que son practicas conocidas; pero se
presentan fotos para que los técnicos con menos experiencia tengan una buena idea de la aplicacion de cada
practica.

5.1.Practicas de rehabilitacion

Descope: Esta practica consiste en realizar una poda fuerte en el arbol de cacao cortando 70% o mas de la copa,
estimulando la formacién de nuevos brotes plagiotrépicos (ramas) los cuales seran seleccionados y formados para
construir nuevas ramas de la copa renovada. Se debe realizar en arboles con una altura mayor a4 my con una
copamuy densa (Figuras 8,9y 10).

Foto tomada por Eduardo Chavez Navarrete-ESPOL.
Figura 8. Prdctica de bajar la copa para rehabilitar cacaotales en Guayaquil, Ecuador.
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Foto tomada por Eduardo Chdvez Navarrete-ESPOL.

Figura 9. Eliminacion de ramas viejas, enfermas e improductivas para rehabilitar cacaotales.

Foto tomada por Eduardo Chdvez Navarrete-ESPOL, Ecuador.

Figura 10. Productor con podadora de altura para rehabilitar cacaotales semi-abandonados en Guayaquil.
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Recepa: Esta practica es aplicada en arboles viejos (>30 afos) y en aquellos que sean improductivos y/o muy
susceptibles a enfermedades, aunque sean arboles jovenes. Consiste en cortar el tallo principal a diferentes
alturas a partir del nivel del suelo, para luego seleccionar dos brotes de crecimiento ortotrépico (chupones de
crecimiento vertical) para empezar a formar el arbol desde su base o a su vez puedan ser injertados con material
genético recomendado. En la Figura 11 se muestra dos plantaciones de cacao alas cuales se le aplicd recepta para
rehabilitar el tejido. La Figura 12 muestra el resultado de este tipo de manejo.

Foto tomag de Quiroz y Amores (2012).
Figura 11. Arboles de cacao recepados.
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i Foto tomada por Cristian Noboa-ANECACAQO-Ecuador.
Figura 12. Arboles de cacao en produccion luego de recepados e injertado con un nuevo tejido.

Rehabilitacion por seleccion de chupones: Se seleccionan chupones vigorosos y bien distribuidos, una vez
estos inicien su primera floracion se procede a realizar una poda fuerte al arbol para facilitar la entrada de luz.

Resiembras: Consiste en completar o aumentar la densidad de siembra en espacios que fueron generados por
la muerte de arboles o un error en la siembra inicial.

5.2.Practicas de renovacion

Reemplazo de arboles con nuevas plantas de vivero: Consiste en seleccionar los arboles de baja
produccion, afectados por enfermedades y reemplazarlos con plantas nuevas para en un futuro tener arboles con
mayor vigorosidad y calidad; es importante realizar esta practica en inicio de la época lluviosa (Figura 13).
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Foto tomada por Maria José Borda-CATIE-Costa Rica
Figura 13. Nueva planta de cacao que crecerd en reemplazo de un drbol viejo o improductivo.

Renovacion con el método Turrialba: Este método consiste en aprovechar los arboles viejos de cacao como
sombrio temporal para los arboles nuevos que se van a sembrar; este método es recomendado para pequenos
productores con poco recurso econémico que pueden seguir aprovechando la produccion de esos arboles y se
reducen los costos en comparacion a una renovacion total” (Dubon, A., & Sdnchez, 2016). Ver Figura 14.
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Foto tomada dg Dubon y Sdnchez (2016)
Figura 14. Renovacién método Turrialba: Arboles nuevos reemplazando drboles de cacao viejos.

Método por injertacion en chupon basal: Esta técnica de renovacién se realiza en chupones basales (al pie
del tronco), seleccionando el brote mas cercano posible al suelo para ser injertado con yemas del material de
interés para sustituir la plantacion. El chupdén debe ser vigoroso y la corteza debe tener un color marrén claro,
propio de un chupdn joven. La vareta del clon a injertar debe estar lo mas fresca posible; el injerto puede ser de
parche o ventana o bien de pua central. En la Figura 15 se muestra las nuevas copas en crecimiento luego de ser
injertada con los chupones basales de los arboles que se van a cortar en el futuro.
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Foto tomada de Quiroz y Amores (2012).
Figura 15. Nuevas copas de cacao en crecimiento luego de injertadas en chupones basales.

Meétodo de renovacion de copa por injerto de pua lateral: esta técnica se utiliza en arboles adultos con
troncos gruesos, para poder colocar hasta dos plas (varetas con varias yemas) alrededor del tronco (Figura 16).

Fotos tomadas de Dubon y Sdnchez (2016)
Figura 16. Injertos en troncos gruesos para renovar copas.
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6. LATOMA DE DECISION: CUANDO Y COMO HACER RRAF

El cacaotal es un sistema de produccion diseiiado y manejado para lograr los objetivos de la familia productora o
de la empresa cacaotera. Los productores y los gerentes de las empresas evaltan los beneficios de cada practica
de manejo que aplican al cacaotal, en términos de cémo y cuanto los beneficios de la practica le acercan al logro
de sus objetivos. La rehabilitacién y renovacién es una practica costosa que involucra tomar decisiones hoy,
esperando cierto comportamiento productivo del cacaotal que en el futuro justifique la inversion. La
incertidumbre que implica el futuro se traduce en riesgos que influyen en las decisiones del productor o gerente
para invertir en un programa de RRAF. Se necesita un sélido conocimiento cientifico y técnico sobre el
comportamiento biolégicoy agroforestal del cacaotal y de todos sus componentes individuales y también, buenos
modelos conceptuales e instrumentos analiticos para medir, evaluar y reducir la incertidumbre y el riesgo
inherentes a RRAF.

En este manual se presenta una herramienta en Excel basada en el modelo RRAF, para el andlisis y optimizacién
financiera del sistema. Estos insumos nos permiten responder a dos preguntas importantes y generan
informacion relevante:

e ;Cuando es el momento 6ptimo (afio) para empezar la RRAF total de un sistema defensor con un
determinado sistema retador?

e ;Cuando es el momento 6ptimo (afio) para empezar la RRAF y en cuantos afios podriamos hacerlo si
queremos hacerlo gradualmente?

e La utilizacion de la herramienta también genera informacion util que el mismo usuario construye. Por
ejemplo, al proponer un sistema retador (estructura del sistemay cantidad de insumos a utilizar), tendra
el dato de cudl es la inversion que necesita para el establecimiento del sistema nuevo, cémo se visualizan
los costos en el tiempo, cuanto de ingresos le generard cada componente del sistema, cémo son las
ganancias netas en el tiempo. En funcién de los resultados, el técnico puede restructurar el sistema
retador basado en los principios técnicos agrondémicos, condiciones de mercado y los resultados
econémicos deseados.

En este manual y su herramienta partimos del supuesto que el objetivo del productor es maximizar el valor
presente de las ganancias futuras, lo cual es un supuesto ampliamente utilizado para solucionar el problema de
cuando reemplazar un activo. Por ejemplo, Perrin (1972) utilizé el mismo supuesto para derivar principios de
renovacion paraun activo que se apreciacomo una plantacién forestal y un activo que se deprecia como un equipo
o maquinaria. De igual manera Mahrizal et al. (2014) determind el tiempo 6ptimo para iniciar la renovaciény la
tasa de reemplazo 6ptima en una plantacion de cacao en Ghana; Faris (1960) realizé supuestos similares para
determinar los principios para renovar ganado de engorde, produccién de madera y melocotén; Ward & Faris
(1968) calculd bajo escenario de incertidumbre en precios y productividad, la edad optima para reemplazar
plantaciones de ciruela; Kotagama et al. (2014) y Azman & Mohd Noor (2002) usaron el mismo supuesto para
determinar los tiempos dptimo para renovar palma aceitera.

La herramienta trabaja con datos de insumos, materiales, mano de obray sus costos, y de produccién agroforestal
y precios que declara el usuario para un periodo de 30 afos.

e Parafines de proyeccion de costos de inversion, se parte del supuesto de que el productor dispone del
capital propio o acceso a financiamiento para invertir en la medida que lo demanden las actividades de
RRAF, especialmente durante los primeros afios cuando el cacao y otros componentes Utiles del dosel
aun no estan en fase productiva.

e Laproyeccion de produccion incluye tanto la produccion del cultivo principal (cacao) como de la sombra
temporal (musaceas, maiz, yuca, otros) y de la sombra permanente (frutas, madera, materiales de
construccidn, otros) para captar todos los beneficios de un sistema agroforestal.
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e Las proyecciones se estiman a 30 afos porque se considera un periodo de tiempo en que el cacaotal
puede mantenerse en produccién, aunque con bajos rendimientos en los Ultimos afios si no se maneja
adecuadamente, porque es un periodo de tiempo en el que se puede captar bien la produccién de cacao,
pero también de frutas y madera, y porque es una edad alrededor de la cual pueden estar una gran
cantidad de cacaotales tradicionales en Latinoamérica (buen ejemplo).

Se guiara al usuario para comprender la importancia y aplicabilidad de indicadores econémicos, y se proveera
ejemplos de un cacaotal defensor y de un retador parailustrar la toma de decisién de cuando y cémo hacer RRAF.
Todos los ejercicios estaran plasmados en una herramienta Excel que el usuario podra utilizar y modificar si
quiere adaptarlo a su realidad con sus propios cacaotales defensores y retadores.

Existe una serie de indicadores econémicos que en el ambito agropecuario se usan para la toma decisiones de
inversion, como por ejemplo la relacion beneficio/costo, el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno
(TIR), y otros. En este manual utilizamos el VAN como el principal indicador para decidir cuando y como hacer
RRAF porque engloba los costos, ingresos y flujos de caja que se reflejan en un tiempo determinado. Por tanto, en
las siguientes subsecciones nos enfocamos en explicar qué son y como se calculan las variables necesarias (flujo
de caja, tasa de descuento, factor de descuento, flujo de caja descontado) para calcular el VAN.

Un flujo de caja es el resultado de restarle a los ingresos los costos en los que se incurrié para llevar a cabo la
actividad, es decir, es el resultado neto de los flujos de entradas y salidas de dinero en efectivo. Se utiliza para
evaluar la viabilidad financiera de proyectos de inversidn y son las bases para calcular el VAN y el TIR (Kent &
Ammour, 2012; Imbach, 1987). Para productores grandes que tienen deudas, tienen cargas administrativas y
pagan impuestos, se debe considerar los gastos administrativos, los intereses, los impuestos, la amortizacion del
préstamo, y los escudos fiscales generados por depreciacion. Para productores pequenos, es recomendable
hablar de ganancias netas del periodo ya que estos no llevan registros contables (Imbach, 1987).

son varias etapas que vale la pena
recordar para comprender cémo influyen en el flujo de cajay otros indicadores econémicos. Tenemos un periodo
de restauracién del sitio y preparacion de terreno, el cual es costoso y consume tiempo. Luego viene el
establecimiento (siembra de cacao, cultivos intercalados, y plantas para el dosel de sombra) donde el costo de los
insumos es relativamente alto. En ese periodo, lo ideal es aprovechar el terreno para generar ganancias netas con
cultivos de sombra temporal e intercultivos (banano/platano, maiz, frijoles, yuca, otros). A medida que el cultivo
crece y la sombra aumenta se imposibilita la produccién de cultivos anuales, pero empezamos a ver flujos de
efectivo por cacao y frutas. Después de varios anos, si se sembraron especies maderables vendra un periodo
donde la cosecha de madera también contribuira al flujo de caja.

