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SOBRE LA EXISTENCIA DE RENTA
COMPARTIDA BAJO RESTRICCION
DE LIQUIDEZ EX-POST

Resumen

Hasta hace tiempo se creia que los contratos de arren-
damiento 6ptimos sujetos a restriccién de liquidez ex-post
serian s6lo de renta fija porque para el terrateniente es Opti-
mo ofrecerle al arrendatario todo el incentivo (la cosecha)
para que haga esfuerzo alto y que lo lleve a alta produccién
incluso en el peor estado de la naturaleza. Sin embargo, es-
te documento demuestra, con un modelo de riesgo moral
donde el arrendatario realiza multiples tareas, que el efecto
de sustitucién de esfuerzo ayuda a explicar renta compar-
tida incluso bajo restricciéon de liquidez ex-post.




1. Introduccion

La diversidad que se presenta entre los contratos de arren-
damiento de tierras agricolas es un tema que ha encantado a los
economistas desde hace mucho tiempo, y que continuaré siendo
objeto de estudio y andlisis tedrico hasta que se encuentre un mo-
delo que explique satisfactoriamente lo que ocurre en la realidad.
Dicha fascinacion proviene de que se sabe que la estructura con-
tractual depende de la tecnologia, el desarrollo del mercado en
esa drea y otras caracteristicas sociales y econémicas del entorno,
sin embargo, en la realidad se pueden ver coexistiendo 2 o los 3
tipos de contratos en un mismo tiempo y drea, o distintos tipos en
areas aparentemente iguales en tanto a sus caracteristicas sociales,
econdmicas y tecnoldgicas.

Un contrato de arrendamiento en la agricultura obliga al arrenda-
dor o terrateniente (duefio de la tierra) a transferir temporalmente
el uso de la tierra al arrendatario, quien pagard por su explotacion.

Los contratos pueden ser de 3 maneras:

1. Contrato de renta compartida: Es aquel en el que se establece
que el pago para el terrateniente serd un porcentaje de la pro-

duccidn (i. e., los pagos del arrendatario y del terrateniente



dependerdn ambos de la cosecha).

2. Contrato de renta fija: Es aquel en el que se establece que el
pago para el terrateniente serd una cantidad fija (i. e., el pago
para el terrateniente no dependera de la cosecha, y el pago

del arrendatario dependerd completamente de ella).

3. Contrato de salario fijo: Es aquel en el que se establece que
el pago para el terrateniente serd toda la cosecha, a cambio
de eso, se le pagard una cantidad fija al arrendatario (i. e., el
pago para el arrendatario no dependerd de la cosecha, y el

pago del terrateniente dependerd completamente de ella).

Por ello, existen muchas preguntas como ;Por qué existen los con-
tratos tanto de renta compartida como el de renta fija y de salario
fijo y no hay uno dominante? ;De qué depende la eleccion del
contrato? ;Por qué a veces estdn 2 o los 3 coexistiendo en la mis-
ma drea? A estas preguntas se les ha intentado hallar una respuesta
haciendo uso de herramientas neocldsicas desde hace tiempo.

En un principio se crefa que la renta compartida existia para mi-
tigar o compartir riesgos (Stiglitz, 1974; Newbery, 1977). Luego
otros autores explicaron el fendmeno con la presencia de riesgo

moral y distintos tipos de restriccion de liquidez (Eswaran y Kot-



wal, 1985; Shetty, 1988; Basu, 1992; Laffont y Matoussi, 1995;
Sengupta, 1997; Ghatak y Pandey, 2000; Ray y Singh, 2001).
Shetty (1988) introduce el concepto de restriccion de liquidez ex-
post (que es, intuitivamente, cuando la cosecha total del agente es
tan mala que no alcanza para pagarle lo pactado al principal, por
lo que debe recurrir a su riqueza inicial para saldar la deuda) como
una explicacion para la existencia de contratos de arrendamiento
compartidos, sin embargo, luego Ray y Singh (2001) demuestran
que si la restriccion es ex-post, y se mantienen los supuestos sobre
el porcentaje de reparto, siempre serd optimo un contrato de ren-
ta fija para que el arrendatario reciba el incentivo completo, haga
esfuerzo alto y tenga alta produccion.