Como se indicé a inicio de la seccidn 6, el supuesto mas simple que podemos hacer para optimizar los tiempos de
RRAF es que el productor desea maximizar sus ganancias netas futuras valoradas al dia de hoy.

El cacaotal defensor generaraflujos de cajafuturo, los cuales se deben traer a valor actual (presente). El productor
seleccionara un afno a partir de hoy en el cual desearia realizar el programa RRAF, lo cual coincide con la edad
maxima del sistema viejo que el productor esta dispuesto a esperar antes de renovar. Durante el proceso de
RRAF, se generan flujos de cajas que tipicamente son negativos al inicio. Luego de la inversién para limpiar el
terreno y establecer el sistema retador, el productor espera ganancias futuras. Los flujos de caja futuros de cada
ano, tanto del sistema retador como el defensor, se deben convertir en valores actuales. La sumatoria de estos
valores actuales es lo que el productor desea maximizar. Por tanto, el productor debe encontrar el ano ideal para
hacer RRAF que generara el mayor valor actual neto.
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6.4. ;:Como se transforman las ganancias futuras en valores actuales?

Para transformar las ganancias futuras en valores actuales se hace la multiplicacién de cada ganancia futura (por
afo) por su correspondiente factor de descuento. A continuacidn, se presenta en qué consiste el factor de
descuento y las variables que lo forman.

Factor de descuento: Es un valor que multiplica cada ganancia neta futura. Este valor varia de 1 a un valor
cercano a cero. Por ejemplo, si el factor de descuento en el afo dos es de 0.9, eso implica que las ganancias de ese
ano tienen un valor al dia de hoy de 90%. A medida que nos alejamos en el tiempo, el factor de descuento se hace
mas pequeno, indicando que las ganancias futuras distantes en el tiempo tienen poco valor relativo al dia de hoy
comparado con las ganancias obtenidas en periodos cercanos. Por tanto, el factor de descuento depende del
tiempo y de una variable que se llama tasa de descuento. En el siguiente ejemplo (Cuadro 1), se presentan
ganancias futuras hipotéticas por hectdrea en el tiempo, donde las ganancias se reducen durante los préximos
dos afios a partir de hoy, en el afio tres no hay ganancia sino una inversion de US$ 2000, y luego se registran
ganancias hasta el afo 8. A cada aio le corresponde un factor de descuento. En el afio 1, las ganancias futuras
(US$ 800) es igual a su valor actual (US$ 800) ya que en el dia de hoy las ganancias tienen un valor del 100%. La
ganancia esperada en el afio 6 (US$ 2.500) tiene un valor al dia de hoy de solo US$ 1.866 ya que el factor de
descuento indica que dichas ganancias valen 0,746 (74,6%) al dia de hoy.

Cuadro 1. Procedimiento para transformar ganancias futuras a valores actuales (US$)

Ganancias futuras 800 600 400 -2000 1500 2000 2500 2500 2500

Factor descuento 1 0,952 | 0.907 0,864 0,823 0,784 0,746 0,711 0,677

Valor actual de

Ganancias futuras*
*El valor actual de ganancias futuras es lo mismo que el Flujo de caja descontado, porque es el resultado de multiplicar la
ganancia futura por el factor de descuento. Por ejemplo, en el afio 4: 1500 x 0,823 = 1234

800 571 363 -1728 1234 1567 1866 1777 1692

El factor de descuento se calcula con la siguiente ecuacién, donde t es el ano y r es la tasa de descuento.

1

Factor de descuento en el periodo t, FD; = Tt

Tasade descuento o costo de oportunidad del capital: Eslarentabilidad alternativa que el productor dejara
de percibir por hacer el RRAF. Por ejemplo, suponga que el productor recibe US$ 700/afo por US$ 10.000 que
tiene enunacuentabancaria, lo cual es equivalente auna rentabilidad de 7%y representa su costo de oportunidad
si dejara de percibirlos. Veamos otro ejemplo: un productor tiene varias actividades agricolas como resultado de
una inversion de US$ 10.000/ha, generando ganancias equivalentes a US$1.000/ha/afio. En este Gltimo caso el
costo de oportunidad del capital o tasa de descuento es 10% si dejara de percibirlos.

()]

En pocas palabras, la tasa de descuento “r” es lo mismo que costo de oportunidad del capital.

A mayor la tasa de descuento mas se castigan los flujos de caja futuro. Esto es relevante porque dentro del
universo de productores, hay unos que tienen estructuras de negocios mas rentables que otros, lo que resultaen
el uso de diferentes tasas de descuento para evaluar los programas de RRAF. Determinar la tasa de descuento
apropiada es relativamente dificil, ya que el costo de oportunidad de capital de cada productor es diferente. Se
complica ain mas con productores de varios rubros en una misma finca, especialmente para pequeios y medianos
productores que no llevan registros, no conocen sus ganancias netas anuales y mucho menos el valor de sus
activos productivos.
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¢(Qué tasa de descuento (costo de oportunidad) se puede utilizar si no conoce su costo de
oportunidad?

e Como una regla general simplificada, se recomienda utilizar tasas de descuentos en el rango de 8%-15%
para proyectos agricolas ubicados en paises en via de desarrollado (Itty & Bidaux, 1992).

e Otraregla general simplificada es utilizar la tasa de interés que pagaria un banco por certificados de
depésito (CD) bancario® a largo plazo.

6.5.Valor Actual Neto (VAN)

El VAN es simplemente la sumatoria de todos los valores actuales de las ganancias futuras (flujos de caja
descontados). Tomando como ejemplo los datos del Cuadro 1, el VAN seria US$ 8.142, calculado como sigue:

VAN =800+571+363+728+1.234+1.567 + 1.866 + 1.777 + 1.692 = US$ 8.142
Entonces ;Qué significa el VAN?

Se define como el valor actualizado de los flujos netos. Dado que para llegar a su calculo se considera el costo de
oportunidad, el VAN representa las riquezas adicionales que generara la inversién encima de la mejor alternativa
de inversion del productor (p.e., rentabilidad que deja un CD). Por ejemplo, los resultados del Cuadro 1 indican
que el productor - sin invierte en ese negocio - tendrd una riqueza adicional de US$ 8.142 comparado con invertir
en CD. Si el VAN fuera cero, el productor seria indiferente entre ambas alternativas de inversién. En el escenario
que el VAN fuera negativo, el productor no deberia invertir ya que colocar su dinero en CD le generaria mas
riqueza futura.

¢Cual es la utilidad del VAN en RRAF?

El VAN es Util para comparar y decidir entre varios proyectos que tiene el mismo horizonte de anélisis. En el
ambito de este manual, entre varios sistemas agroforestales de cacao que se puedan proponer para hacer RRAF,
el sistema que genere el VAN mas alto es el que se debe seleccionar, ya que es el que generara la mayor riqueza.

6.6. Otros indicadores financieros

La tasainterna de retorno (TIR) es el retorno o rentabilidad promedio anual que genera el proyecto de inversion
(en este caso la inversion en un cacaotal nuevo). Esta se debe comparar con el costo de oportunidad del capital.
Para que el proyecto sea viable la TIR debe ser mayor que el costo de oportunidad. La TIR por definicion es la tasa
de descuento que hace que el VAN sea cero. Por tanto, para proyectos que son viables segin el VAN, la TIR
siempre serd mayor que el costo de oportunidad. Este valor se calcula automaticamente en la herramienta Excel
de este manual.

Ingresoy costos actualizados corresponde a la sumatoria de ingresos o costos futuros actualizado al costo de
oportunidad. Se utiliza estos valores con fin de cuantificar la relacion beneficio/costo.

Relacion Beneficio/Costo (B/C) es literalmente la divisién de los ingresos actualizados entre los costos
actualizados. Por tanto, indica cuando ingresos se genera por cada délar invertido.

¢Qué indicador usar?

Para decidir entre dos proyectos de inversion, el indicador de excelencia es el VAN (Itty & Bidaux, 1992). Este
mide, en términos absolutos, la contribucién a la riqueza del productor que hara el proyecto. Los demas
indicadores deben utilizarse con fines informativos complementarios de la rentabilidad y de la relacién B/C, pero
no deberian utilizarse para tomar la decisién de cuél proyecto es financieramente superior.

1 Un certificado de depésito (CD) es una herramienta de ahorros de bajo riesgo que puede aumentar el monto que gana por
interés, y al mismo tiempo mantener su dinero invertido de una manera relativamente segura, para mas detalle ver
https://bettermoneyhabits.bankofamerica.com/es/personal-banking/what-is-a-cd-investment
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6.7.Uso de la herramienta de este manual para la toma de decision de RRAF
En esta subseccion, se guia al usuario para el uso de la herramienta Excel que se presenta con este manual:

e La herramienta incluye una serie de hojas con cuadros, figuras y resultados que se generan
automaticamente con base en la informacion que se introduce

e La herramienta viene por default con un ejemplo de un sitio hipotético donde se hard RRAF, y con
ejemplos de un cacaotal defensor y un cacaotal retador que se utilizan para ilustrar toda la informacion
que se debe introducir

e A partir de esa informacion, la herramienta genera resultados automaticos que permite apreciar el
desempefio financiero (cuadros y figuras) de cada cacaotal en sus etapas de desarrollo

e Finalmente, la herramienta tiene hojas especificas que, a partir de datos adicionales que introduce el
usuario, genera cuadros con datos de VAN que permiten tomar la decisién de cuando iniciar la RRAF, ya
sea RRAF total (intervenir todo el cacaotal) o RRAF por partes (intervenir el cacaotal por partes en
durante varios afnos).

En los siguientes acdpites, se va mostrando la secuencia de datos/informacién que se necesita introducir y la
interpretacion de la informacion/datos que se generan. Se presentan los cuadros y figuras tal cual son generados
por la herramienta a partir de los ejemplos particulares, para que el usuario pueda visualizarlos directamente en
este manual.

6.8.Descripcion del sitio donde se hara la RRAF

Es importante tener en consideracion las condiciones edafoclimaticas del sitio donde se hara la RRAF para poder
plantear lo mejor posible las practicas e insumos que necesitara un determinado cacaotal. En la Herramienta
RAFF, el usuario tiene una hoja para colocar datos basicos que describen al sitio. En el Cuadro 2, se presenta un
ejemplo de las condiciones del sitio donde se planea hacer RRAF.