Asi, el objetivo de este documento es estudiar el problema de
contratos de arrendamiento con renta compartida desde una pers-
pectiva diferente. Se demostrard, con un modelo de riesgo moral
en el que el arrendatario debe repartir su esfuerzo en 2 tierras,
que el efecto de sustitucion de esfuerzo explicaria la existencia
de contratos de renta compartida incluso con restriccién de liqui-
dez ex-post. Se utilizara el concepto de multitasking definido por
Holmstrom y Milgrom (1991). Ellos demuestran que el contrato

de incentivos varia cuando la funcién de costos depende de 2 ac-



ciones y éstas no son aditivamente separables.! Asi, este modelo
permitird brindar una vision alternativa y ofrecerd una respuesta
distinta a la presentada por Ray y Singh (2001), quienes afirma-
ban que no era posible encontrar un contrato de renta compartida,
bajo restriccion de liquidez ex-post, si se mantenia el supuesto de
que el porcentaje de reparto fuerade O a 1.

Cabe senalar que existe un trabajo de Luporini y Parigi (1996) pu-
blicado en la revista ‘Economica’ que analiza la renta compartida
de una region italiana muy en particular haciendo uso del mul-
titasking, sin embargo, la forma de abordar el problema es muy
diferente a la presentada en este documento y, ademads, resuelve
preguntas muy particulares planteadas por los autores s6lo para
esa regién en especifico.’

Para entender la existencia de contratos de renta compartida que
ocurre en la realidad, el modelo propondréd que una explicacion es

que los terratenientes tengan su tierra dividida exégenamente en

"Holmstréom y Milgrom (1991) utilizan este modelo en el contexto del ana-
lisis de los contratos de los vendedores de bienes raices. En este documento
se analizard un modelo estilizado de multitask moral hazard a la Holmstrom
y Milgrom (1991). Su modelo es muy diferente y mucho mas general, pero lo
que se toma de €l es la idea del multitasking que se ve reflejada en la funcién
de costo de esfuerzo.

ZPresenta un multitasking en el tipo de cosecha (en subsistence crop 'y cash
crop) y dados los spillovers entre las 2 cosechas, no se puede reasignar eficien-
temente la mano de obra para tomar ventaja de los shocks externos.



2 y rentdrsela a 1 agente, quien tendréd que dividir su esfuerzo en-
tre ambas partes de la tierra (o a 2 agentes, uno para cada tierra).
En este caso, el beneficio esperado del terrateniente cambiard de
forma y se demostrard que, bajo algunas circunstancias, un con-
trato de renta compartida maximizard los beneficios esperados del
terrateniente, incluso a pesar de que aparentemente esto lo haga

incurrir en riesgos adicionales.’

3El terrateniente tendrd el mismo problema de maximizacién pero ahora los
agentes enfrentardn una parte en la funcién de costos que depende simultanea-
mente del esfuerzo en ambas tierras.
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2. Revision de literatura

Cheung (1969) es el primero en formular la cuestion formal-
mente. Dice que el contrato de renta compartida ofrece la ventaja
de que se comparten los riesgos pero la desventaja de altos costos
de transaccién. Asi, dependiendo de los costos de transaccion y
de la aversion al riesgo de ambos agentes, se determinard la es-
tructura del contrato. Sin embargo, no hay razén que nos haga
creer que los costos de transaccién varian y no hay soporte em-
pirico tras la teoria de que las personas elijan el contrato de renta
compartida para compartir el riesgo. Después, Stiglitz (1974) y
Newbery (1977) usaron un modelo screening por la informacion
asimétrica en la calidad de los arrendatarios. Sin embargo, esto es
poco apropiado: 1) Dada la poca movilidad rural, no hay justifi-
cacion por la cual los terratenientes no conozcan como trabajan
los arrendatarios y 2) Porque este modelo no explica el cambio en
los contratos por cambios en tecnologia. Ademds, si el problema a
solucionar estuviera en los mercados con informacién incompleta
(habilidad, crédito, etc.) bien podria hacerse un contrato de renta
fija y se solucionaria el problema.