Cuadro 2. Descripcion del sitio donde se realizara la RRAF

Variable Respuesta
Pais Costa Rica

Nombre de la zona Turrialba, Cartago
Altitud Promedio 600
Minimo 2000
Lluvia anual —
Maximo 3500
Nimero de meses secos por aino 4
Listar meses secos Febrero, Marzo, Agosto, Septiembre
Problemas con viento Poco
Meses ventosos Octubre
Nubosidad Alta
Meses mas nubosos Noviembre, Diciembre, Enero, Abril
Orden de suelos Inceptisoles
pH agua 5a6
Textura Franco
Topografia (% pendiente) 10a50
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6.9.El sistema agroforestal de cacao (SAF) defensor

El sistema agroforestal de cacao (SAF) defensor, utilizado como ejemplo en la herramienta de este manual, es un
cacaotal tradicional con arboles de cacao plantados a partir de semilla, sembrado a 4x4m (625 plantas/ha), que
en su etapa adulta tiene una sombra permanente de arboles maderables de Laurel (Cordia alliodora) y Cedro
(Cedrela odorata), de servicio Guaba (Inga edulis), y frutales como Naranja (Citrus sinensis) y Pejibaye (Bactris
gasipaes). Tiene un manejo tradicional con podas, deshierbes y cosechas principalmente, sin fertilizacion. Las
caracteristicas de este ejemplo de cacaotal defensor fueron propuestas por los autores de este manual con base
en sus conocimientos de cacaotales tradicionales de Centroamérica.

Descripcion del sistema: en el Cuadro 3 se muestra la descripcion de la estructura del sistema agroforestal y
su evolucion en el tiempo. Note que durante los primeros afos se sembré el maiz como cultivo anual; igualmente,
se sembrd banano cuya densidad se reduce a medida que avanzan los afos y se incrementa la produccién de
cacao.

La estructura del sistema agroforestal, asi como la ubicacién del sitio son importantes para estimar
confiablemente los datos de manejo y el potencial de produccién, en caso de que no disponga de los datos exactos.

Cuadro 3. Estructura del cacaotal defensor por etapa de producciéon Mismo color que texto de cuadro 2?

. . Inicio de produccidon Plena produccién
Establecimiento
de cacao de cacao

Distancias

Componente Densidad de 3 Densidad Distanc.i,as de Densidad Distancias de

(Plantas/ha) plantacion (Plantas/ha) | plantacién(m) | (Plantas/ha) | plantacion (m)

(m)

Cacao 625 4x4 625 ax4 625 ax4
Banano 278 6x6 140 6X12 60 na
Anuales (Maiz) 6250 4x0.4 0 0 0 0
Naranjay pejibaye 25 20x20 25 20x20 25 20x20
Laurel y cedro 40 16x16 40 16x16 40 16x16
Arboles de Servicio 40 16x16 40 16x16 40 16x16

Cronograma de actividades: en el Cuadro 4 se presenta un cronograma de actividades para el cacaotal
defensor ilustrado en la herramienta de este manual. Note que se anota cada una de las actividades en un orden
cronoldgico y se colocan las frecuencias de esas actividades (cuantas veces por afios se aplican) durante 30 afios.
Llenar este cuadro es un ejercicio Util para asegurar que se van a plasmar integralmente todos los costos que
tendra el sistema, tanto para manejar el cultivo principal como para atender las otras plantas y arboles del dosel.
Este ejercicio es previo al siguiente paso que es proveer los datos de costos y beneficios del sistema.
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Cuadro 4. Numero de veces por afio que se aplica una actividad de manejo en el cacaotal defensor

éCantidad de veces que se realiza cada activiadad en un afo?

Fase: Inicio de
Establecimiento produccion
ANOS
1 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23 26 27 28

Fase: produccion
ACTIVIDADES

Limpieza del terreno

Trazado de la parcela y ahoyado (maderable,cacao,musacea)
Deshierbas

Siembra-resiembra de drboles sombra permanente

Labores de mantenimiento arboles maderables i1/1)j1|1|21f|1f1|1})21})212}|212|2f1|1|1]212|21|2f1|1|1]1]|1
Prevencion y control de enfermedades arboles maderables
Cosecha maderables 1 (1|1 |1|21]1]|1 1 (1|1 |1|1]1 1|1
Labores de mantenimiento arboles frutales i/1)j1|1|21f1f1(1})21}|21}|212f21f1 1|12 |21|2f1|1|1]1]|1
Prevencion y control de enfermedades arboles frutales
Cosecha arboles frutales 2 (22|22 |2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2|2|2]|2
Labores de mantenimiento drboles de servicio i(2}|1f(2|212(212f|2|1f(2})1f2|212 (1212|1221 |1|21]|]1]|1
Prevencion y control de enfermedades arboles de servicio
Cosecha drboles de servicio

Siembra de cultivos anuales

Labores de mantenimiento cultivos anuales

Cosecha de cultivos anuales

Siembra-resiembra de cacao

Podas de formacidn de cacao

Podas de mantenimiento de cacao if({212}|1f2|21(12f212|1f2)1f2|1|1f|2|1f2)1f2|21|1|21]1]|1
Deschuponas de cacao
Fertilizacion cacao (y componentes del sistema) 2
Prevencion y control de enfermedades cacao 6| 6| 6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6]|6]|6
Cosechas de cacao 1 2 (4|6 |8|12|12|12(12|12|12|12|12|10|(10(10|10|10|10|10|10|(10|10|10| 10| 10| 10| 10
Siembra-resiembra de musaceas 1
Labores de mantenimiento de musaceas (deshija) 3| 2 2 i1(2(1((212(f(2}|2f(2})21f(2|212(2|2|1f212})1f2|21(212|2|1|2]|1f2|1|1]|1]1
Labores de mantenimiento de musaceas (apuntalamiento y deshoja) 1|1 1 1/1|1f21212|21|1}|2|212|2f|21f1|1}|2|212|2f1|1|1]212|21|2f1|1|1]1]|1
Prevencion y control de enfermedades musaceas
Cosecha de musaceas 3 3 1)1
Total actividades por aio 24|16 | 16 | 19|23 |24 |26(32(32(32(32(32(32(32(32(31|31|31|31|31|31|31|31|31|31|31(31(3131|31
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*Los niimeros en las celdas indican cudntas veces por ano se hace la actividad
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SAF defensor: en la herramienta el usuario tiene la hoja especifica “SAF DEFENSOR” donde debe hacer el trabajo mas cuidadoso e importante para poner
datos confiables de costos (mano de obra e insumos) y produccidon agroforestal. En los Cuadros 5-7 se muestran las cantidades de insumos y costos unitarios
de actividades segun la etapa de produccién para el SAF defensor usado como ejemplo en este manual. Especificamente, el Cuadro 5 contiene las actividades
que se realizan durante establecimiento, seguido por el costo unitario y la cantidad de insumos que requiere para cada actividad durante los primeros tres afios
de establecimiento. El técnico de cacao debe adaptar y actualizar este cuadro al cacaotal que estd analizando. La herramienta utilizara el costo unitario de cada
actividad y la cantidad de insumos por afos para proyectar los costos de establecimiento. Note que, para cada ano, la herramienta calcula el costo total en
délares. Si el técnico quiere usar su moneda local, debe colocar los costos unitarios en su moneda.

Cuadro 5. Cantidad de insumos y costos unitarios durante el establecimiento del SAF defensor

. .. . Costo (US$)/ Cantidadporha/afo
Descripcién de actividades Unidad Unidad Afio 1 Afio 2 Afio 3
Limpieza de terreno Jornal 18 1
Trazado y ahoyado (maderable, cacao, banano) Jornal 18 1
Plantulas de arboles permanentes Plantulas 0,25 50
Siembra-resiembra de arboles sombra permanente Jornal 18 2
Semilla de cultivos anuales Kg 4 1
Siembra de cultivos anuales Jornal 18 2
Plantulas de banano Plantulas 01 300
Siembra de banano Jornal 18 1
Plantas de cacao Plantulas 0,25 600 60
Siembra-resiembra de cacao Jornal 18 4 0,4
Labores de mantenimiento cultivos anuales Jornal 18 2 2
Labores de mantenimiento de banano Jornal 18 2 2 2
Labores de control de sombra permanente Jornal 18 2 2
Control de maleza Jornal 18 1 1 1
Labores de cosecha de cultivos anuales Jornal 18 2 1
Labores de cosecha de musaceas Jornal 18 2 3 3
Deschuponado de cacao Jornal 18 1 1 2
Podas de formacién de cacao Jornal 18 2 2 2
TOTAL COSTOS US$/ha 646,5 2742 180
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En el Cuadro 6 se muestran las cantidades y costos unitarios para las actividades durante el inicio de produccion, entiéndase como los afos 4-7,
correspondientes a los afios en que la produccién de cacao y algunos frutales esta en fase de crecimiento. Al igual que el cuadro anterior, el técnico debe
modificar ese cuadro en la herramienta para representar sus condiciones de produccién.

:Se debe considerar la mano de obra del duefio o la familia, aunque no se pague en efectivo? De acuerdo con (Imbach, 1987) se debe considerar el
tiempo que dedica la familia en la finca ya que es tiempo que podrian utilizar trabajando en otro lugar. Por ejemplo, si el hijo mayor estd trabajando en la finca,
realizando labores de control de sombra, este deberia ser contabilizado ya que en su ausencia - esta labor tendria que pagarse a alguien adicional. Si la actividad
es gerencia y mercadeo, se debe considerar el costo del hijo realizando labores de gerencia y mercadeo. La incorporacion de esta actividad permite un andlisis
mas robusto del sistema agroforestal.

Cuadro 6. Cantidad de insumos y costos durante la etapa de inicio de produccion del SAF defensor

Costo

Cantidad por ha/afio

Descripcion de actividades Unidad L(Jl:]?j;(/j Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afio 7
Labores de mantenimiento de banano Jornal 18 1 1 1 1
Cosecha de banano Jornal 18 2 2 2 2
Podas de formacion de cacao Jornal 18 3 3 3
Prevencion y control de enfermedades cacao Jornal 18 2 2 2 2
Deschuponas de cacao Jornal 18 2 2 2 2
Cosechas de cacao Jornal 18 3 3 3 3
Cosecha arboles frutales Jornal 18 3 3 3 3
Deshierbas de la parcela Jornal 18 1 1 1 1
Labores de mantenimiento arboles de servicio Jornal 18 1 1

Labores de mantenimiento arboles maderables Jornal 18 1 1 1 1
Sacos para cosecha Sacos 0,20 1 2 2 3
TOTAL COSTOS US$/ha 288 324 342 325

En el Cuadro 7 se muestran las actividades, cantidades de insumos y costos unitarios a partir del aio 8, periodo en el que inicia la produccién plena del SAF. En
la herramienta, el usuario deberia llenar este cuadro hasta el afio 30, considerando el decline del cacaotal a medida envejece la planta. Al igual que en cuadros
anteriores, el técnico debe realizar los cambios correspondientes en esta seccién de la herramienta para reflejar la realidad del SAF que esta evaluando. Por
efecto de espacio se presentan los afios 8, 10, 20 y 30; sin embargo, el técnico podra ver datos del afio 8 hasta el afio 30, de manera continua.
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Cuadro 7. Cantidad de insumos y costos durante la etapa de plena producciéon del SAF defensor

Costo

Cantidad por ha/ano

Descripcion de actividades Unidad L(Jl:]?j;(/j ASO Ao 10 Ao 20 Ao 30
Labores de mantenimiento de banano 18 1 1 1 1
Labores de mantenimiento arboles frutales 18 1 1 1 1
Labores de mantenimiento arboles maderables 18 1 1 1 1
Podas de mantenimiento de cacao 18 1 1 1 1
Deschuponas de cacao 18 3 3 3 3
Control de maleza (deshierba) 18 1 1 1 1
Insumos prevencion y control de enfermedades 36 2 2 2 2
Prevencion y control de enfermedades cacao 18 3 3 3 3
Compra de sacos para cosecha 0,20 3 5 5 3
Cosechas de cacao 18 10 10 10 10
Cosecha de banano 18 1 1 1 1
Cosecha arboles frutales 18 3 3 3 3
Cosecha arboles maderable 18 1 1 1 1
TOTAL COSTOS US$/ha 523 523 523 523

Rendimientos del SAF: El Cuadro 8 muestra los respectivos rendimientos de cacao y los rendimientos del componente agroforestal. La herramienta requiere
que el técnico coloque los rendimientos esperados en el tiempo, desde el afio 1 hasta el 30. En este cuadro se presentan los rendimientos para los afios 1, 2, 5,
10, 20y 30, por consideraciones de espacio. También se colocan los precios unitarios al cual se espera vender el producto.

;Quérendimiento debo usar? Se debe colocar los rendimientos mercadeables, aquellos que se espera vender. Por ejemplo, no se debe colocar la produccién

potencial de cacao, sino la produccién mercadeable luego de descontar las pérdidas por ratas, enfermedades, otros.

:Se debe incorporar lo consumido por la familia de |a finca? De acuerdo con (Imbach, 1987) se debe considerar la produccidon que se destina a consumo
familiar. Larazén es que las frutas y anuales que se sacé de la finca para consumo familiar, representa efectivo que no se gastaria para comprar alimentos, por
tanto, representa un ahorro que debe contabilizarse para el sistema agroforestal con el fin de realizar un anélisis mas certero.

;Qué precio debo usar? Lo mas recomendable es utilizar el precio del mercado en el momento de andlisis. Evite ser muy optimista ya que el precio varia en

el tiempo por factores de demanday oferta.
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Cuadro 8. Rendimientos de cacao, cultivos anuales y especies de sombra del SAF defensor

Precio

Cantidad por ha/ano

Descripcion de actividades Unidad L(Jl:“SCfiB;é A;o Ago Ago Afio 10 Afio 20 Afio 30
Rendimiento de cacao Kg 2,50 0 8 117 417 440 278
Rendimiento de banano Racimo 3,50 150 300 100 100

Rendimiento de maiz Unidad 0,15 5000 1500

Rendimiento de naranja Unidad 0,20 100 100 100 100
Rendimiento de pejibaye Kg 4,00 10 10 10 10
Rendimiento de madera M3 65,00 2 2
TOTAL INGRESOS US$/ha 1275 1295 703 1453 1273 892

A partir de los datos ingresados, la herramienta calcula automaticamente los resultados econdémicos del sistema agroforestal. Estos resultados (cuadros y

figuras) aparecen al final de la hoja SAF DEFENSOR y se plasman en este manual también.

Como se visualiza en la Figura 17, los ingresos durante los tres primeros afos del SAF superan los costos de establecimiento, lo cual es un buen indicador,
especialmente para pequefios productores. De igual manera, durante el inicio de produccién los ingresos son aproximadamente el doble de los costos. Para
entender de donde provienen los ingresos la herramienta genera una grafica mostrando el aporte del SAF agroforestal al total de los ingresos (Figura 17).
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Figura 17. Costos e ingresos totales por etapa de produccion del SAF defensor.

En la Figura 18 se muestra la proporcion de ingresos que provienen de cacao y del sistema agroforestal. Durante el periodo de establecimiento el ingreso del

sistema agroforestal fue del 97%, principalmente por la producciéon de maiz y banano. Durante el periodo de inicio de produccién, el sistema agroforestal
contribuyo solo 55% proveniente de banano, naranjay limones. Durante la fase de produccion plena de cacao, la contribucion del SAF fue del 18%,
proveniente de citricos, pejibaye y madera.

38
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Figura 18. Proporcion de ingreso por componente del SAF defensor.
Durante todo el periodo del cultivo SAF se puede observar que los ingresos sobrepasan los costos (Figura 19). De igual manera se observa la contribucion que
genera el componente agroforestal durante los primeros afos de establecimiento y desarrollo del cacao, la cual es mayor que los ingresos por venta de cacao,
subsidiando asi los costos de produccion durante las fases iniciales. Desde el punto de vista de evaluaciéon financiera, ingresos tempranos incrementan la
rentabilidad del sistema, por lo tanto, el técnico siempre debe buscar las alternativas que maximicen el uso del suelo y los ingresos durante los primeros afios
del SAF renovado.
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Figura 19. Ingresos y costos del SAF defensor.

En la Figura 20 se muestran las ganancias netas por afio generadas por el SAF defensor, lo cual indica que bajo los supuestos analizados el productor deberia

esperar ganancias promedio por hectareas de US$688/ha/afo variando entre 378 - 1172 US$/ha/afio.
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Figura 20. Ganancias netas por hectdrea del SAF defensor.

La herramienta produce un resumen de los ingresos, costos. ganancias netas y flujos de caja descontados del sistema agroforestal para fines de andlisis rapido
de los costos e ingresos. En el Cuadro 9 se visualizan los resultados parael aio 1, 2, 5, 10, 20y 30. La sumatoria total de los costos y los ingresos se visualiza en
la tltima columna. Segun los resultados, para el SAF estudiado, la fase de establecimiento representé el 8% de los costos y la fase de inicio de produccién un
9%. El componente agroforestal representd un 29% del total de los ingresos generados por el cacaotal. Asumiendo un costo de oportunidad de 12%, el valor
presente neto del SAF es de US$6.622/ha, lo cual representa la riqueza adicional que se generaria este sistema agroforestal. Note que este valor es mucho
menor que la sumatoria de ganancias netas (US$20,642), lo cual es el resultado de los factores de descuento usados para traer a valor presente cada flujo de
caja. Véase que la ganancia neta del aflo 20 y 30 tiene factores de descuentos de 0.12 y 0.04, en otras palabras, las ganancias de esos afios valen al dia de hoy
solo 12%y 4% de su valor, respectivamente. Eso muestra la importancia de generar ganancias netas superiores durante los primeros afos del SAF agroforestal,
ya que las ganancias futuras tienen poco valor. Por tanto, el técnico de cacao debe ser creativo - dentro los parametros técnicos y de mercado - disenando SAF
gue maximicen el uso del suelo durante los primeros afios de RRAF.
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Ano

COSTOS TOTALES
Costo de establecimiento

647

Cuadro 9. Resumen de ingreso, costos, ganancias netas y VAN del SAF defensor

Sumatoria

Ao 1-30

14.585
1.101

Costo inicio de produccion

1.280

Costo produccion plena

523

523

523

14.585

INGRESOS TOTALES
Ingreso por cacao

20

293

1.043

1.100

695

24.865

Ingreso por el componente SAF

1.275

1.275

410

410

173

197

10.362

GANANCIAS TOTALES
Factor de descuento 1,0 0,89 0,64 0,36 0,12 0,04
Flujo de caja descontado 628 911 240 335 87 14 6.622

*Los datos en los afios del 3-4, 6-9, 11-19, 21-29 no fueron en esta tabla por espacio. Ver la tabla completa en la herramienta.
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6.10. Elsistema agroforestal de cacao (SAF) retador

El sistema agroforestal de cacao (SAF) retador, utilizado como ejemplo en la herramienta de este manual, se considera un cacaotal moderno y productivo. En
este sistema esta compuesto por cacao y platano en un arreglo de dos filas de cacao y una fila de platano (2C:1P) sembrados en un marco de 3x3my 3x9m,
respectivamente. Se considera que los arboles de cacao son clones mejorados de alta produccién y tolerantes a enfermedades. Como sombra permanente se
tienen arboles maderables de Laurel en un marco de 12x12m, los cuales se mantienen en su fase de establecimiento hasta su produccién con la misma densidad
por hectéarea. En este cacaotal se hace un manejo tecnificado incluyendo mano de obra e insumos como fertilizantes, orientado a producir altos rendimientos
de todos los componentes. Fue un sistema evaluado en campo del cual se tienen datos reales que fueron extraidos de manuales técnicos que lo documentaron
al menos hasta 12 afos de produccién (Somarriba, 1994; Somarriba, 1994; Calvo & von Platen, 1996)(Calvo & von Platen, 1996) y los autores de este manual

combinarony complementaron informacién hasta 30 afos con base en su experiencia para tener el ejemplo completo.

Descripcion del sistema: como se nota en el Cuadro 10 la estructura del cacaotal retador cambia en funcién de la etapa productiva. Durante el
establecimiento, aparte del cacaoy el platano, se siembra maizy yuca. A partir del tercer afo el solo queda el platano como componente agroforestal generando

ingresos, mientras que el laurel crece y acumula valor.

Cuadro 10. Estructura del cacaotal retador por etapa de produccién

Establecimiento Inicio de produccidén Plena produccién

Componente (I:I)Dlae:;(stl/a:a) Marco (mxm) (Iljlae:;g/a:a) Marco (mxm) (PDIaer?tSe:(sj/a:a) Marco (mxm)
Cacao 704%* 3X3 704 3X3 704 3X3
Platano 320 3x9 320 3x9 320 3x9
Maiz 13.333 1x0,75 0 0 0 0

Yuca 6.667 1x1,5 0 0 0 0
Laurel 69 12x12 69 12x12 69 12x12

*Tiene esta densidad porque son dos filas de cacao y una de pldtano y asi sucesivamente
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en el Cuadro 11 se visualizan las actividades correspondientes de manejo del sistema agroforestal y la cantidad de veces que
se realiza por afo. Desde aqui notara que en comparacién con el SAF defensor, el SAF retador involucra mas actividades y con mas frecuencias por ano al ser
un sistema mas tecnificado para apuntar a un mejor desempefio financiero.

Cuadro 11. Nimero de veces por afo que se aplica una actividad de manejo en el cacaotal retador

Fase: I'=a'se: L.
Establecimiento Inicio de Fase: produccion
ACTIVIDADES produccién
ANOS

1|2)| 3 |4|5|6|7|8|9[10(11|12|13|14|15[16(17|18|19|20|21[22(23|24|25|26|27|[28|29]30
Limpieza del terreno 1
Trazado de la parcela y ahoyado (maderable,cacao,musacea) 1
Deshierbas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Siembra-resiembra de arboles sombra permanente 1
Labores de mantenimiento arboles maderables 2 | 2
Prevencion y control de enfermedades arboles maderables 12
Cosecha maderables 111|111 |1|1]1]1|1|21|1|[1]|1]1
Labores de mantenimiento arboles frutales
Prevencion y control de enfermedades arboles frutales
Cosecha arboles frutales
Labores de mantenimiento arboles de servicio
Prevencidn y control de enfermedades arboles de servicio
Cosecha drboles de servicio
Siembra de cultivos anuales 2
Labores de mantenimiento cultivos anuales 2
Cosecha de cultivos anuales 1)1
Siembra-resiembra de cacao 1|1
Podas de formacién de cacao 3|3 3
Podas de mantenimiento de cacao 1]1|1|1|1|2|1)1]|1|21|1|1|1|1]1|1|1|1|1|1]1|1|1|1|[1]|1]1
Deschuponas de cacao 12 12 12 (12|12 (12|12 (12|12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 | 12 |12 |12 (12| 12 (12| 12 (12| 12 |12 | 12 | 12| 12 | 12
Fertilizacion cacao (y componentes del sistema) 4 | 4 4 4| 4| 4| 4|l 4| a|a|a|a|4a|a|a]|as|a|a|a|s|asa|4a]|a|4]|as|4a]|a|a]|as]|a
Prevencién y control de enfermedades cacao 10 |10 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10
Cosechas de cacao 14 14 (14|14 | 14| 14 (14| 14 | 14 |14 |14 | 14| 14 | 14| 14 | 14| 14 |14 | 14 (14| 14 (14| 14 | 14| 14 | 14| 14 | 14
Siembra-resiembra de musaceas 1|1 1|1 1|1 1] 1 1] 1
Labores de mantenimiento de musaceas (deshija) 4 | 4 4 4 4|1 4| 4] 4 4|1 4| 4] 4 4| 4] 4] 4 4 |1 4] 4] 4
Labores de mantenimiento de musaceas (apuntalamiento y deshoja) 24 | 24| 24 | 24 24 | 24| 24 | 24 24 | 24 | 24 | 24 24 | 24 | 24 | 24 24 | 24 | 24 | 24
Prevencion y control de enfermedades musaceas 2| 2 2 2 21222 2|2 (2] 2 2 | 2|22 2 | 2|22
Cosecha de musaceas 17 17 17 | 17 17 | 17 | 17 | 17 17 | 17 | 17 | 17 17 | 17 | 17 | 17 17 (17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17
Total actividades por afio 67 | 77 96 94 |1 64|78 | 95|94 |94 |64 |78 |95(94|94|(65|79|96|95|95|65|79|96|95|95|65| 65| 65| 65| 65| 65

*Los niimeros en las celdas indican cudntas veces por ano se hace la actividad

44



Rehabilitacion y Renovacion

Agroforestal (RRAF) de cacaotales

SAF retador: en la herramienta el usuario tiene la hoja especifica “SAF RETADOR” donde debe hacer el trabajo
mas cuidadoso e importante para poner datos confiables de costos (mano de obra e insumos) y produccion
agroforestal. El ejemplo ilustrativo para el SAF retador se visualiza en los Cuadros 12-14, para las etapas de
establecimiento, inicio de produccién y produccion plena. En el Cuadro 15 se muestran los respectivos
rendimientos de cacao y el componente agroforestal “mejorado” en el tiempo con el respectivo precio esperado.

Cuadro 12. Cantidad de insumos y costos durante la etapa de establecimiento del SAF retador

(COS;)O Cantidad de insumos por aios
Descripcion de los insumos Unidad Us$)/ - - =
Unidad Ao 1 Ao 2 Ano 3

Limpieza de terreno Jornal 18 8

Z{;tzar:joc; de la parcelay ahoyado (maderable, cacao, Jornal 18 16 1

Siembra de cultivos anuales Jornal 18 13

Compra de semilla de cultivos anuales Semilla 0,05 6667

Labores de mantenimiento cultivos anuales Jornal 18 5 5

Cosecha de cultivos anuales Jornal 18 20 26

Siembra de platano Jornal 18 8 1

Plantulas de platano Plantulas 0,5 320 50
Labores de mantenimiento de platano (deshija) Jornal 18 2 2 2
Iazts)ﬁgje:)de mantenimiento de platano (apuntalamientoy Jornal 18 7
Prevencién y control de enfermedades en platano Jornal 18 2 2 2
Cosecha de platano Jornal 18 12 4
Siembra-resiembra de cacao Jornal 18 10 3

Plantas de cacao Plantulas 2 704 22

Deschuponas de cacao Jornal 18 8 8
Prevencidon y control de enfermedades en cacao Jornal 18 12
Podas de formacion de cacao Jornal 18 2 4 4
Cosecha de cacao Jornal 18 16 20
Siembra-Resiembra de arboles de sombra permanente Jornal 18 1 1

Compra de plantulas de arboles de sombra permanente Plantulas 0,2 69

Prevenciény control de enfermedades de maderables Jornal 18 12

Labores de mantenimiento de arboles maderables Jornal 12

Compra de herbicida para deshierba Hergicid 7 6 6 6
Control de maleza Jornal 18 12 9 6
Fertilizantes Kilo 1 500 360 360
Fertilizacion de la parcela Jornal 18 4 4 4
Compra de insumos para prevencion de enfermedades Kg 36 2
Compra de sacos para cosecha Sacos 0,20 5 5 3
Fungicidas Quintal 2 12

COSTO TOTAL US$/ha 5172 2320 1612

45

®) D)
Lisﬂ jﬁoc}lno‘s“er,‘fe_ LUTHERANCW:iLD RELIEF CATIE©



Rehabilitacion y Renovacion

Agroforestal (RRAF) de cacaotales

Cuadro 13. Cantidad de insumos y costos durante la etapa de desarrollo del SAF retador

Costo Cantidad de insumos por ainos

Descripcion de los insumos Unidad L(jl;.S:;fj Afod | Afo5 | Ao A;o
Labores de mantenimiento de platano (deshija) Jornal 18 2 2 2
Labores de mantenimiento de platano (apuntalamiento y deshoja) Jornal 18 7 7 7
Prevencion y control de enfermedades en platano Jornal 18 2 2 2
Plantulas de platano Plantulas 1 320 50
Siembra de platano Jornal 18 8 1
Cosecha de platano Jornal 18 4 12
Podas de mantenimiento de cacao Jornal 18 6 6 6 6
Prevencion y control de enfermedades cacao Jornal 18 6 6 6 6
Insumos para prevencion y control de enfermedades Kg 36 2 2 2 2
Deschuponas de cacao Jornal 18 8 8 8 8
Cosechas de cacao Jornal 18 17 17 17 17
Deshierbas de la parcela Jornal 18 6 6 6 6
Fertilizacion de la parcela Jornal 18 4 4 4 4
Compra de insumos para prevenciéon de enfermedades Kg 36 2 2 2 2
Compra de sacos para cosecha Sacos 0.20 3 3 3 3
Fertilizantes Kg 1 360 360 360 360
COSTO TOTAL US$/ha 1494 | 1224 1726 | '¢°

Cuadro 14. Cantidad de insumos y costos durante la etapa de plena producciéon del SAF retador

dad Ao 8 Ao 10 Ao 20 Ao 30

Labores de mantenimiento de platano (deshija) Jornal 18 2
Labores de mantenimiento de platano Jornal 18 7
Prevencién y control de enfermedades en platano Jornal 18 2
Cosecha de platano Jornal 18 4 4 4 4
Podas de mantenimiento de cacao Jornal 18 6 6 6 6
Prevencion y control de enfermedades cacao Jornal 18 6 6 6 6
Insumos para prevencion y control de enfermedades Kg 36 2 2 2 2
Deschuponas de cacao Jornal 18 8 8 8 8
Cosechas de cacao Jornal 18 17 17 17 17
Cosecha de maderables Jornal 18 1
Deshierbas de la parcela Jornal 18 6 6 6 6
Fertilizacion de la parcela Jornal 18 4 4 4 4
Fertilizantes Kg 1 360 360 360 360
Compra de sacos para cosecha Sacos 0.20 3 3 3 3
Compra de insumos para prevencion de enfermedades Kg 36 2 2 2 2

COSTO TOTAL US$/ha 1495 1297 1315 1315
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Rehabilitacion y Renovacion

Agroforestal (RRAF) de cacaotales

Cuadro 15. Rendimientos de cacao, cultivos anuales y especies de sombra del SAF retador

Precio Cantidad por ha/ano

Descripcion de actividades Unidad | (US$)/ fi Afo Ano Ano Afo Ano
Unidad 1 2 5 10 20 30

Rendimiento de cacao Kg 2,50 0 0 383 803 650 500

Rendimiento de platano Racimo 3,50 300 100 100

Rendimiento de yuca Kg 0,10 30000

Rendimiento de maiz Unidad 0,35 1700

Rendimiento de madera M3 65,00 272

TOTAL INGRESOS US$/ha 595 3000 | 2550 | 3600 | 3394 | 2842

Al igual que en SAF defensor ilustrado en la seccién 6.2.1, el técnico extensionista podra ver los resultados
financieros del sistema agroforestal retador imputado. En la Figura 21 se visualizan los ingresos y costos durante
cada etapa de produccion del SAF retador. Note que los tres primeros afios, el SAF retador tiene mayores costos
gue ingresos, a diferencia del SAF defensor. En situaciones como estas, el técnico de cacao tiene que evaluar, bajo
sus condiciones especificas, cual combinacién agroforestal genera la mayor cantidad de ingresos posible para
cubrir los gastos de inversién, y sin comprometer la produccién a largo plazo de cacao. En este ejemplo, a
diferencia del SAF defensor, el SAF retador requiere mayor cantidad de insumos durante el establecimiento,
adicionalmente, el costo de las plantulas injertadas de cacao es mucho mas alto. Durante el inicio de produccién,
los ingresos son casi el doble de los costos; mientras qué durante la etapa de produccion plena - los ingresos son
2,35 veces mas que los costos.

Leyenda: Ingresos en color azules; Costos en color rojo

90000.0
80062.254
80000.0
70000.0
60000.0

50000.0

US$/HA

40000.0 34794.80
30000.0

20000.0 12946.0

10000.0 9105.190 5613.0 6127.40

Establecimiento Inicio de Produccién Produccion plena

Figura 21. Costos e ingresos totales por etapa de produccién del SAF retador.

Enla Figura 22 se muestra la proporcion de ingresos que provienen de cacao y del sistema agroforestal. Durante
el periodo de establecimiento, el ingreso del sistema agroforestal fue del 89%, principalmente por la produccién
de maiz, yucay platano. Durante el periodo de inicio de produccion, el sistema agroforestal contribuyé solo 45%
proveniente del platano principalmente. Durante la fase de produccién plena de cacao, la contribuciéon de SAF
fue del 44%, proveniente del platano y madera.
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Marrén=Cacao; verde=componente SAF
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Figura 22. Proporcion de ingreso por componente del SAF retador.

Enla Figura 23 se evidencia el alto costo de inversidn requerido para establecer el sistema agroforestal.
Durante el primer afo, los ingresos por maiz no son suficientes para compensar el costo de establecimiento.
Durante el segundo afo, los ingresos por yuca permiten apenas cubrir los costos de establecimientoy
produccién. Sin embargo, a partir tercer afo los ingresos son cuantiosos, cubriendo los costos de producciény
dejando ganancias significativas. También se visualiza la importancia del componente agroforestal a través del
tiempo, especialmente durante los primeros 6 afos.

Ingresos y costos por hectarea
6000

5000
4000
3000

US$/HA

2000
1000

o U
123 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Afo

mmm [ngresos CACAO  mmm Ingresos SAF —e— COSTOS

Figura 23. Ingresos y costos del SAF retador.
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En la Figura 24 se muestran las ganancias netas por afio generada por el SAF retador. El primer afio, el productor
debe realizar una inversion por hectarea de aproximadamente US$ 4568. A partir del segundo afio, las
ganancias el productor deberia esperar ganancias promedio de US$1268/ha/afio variando en un rango de 172 -
3953 US$ /ha/aio.

3953

172

2345 6 7 8 91011121314151617 1819 202122 2324252627 282930

4000
3000
2000

1000

o

-1000

US$/HA

-2000
-3000
-4000

-5000 ~
Ano

Figura 24. Ganancias netas por hectarea del SAF retador.

En el Cuadro 16 se visualiza el resumen de los ingresos, costos y ganancias del sistema agroforestal. La fase de
establecimiento representé el 18% de los costos totales y la fase de inicio de producciéon un 12%, lo cual
representaun costo relativo mucho mas alto que el SAF defensor. El componente agroforestal representé un47%
del total de los ingresos generados por el cacaotal, superando al SAF defensor. La riqueza adicional que generaria
este SAF es de 9,597 US$/ha, superior al sistema agroforestal defensor y es, por lo tanto, financieramente
superior.

Cuadro 16. Resumen de ingreso, costos, ganancias netas y VAN del SAF retador.

E AR

Sumatoria
Ano 1-30

50.027

Ano

COSTOS TOTALES 5117 | 2,320 | 1225 1297 @ 1315 @ 1315

Costo de establecimiento 5117 2320 - - - - 9105
Costo inicio de Producciéon 1225 - - - 6127
Costo Produccidn plena 1297 | 1315 | 1315 34795
INGRESOS TOTALES 595 3.000 | 2.550 | 3.600 | 3.394 | 2.842 98.621
Ingreso por cacao - - 958 2008 | 1625 | 1250 52523
Ingreso por el componente SAF 595 3000 | 1592 | 1592 | 1769 | 1592 46099

GANANCIAS TOTALES

Factor de descuento

1,00

0,89

0,64

0,36

0,12

0,04

Flujo de caja descontado

-4577

607

842

830

241

57

9597

*Los datos en los afios del 3-4, 6-9, 11-19, 21-29 no fueron en esta tabla por espacio. Ver la tabla completa en la herramienta.
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6.11. Comparacion entre el SAF defensor y el SAF retador

En la hoja “RESUMEN" de la herramienta en Excel se pueden apreciar las figuras comparativas entre los SAF
defensor y retador que proponemos como ejemplos. Desde el punto de vista financiero el SAF con el VAN mayor
es el sistema productivo que provee la mayor riqueza al productor. Por tanto, la regla para tomar la decisién es
simple. Sin embargo, en algunas ocasiones, el productor pequeio prefiere sistemas que proveen ingresos mas
estables y no sistemas de inversién que incrementen la riqueza a largo plazo. Por tanto, es importante, comparar
los sistemas en funcién de los ingresos, costos y ganancias totales que generan a través del tiempo. Para estos
fines, la Herramienta RRAF muestra un resumen comparativo de los dos sistemas agroforestales para fines de
toma de decisidn o restructuracién del disefio.

En la Figura 25 se presenta la comparacion en ingresos y costos entre el retador y el defensor estudiado. Note
que el ingreso que genera el SAF retador durante los 30 afios es superior al SAF defensor, con la excepcion del
primer afio - donde el SAF retador generd US$680/ha menos que el defensor. En promedio, el SAF retador genera
en ingreso US$2209/ha mas que el SAF defensor con una variacion entre US$957 - 3808/ha. Esto se debe a que
el SAF retador requiere mayores gastos para lograr mayore niveles de productividad. Por ejemplo, el primer afo
se requiere US$4526/ha mas que el SAF defensor. En promedio, el SAF retador requiere entre US$774-2046/ha
en gastos de produccion mas que el SAF defensor.

(1.000)
7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Comparacién en ingresos, Comparacién en Costos
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g £ g 774 2.000 §
2.000 1.000 g 2.000 :
» =
e —— &
1.000 3 1.000 1000 E
2 \__-—( 8
2 o
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© (680)
1 3
Afos Afios

Costos totales retador ====Costos totales defensor

Diferencias en Ingresos ~ ====Ingresos Defesor ~ ====Ingresos Retador Diferencias en costos

Ingresos y costos se ven en el eje derecho; differencias de ingresos o costos se ven en el eje derecho

Figura 25. Comparacion en ingresos y costos, SAF retador vs defensor.

EnlaFigura26 se presentan ladiferencia en ganancias netas por hectareas entre el SAF retador y el SAF defensor.
Esta comparacién es importante para que el técnico extensionista pueda comunicar al productor cuando el
cacaotal viejo genera mas o menos ganancias que el SAF retador. De igual manera, puede ser util para tomar
decisiones sobre la restructuracion del disefio del SAF retador. Por ejemplo, para identificar qué elementos se
pueden incorporar para que las ganancias netas el primer afio sean positiva en el SAF retador.

En la Figura 26, el flujo de caja del SAF retador durante los primeros tres afios es menor que los el SAF defensor
dado al alto costo de inversién requerido. A partir del cuarto afo, el SAF retador genera consistentemente flujo
de cajas superiores que el SAF defensor. En promedio, el SAF retador genera US$ 932/ha mas en ganancias netas
que el SAF defensor. También, note que la diferencia en ganancias absolutas y relativas es mayor en los primeros
15 afos. Recordar que, desde el punto de vista financiero, es mas valioso recibir ganancias en el corto plazo que
ganancias en el futuro.
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Comparacidn en ganancias netas absolutas Comparacién en margen neto (%)
Retador vs Defensor Retador vs Defensor
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Figura 26. Comparacion ganancias netas absolutas y relativas entre SAF retador vs defensor.

6.12. Ladecision para hacer RRAF total de todo el cacaotal

La decision de RRAF “total” quiere decir que cuando se identifica el tiempo (afio) dptimo para hacerlo, se deberia
eliminar todo el cacaotal antiguo (defensor) y establecer el cacaotal nuevo (retador) en el mismo sitio. Como
estudiamos en la seccién 6, el afio éptimo para renovar es aquel que maximiza el valor actual neto de los flujos de
efectivo futuros. Una parte de los flujos futuros corresponden a las ganancias que genera el sistema agroforestal
defensor y luego que se da la renovacion en el tiempo éptimo, el cual llamaremos periodo J, se generan flujos de
efectivo del nuevo sistema agroforestal. Para entender mejor la idea, partiremos del siguiente ejemplo:

Paso 1: Tomando la decision hoy. Supongamos que tengo un cacaotal (defensor) que tiene 10 afios y pienso
que podria hacer la RRAF a los 25 afnos con un cacaotal retador. También vamos a suponer que el costo de
oportunidad es 12%. Es decir, tengo la oportunidad de invertir en otro negocio que me esta generando 12% de
retorno anual. Por tanto, el VAN del programa RRAF debe ser positivo a una tasa de descuento del 12%. En la
Herramienta RRAF, el técnico podra colocar esta informacién como se visualiza en el siguiente cuadro (Cuadro
17):

Cuadro 17. Parametros de decision en la herramienta para realizar una RRAF total

Tasa de descuento / Costo de Oportunidad ‘

Tasa de descuento 12%

Edad de la plantacion actual al dia de hoy
Edad (afos) 10

¢Cuando desea hacer larenovacién completa?
Edad (afios) 25

Paso 2. Analizar el desempeno financiero del SAF retador y defensor. Antes de presentar los resultados
del momento éptimo de renovacion, para fines informativos, la Herramienta RRAF calcula automaticamente los
indicadores financieros para ambas opciones de RRAF (Renovar con el retador o el mismo defensor). En el
siguiente cuadro (Cuadro 18) se visualizan los indicadores financieros para cada uno de los SAF.
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Cuadro 18. Resumen de los indicadores financieros por SAF generado por la Herramienta RRAF

Indicador financiero SAF Defensor SAF Retador

VAN en US$/ha 6.622 9597
TIR (tasa interna de retorno) No Disponible 31%
Ingresos Actualizados, US$/ha 10.504 27.722
Costos Actualizados, US$/ha 3.882 18.124
Relacion Beneficio/Costo 2,71 1,53

El indicador VAN. A mayor el VAN mayor es la riqueza futura. Por tanto, el SAF retador tiene el mayor
desempefio financiero, ya que genera un VAN de US$9579/ha mientras que el defensor genera un VAN de
US$6622. Los demas indicadores son informativos.

La TIR. El SAF retador generard una rentabilidad promedio anual del 31%, lo cual es superior al costo de
oportunidad 12%. Por tanto, el productor que invierte en el sistema agroforestal retador tendra una rentabilidad
adicional de 19% (obtenido realizado la resta “31% -12%"). Note que la rentabilidad del SAF defensor no esta
disponible. Eso se da cuando la inversién neta del primer afio es igual o mayor que cero?, lo cual es el caso del SAF
defensor (US$ 629/ha).

Ingreso y costos actualizados. Los valores en ingresos entre sistemas agroforestales son comparables ya que
estan en valor presente. Asi el SAF retador genera casi 2,63 (27.722/10.504) veces mas ingresos que el defensor;
pero al mismo tiempo es 4,66 veces mas costoso que el SAF defensor.

Relacion Beneficio/Costo. El SAF defensor genera US$2,71 por cada délar invertido, mientras que el SAF
retador generasolo US$1,53. Este indicador tiene que interpretarse con mucho cuidado al momento de comparar
sistemas agroforestales, ya que un mayor B/C no necesaria significa que el SAF defensor es superior
financieramente, aunque es mas eficiente por cada délar invertido. Quizas un productor pequeno con pocos
recursos de inversion se puede ver tentado a seleccionar la versién defensor ya que requiere poca inversién y
gastos de mantenimiento, generando US$2,71 por cada délar invertido; sin embargo, no es la opcion que generara
mayor riqueza a largo plazo.

Dinamica de la decision de cuando hacer RRAF total del cacaotal

En el Cuadro 17 se indico que el cacaotal hoy tiene una edad de 10 anos y que el productor desea renovar su
cacaotal en el afio 25 de edad. Por tanto, el productor seguird recibiendo ganancias del sistema actual por 14 afios
mas. Asi, en el afo 25 del cacaotal, el productor hara las intervenciones de RRAF total del cacaotal, con lo cual
empezara a generar flujos de efectivo (positivo o negativo) del sistema agroforestal retador, con la intencién de
que durard 30 afios en el campo. En total, el productor espera recibir flujos de caja por el negocio de cacao por 44
anos adicionales. La pregunta es ;cuanto es el valor presente de todos estos flujos de caja futuros? Basado en
nuestro analisis anterior, podemos inferir que la RRAF con el SAF retador generard un VAN superior que con el
SAF defensor. Los resultados se pueden ver en la herramienta RRAF, la cual calcula el VAN para cualquier
combinacién de datos imputados en el Cuadro 18.

A continuacion, en el Cuadro 19, se presenta el resumen de los flujos de caja para ambos programas de RRAF que
generd la herramienta. Como se esperaba, el VAN del programa RRAF con el SAF retador es mayor (US$ 8646)
que el programa RRAF con el SAF defensor (US$ 8102). Por tanto, queda demostrado que el productor tendria

2 Para el técnico de cacao curioso. Lo que sucede aqui es que a mas pequefa la inversién mas grande la rentabilidad
promedio. Matematicamente, la TIR es la tasa de descuento que hace que la inversién menos la sumatoria de los flujos de
caja futuro descontados sea igual a cero. A mas pequena la inversién, mas grande debe ser |la tasa de descuento para lograr
que la sumatoria menos la inversidn sea cero. Por tanto, a medida la inversidon se aproxima a cero, la rentabilidad se aproxima

al infinito.
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mayor riqueza futura si decide realizar su programa de renovacién con el SAF retador (una riqueza adicional
equivalente a US$ 544/ha).

;Como se realizo el calculo? Se consideré que el dia de hoy es el afio cero, por tanto, las ganancias de ese dia
tienen un valor del 100% (Factor de descuento =1). Se cuantifican los ingresos potenciales del SAF actual hasta el
ano 14 a partir de hoy. En el cuadro 19 solo se muestran las ganancias de SAF correspondientes a los aflos 0, 10y
14 a partir de hoy, por consideraciones de espacio. A partir del afio 15 a partir de hoy, el SAF viejo se eliminay se
establece el SAF defensor, generando los flujos de cajas del establecimiento. A partir de ese afo, inicia otro ciclo
de produccion con la version retador que dura 30 afos mas. Por espacio, se presentaron las ganancias que genera
el SAF en los afnos 15, 25, 35 y 44 a partir de hoy, lo cual es equivalente a la edad del SAF retador 1, 10, 20y 30,
respectivamente. Las ganancias futuras fueron multiplicadas por el factor de descuento para obtener los flujos de
caja descontado. Luego el VAN se calculé como la sumatoria de todos los flujos de caja descontados.

Estos valores cambiaran dependiendo de los valores que impute el técnico en la herramienta RRAF.

Cuadro 19. Desempeiio financiero del programa RRAF total con dos SAF diferentes

SAF Actual SAF Defensor
Afios 0 10 | 14 15 25 35
Flujos 930 750 443 629 934 661 369
Factor de descuento 1,0 0,32 0,20 0,18 0,06 0,02 0,01
Flujos de caja descontados 930 115 55 13 3

VAN RRAF con el SAF defensor | 8102
] SAF Actual SAF Retador

Anos

QQ

QQ

I
25

Flujos 930 750 -4.577 2.050 1.695 1.527
Factor de descuento 1,0 0,32 0,20 0,18 0,06 0,02 0,01
Flujos de caja descontados 930 242 91 -836,2 120,6 32,1 10,4

VAN RRAF con el SAF retador | 8646 | | |

¢En qué ano se debe renovar para maximizar la riqueza futura del productor?

Bajo el supuesto que el SAF retador serd la opcion preferida por el productor, la herramienta RRAF calculael VAN
adiferentes tiempos de renovacion total. En la Figura 27, se muestra que alos 15 afios de edad (dentro de 5 afios),
se genera la mayor riqueza (reflejada por el VAN) para el productor a largo plazo. Los valores y los tiempos de
renovacion cambiaran en funcion de los datos imputados por el técnico de cacao. Por tanto, el técnico debe ser
cuidadoso en imputar informacion de precios, costos e insumos lo mas cercano posible a la realidad, usando los
criterios técnicos apropiados para la realidad de su localidad.
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Afios a partir de hoy Edad Total
para realizar RRAF Defensor VAN si RRAF

Valor Actual Neto de laRRAF completa

12 9.414
3 13 9.421 9.600
4 14
5 5 9.400
6 16 9.200
7 17 9.392
8 18 9.334 2000
9 19 9.274 i 8.800
10 20 9.190 3
11 21 9.100 8.600
12 22 8.995
13 Px] 8.886 8400
14 24 8.766 8.200
15 25 8.646
16 % 8.522 5000 0 5 10 15 20 25
i; Z g4 Afio en el quese realiza la RRAF complea
19 29
20 30

Nota: A mas verde, mayor el VAN
Figura 27. VAN de la RRAF total en funcién del aio de renovacion.

¢Qué pasaria si el costo de oportunidad del productor es 15%y no 12%?

La fecha éptima para renovar cambiaria como se muestra en la Figura 28 (el usuario debe cambiar a 15% el dato
de Tasa de descuento / costo de oportunidad en la herramienta). Bajo este escenario, el periodo éptimo para
renovar seria el afio 9 a partir de hoy, equivalente a una edad de 19 afos del SAF defensor (actual). Esto se debe
aque las ganancias en el futuro distantes tienen menos valor para el productor, priorizando los flujos de cajas que
se obtienen en el corto plazo con el SAF defensor.

IDENTIFICAR EL VAN MAXIMO
ANOS PARA EL REEMPLAZO

Afios a partir de hoy Edad Total
para realizar RRAF Defensor VAN si RRAF
11

[

Valor Actual Neto de la RRAF total

2 12
3 13 6875 7300
4 14 7013
5 15 7159 7200
6 16
7 17 7 100
8 18 © 7000
9 19 <
>
10 20 5 6900
11 21 7183
12 22 7140 6800
13 23 7091
14 24 7033 6700
15 25 6973
16 26 6910 6600
17 27 o) 0 5 10 15 20 25
18 28 6810 Afio en el que se realiza la RRAF total
19 29 6770

N
o

30

Figura 28. Tiempo éptimo de renovacion si el costo de oportunidad es 15%.
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6.13. Ladecision para hacer RRAF del cacaotal por partes

Esta decision de RRAF “por partes” quiere decir que se va eliminando el cacaotal viejo (defensor) por partes en
una determinada cantidad de afos, y que cada parte eliminada es inmediatamente reemplazada por la tecnologia
de un cacaotal nuevo (retador). Aqui también se habla de proporciones, por ejemplo, si se determina que lo 6ptimo
es hacer la RRAF por partes en un periodo de renovaciéon de 4 aios, quiere decir que se harian las labores de
renovacién en una proporcion de 25% del cacaotal cada afo (1/4 = 0,25). Si lo éptimo fuera hacerlo en 5 afios,
quiere decir que cada ano se haria RRAF en un 20% del cacaotal.

Para llegar a una decision de RRAF por partes, el andlisis y la matematica son mucho mas complejos que en la
RRAF total, ya que se deben considerar todos los flujos de transicion de las proporciones del cacaotal antiguo que
se eliminany de las que quedan, que interactuan con los flujos que van generando las partes nuevas del cacaotal.

El tiempo (afios) en que se va a hacer la RRAF por partes depende mucho de la calidad que tenga el cacaotal
retador. Sitengo un cacaotal retador que es altamente productivo y genera altos flujos de caja desde sus primeros
anos, entonces la renovacion podria hacerse en menos anos, es decir en mayores proporciones cada afo. Si el
cacaotal retador no es tan productivo ni precoz en proveer flujos de caja, la renovacion parcial deberia extenderse
mas, es decir, renovar una pequena fraccién cada afo.

Dinamica de la decision de cuando hacer RRAF por parte del cacaotal

La decision de RRAF por partes requiere de calculos y andlisis iterativos para identificar la mejor combinacion
entre el afo dptimo para hacer RRAF y en qué proporciones hacerlo. Al igual que la renovacién completa, la
combinacién éptima es cuando el programa de renovacion resulta en el VAN mas alto posible. Para ello, la
herramienta RRAF le permite imputar su plan de renovacion deseado. En el Cuadro 20, se muestran los
parametros que el técnico debe imputar en la herramienta RRAF para que el programa calcule el valor actual de
los flujos de caja futuro. Note que el usuario solo debe modificar las casillas en gris (edad a la cual desea iniciar la
renovacion y en cuantos afios desea renovar el cacaotal).

Cuadro 20. Parametros de decisién en un programa de RRAF por partes

Al dia de hoy que edad tiene la plantacion

Edad plantacion hoy 10 anos

Cuando iniciara a renovar y por cuanto tiempo

Afios desde hoy para empezar

R&R 15 afos
Tu plantacién tendra estos -
afos cuando inicies el R&R 25 anos
En cudntos afios quiere hacer 5

tu renovacion

Proporcién a renovar/afio 0.20

Parafines informativo, la herramienta RRAF genera automaticamente la proyeccién de flujos de cajaen el tiempo
como se visualiza en la Figura 29. Con los parametros seleccionados, el sistema agroforestal actual sigue
generando flujos de caja positivos por los siguientes 15 afos. Asi, el SAF actual tendrd una edad de 25 afos cuando
se inicia el programa de RRAF. En este escenario, el productor ha decidido realizar la renovacién de manera
escalonada durante 5 anos. Por tanto, la ventaja de la renovacion por parte es diluir los costos de inversiéon
durante varios afios. Asi el productor no invierte US$ 4577/ha en un afio, sino que distribuye dicha inversion en
US$ 915 (4577/5) por afo durante el proceso de renovacion escalonada. Note que el primer afio de renovacion,
afio 15, el flujo de caja (ganancias netas, linea azul) es negativo. De igual manera, los afios 16 y 17 también son
negativo. A partir del afio 18y 19, los flujos se hacen casi positivos por efecto de los ingresos que estan generando
de las proporciones del SAF nuevo ya establecido. En la linea naranja se observan los flujos de caja descontadas
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al costo de oportunidad del productor (12%), lo que hace que los flujos de caja del afio 20-40 sean relativamente
bajo en comparacion con las ganancias netas. Esto se debe a que los flujos de caja recibido durante los primeros
anos tienen mucho mas valor que los flujos de caja recibidos en afios posteriores.

3500

3000

500

1000 o
Afos

—e— Ganancias netas —e—Flujos de caja descontados

Figura 29. Ganancias netas y flujos de caja descontados proyectados en el RRAF por partes.

En el Cuadro 21 se visualiza el desempefio financiero de este plan de renovacién (8425 US$/ha). Con este
programa de RRAF por partes el productor serd US$8425 mas rico. Note qué en el afio 15, las pérdidas son solo
de US$ 637 y no US$ 915 (4577/5), eso es debido a que 4/5 parte del cacaotal atin siguen produciendo ingresos.
De igual manera sucede el afo 16, 3/5 parte del cacaotal viejo sigue generando ingreso. En el afio 18 y 19 (cuarto
y quinto afio de renovacién), las pérdidas son solo de 28 y 3 US$/ha, respectivamente. El técnico de cacao, debe
pensar sobre los posibles cambios técnicos que puede realizar para hacer que este valle de pérdidas econémicas
sea lo menos doloroso. Otro mecanismo puede ser buscar financiamiento barato y de largo plazo para el
productor que no cuenta con los recursos econémicos para invertir.

Cuadro 21. Resultados financieros del programa de RRAF por partes

. 44 235 | 189
Ganancias netas futuras, US$/ha 929 3| 637 | 559 | 550 | 215 | -23 2 ol 912 | 305
Flujos de caja descontados, S$/ha 929 90 | -116 -91 -81 -28 -3 138 36 6 1
VAN (12%), US$/ha 8425

¢En qué ano se debe iniciar a renovar y por cuanto tiempo
para maximizar la riqueza futura del productor?

Al igual que en la renovaciéon completa, la herramienta RRAF genera automaticamente los calculos del VAN para
cualquier plan de renovacion por partes deseada por el usuario. De igual manera, genera un cuadro variando los
afnos de inicio de renovacion y la proporcion del cacaotal a renovar por afo, donde el usuario puede ver
rapidamente el valor VAN maximo dado por la combinacién éptima de ambas variables. Para el ejemplo estudiado
en este manual, la mayor riqueza al productor se genera con un plan de renovacién que inicia el afio 5 a partir de
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hoy, cuando el cacaotal cumple 15 afios, y se realiza una renovacién total. Esta combinacién genera un VAN de
9510 US$/ha, lo cual es superior al VAN del plan de renovacion inicial deseado (US$ 8425), equivalente a una
diferencia de 1085 US$/ha (Cuadro 22).

También, el Cuadro 22 es util para contestar otras preguntas de interés. Tomando como base el ejemplo
estudiado en este manual, el productor puede hacer la pregunta, “dado que mi plan es renovar el cacaotal durante
3 anos, ;Cuando deberia iniciar la renovacién?”. Para contestar esta pregunta, el usuario debe buscar la columna
con el nimero 3, equivalente a 0,33 en proporcion a renovar por ano, y buscar el valor mas verde, el cual coincide
con el VAN ma4s alto en esa columna. Luego, identificar el afio a partir de hoy o la edad de la plantacion. Como se
puede ver, el productor deberia iniciar el programa de renovacion cuando la plantacion tiene 14 anos de edad.
Esta combinacion (iniciar cuando el cacaotal tiene 14 afos, renovando 33% del cacaotal por afio) genera un VAN
de US$ 9466, el cual es superior a nuestra decision inicial (Cuadro 20) por un valor 1,045 US$ /ha. Es decir, tomar
la decision planteada en el Cuadro 20, generaria una pérdida en riqueza adicional de 1,045 US$ /ha, la cual no es
despreciable.

Cuadro 22. Matriz de decisiéon sobre cuando y cdmo realizar el programa de RRAF por partes

Aiios desde hoy)| »
para hacer Proporcion por
Edad de la plantacién, RRAF X X , ) ) , , ) X (K0 mm) | afio arenovar
Cuéndo inicia la renovacién? - En cuénto afios

11 1 ¥ 9.498 9.456 9.445 9.447 9.459 9.455 9.446 9.432 9.415 9.392 hacer la renovacién

12 2 9.414 9.418 9.430 9.450 9.447 9.437 9.423 9.404 9.380 9.352

13 3 9.421 9.437 9.462 9.455 9.442 9.424 9.403 9.376 9.345 9.310

14 4 9.454 9.482 9.466 9.447 9.425 9.400 9.370 9.336 9.298 9.257

15 5 9.510 9.472 9.445 9.418 9.389 9.356 9.319 9.279 9.235 9.188 |MAXIMO

16 6 9.434 9.413 9.387 9.358 9.325 9.287 9.246 9.201 9.152 9.102

17 7 9.392 9.363 9.333 9.297 9.258 9.214 9.167 9.117 9.065 9.010

18 8 9.334 9.304 9.266 9.225 9.179 9.130 9.078 9.024 8.968 8.913

19 9 9.274 9.232 9.188 9.140 9.089 9.035 8.979 8.922 8.866 8.811

20 10 9.190 9.145 9.095 9.043 8.987 8.930 8.872 8.815 8.759 8.706

21 11 9.100 9.048 8.994 8.937 8.879 8.819 8.761 8.705 8.652 8.602

22 12 8.995 8.940 8.882 8.823 8.763 8.705 8.649 8.596 8.547 8.501

23 13 8.886 8.826 8.766 8.705 8.647 8.591 8.539 8.491 8.446 8.400

24 14 8.766 8.706 8.644 8.587 8.532 8.482 8.435 8.391 8.346 8.301

25 15 8.646 8.584 8.527 8.474 8.425 8.380 8.337 8.293 8.249 8.206 |<=

26 16 8.522 8.468 8.417 8.370 8.326 8.286 8.243 8.199 8.157 8.116

27 17 8.414 8.364 8.319 8.277 8.239 8.196 8.153 8.111 8.071 8.032

28 18 8.315 8.272 8.232 8.195 8.153 8.110 8.068 8.028 7.990 7.954

29 19 8.229 8.191 8.155 8.112 8.069 8.027 7.987 7.949 7.914 7.880

30 20 8.152 8.118 8.074 8.029 7.986 7.947 7.909

MAXIMO A

Nota: Los valores maximos se encuentran en el rango mas verde. Los valores en rojo son los valores VAN mas bajos. Para facilitar la
identificacion del valor maximo se puede guiar por las palabras MAXIMO que aparece al final de las columnas y la filas. Las columnas
con el simbolo * y lafila <= determinan el VAN generado con su decisidn inicial (Cuadro 21).
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7. ALCANCES Y CONSIDERACIONES DEL
MANUALY DE LAHERRAMIENTA

Este manual intenta proveer un marco simple e ilustrado de los programas de renovacion y rehabilitacién de
cacao. El lector se lleva un punto de partida para tomar decisiones basado en evidencia. Sin embargo, hay muchos
elementos técnicos que no se describen en este manual por consideraciones de espacio y enfoque del manual. Por
ejemplo, aspectos de fertilizacién, rehabilitacion, curvas de rendimientos paralarealidad de los paises de América
Latina, levantamiento de costos, consideraciones de mercado, aspectos financieros, riesgos climaticos, entre
otros. Por tanto, se recomienda al usuario del manual complementar el conocimiento provisto aqui con otras
fuentes de conocimiento, con el fin de disefar y proponer sistemas agroforestales con elementos técnicos locales
y ajustados a la realidad de cada pais.

Las proyecciones financieras que realiza la herramienta RRAF depende de la calidad de la informacion
suministrada. Por tanto, el técnico debe realizar un esfuerzo importante de conseguir informacién certera sobre
el SAF que esta evaluando (tanto del defensor como del retador). La cantidad de insumos y sus costos son tan
importante como los rendimientos esperados que son mercadeable con sus respectivos precios.

La herramienta RRAF fue desarrollada para determinar la politica de reemplazo éptima bajo un modelo
deterministico, por lo cual funciona bajo los supuestos de que existe certeza de los rendimientos de cacao;
rendimiento del componente agroforestal; precios; cantidad de insumos y costos de insumos. En larealidad, estas
variables tienen comportamientos aleatorios o estocastico, variando en el tiempo y entre localidades. Segun
Ward & Faris (1968) la politica de reemplazo para melocotones en Estados Unidos , fue esencialmente la misma
para el modelo deterministico que con el modelo estocastico. Sin embargo, en otros casos o cultivos, la politica de
reemplazo puede cambiar o resultar en un rango (e.g., edad de reemplazo éptima podria estar en el rango 20 a 22
afos del SAF actual). También, Ward & Faris (1968) argumentan que el esfuerzo matematico, de programaciony
computacional requerido para determinar la politica de reemplazo de manera estocastica, quizas no se justifique
dado que los resultados seran similares al de un modelo deterministico mas simple. A pesar de estas
justificaciones para usar el modelo deterministico, el técnico que use esta herramienta debe tener en cuenta que
la solucién que arroja esta herramienta es una aproximacion y que, si se considera la aleatoriedad de las variables,
la politica 6ptima de reemplazo quizas esté en un rango cercano al valor determinado por el modelo presentado.

El modelo de optimizacién para la politica de reemplazo de SAF cacao parte del supuesto que el productor desea
maximizar su riqueza futura, con la cual se busca maximizar la sumatoria de las ganancias futuras valorados al dia
de hoy. Sin embargo, este supuesto puede ser no consistente con la realidad de la pequefa agricultura familiar,
gue quizas en lugar de maximas ganancias futuras podria preferir ingresos estables y positivos durante la mayor
cantidad de tiempo; producir alimentos para autoconsumo; evitar ingresos por debajo de ciertos minimos criticos
paralafamilia; etc. Adicional alo econémico, también hay valores culturales o personales (e.g., cultivo del abuelito,
la tierra es rentada, tradiciones locales) que limitan la aplicacion de la herramienta RRAF.

La optimizacion de la politica de reemplazo de la herramienta RRAF es meramente financiera, no considerando
aspectos ambientales. Hoy en dia es evidente que en los procesos de optimizacion también hay que considerar
elementos de valoracion de los bienes y servicios ambientales que prestan los cacaotales a la sociedad. Por
ejemplo, captura y almacenamiento de largo plazo de carbono, proteccién y salud de suelos, regulacién del ciclo
hidroldgico y conservacion de biodiversidad (in situ o por contribucién del cacaotal a la conectividad biolégica del
paisaje), especialmente agrobiodiversidad.

Finalmente, el modelo es dependiente de la informacion que se ingrese. El técnico debe ser consciente que
diferentes contextos agroecoldgicos y socioeconémico-culturales posiblemente tengan su propio conjunto de
objetivos y supuestos. Por tanto, el técnico debe elaborar opciones ajustadas a cada contexto y detectar patrones
generales que podrian aplicarse a todos los procesos de RRAF.
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