Hasta 1985 no habia ninguna explicacién completamente satis-

11



factoria. Asi, Eswaran y Kotwal (1985) abordan el problema de
manera diferente. Su modelo ayuda a romper con la creencia con-
tempordnea de que a mayor riesgo mayor nimero de contratos
de renta compartida. Sin embargo, el supuesto mas fuerte es que
exista algin recurso que no tenga mercado y que, ademads, sea
crucial para el contrato. Igualmente, el modelo tiene como impli-
cacion que elegir un contrato de renta fija llevaria al terrateniente
a no ayudarle nunca al arrendatario (a obtener un crédito, con co-
nocimiento, técnica, etc.), pero esto no es realista.

Siguiendo en la linea de tiempo de esta literatura se encuentra
Shetty (1988), quien intenta brindar una nueva explicacion. Hasta
ahora, los modelos no permiten la posibilidad de que el arrenda-
tario no pague en caso de tener una cosecha muy mala, lo cual
es factible que ocurra cuando la produccion es riesgosa y la liqui-
dez estd limitada por su riqueza. Esta posibilidad de no pago al
terrateniente podria desincentivar el esfuerzo del arrendatario.

El autor formula un modelo con restriccion de liquidez ex-post y
concluye que, ceteris paribus, cuanto mds rico es el arrendatario,
mas puede perder en caso de mala cosecha y, por ello, aumen-
ta el esfuerzo y disminuye la probabilidad de no-repago. En los

resultados se ve que se alcanza el pareto 6ptimo si se establece
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un contrato de renta fija y ésta es menor que los beneficios en el
peor de los casos. Esto implica que si se elige a un arrendatario
suficientemente rico hard el esfuerzo 6ptimo y no habrd pérdida
de eficiencia a pesar del contrato de renta fija. Si su patrimonio
es menor, el esfuerzo serd directamente proporcional a su rique-
za. Estos reciben contratos de renta compartida. Hasta que se lle-
gue a un punto de pobreza tal que no exista un posible arreglo
de incentivos que lo haga hacer el esfuerzo alto, en cuyo caso el
terrateniente podra decidir no arrendar su tierra.

Después, Basu (1992) crea un modelo en el que utiliza “restric-
ci6én de liquidez por bancarrota”. Esta implica que el arrendatario
se asegura una cantidad del producto debajo de la cual deja de
pagar renta y, ademads, si el producto es lo suficientemente malo,
el terrateniente tiene que subsidiar con parte del poco producto al
arrendatario y le llama “restriccién de liquidez fuerte”. Se puede
sofisticar haciéndola ‘débil’.*

El modelo demuestra la existencia de contratos de renta comparti-
da en algunos casos y demuestra que alejarse de renta fija y acer-

carse a renta compartida permite que haya una mayor compatibi-

“Es decir, suponiendo que el terrateniente no tiene que de hecho pagarle al
arrendatario en caso de pésimo producto.

13



lidad sobre preferencia de riesgos entre arrendatario y terratenien-
te. Asi, el modelo predice que en dreas con menores riesgos habra
mas renta fija y menos renta compartida. Sin embargo, el mode-
lo no toma en cuenta el riesgo moral en trabajo, por lo que sélo
brinda una razon para elegir renta compartida sobre renta fija. En
la realidad, dependera de si éste problema de riesgo moral técnico
es mds importante que el de riesgo moral laboral o no para saber
el contrato que predominard. Se necesita alterar el modelo para
explicar la coexistencia de contratos distintos.

Luego Sengupta (1994) utiliza restriccién de liquidez débil (el
arrendatario recibe de pago el mdximo entre lo contratado y 0).
En resumen, el documento muestra que existen dos niveles de
productividad criticos del proyecto moderno: Debajo de ellos el
terrateniente ofrece contrato de renta fija y se elige el tradicio-
nal; entre ellos el arrendatario elige un contrato mixto de renta
compartida y renta fija y se elige el tradicional, arriba de ellos
el terrateniente da un contrato de renta fija y se elige el proyec-
to moderno (esta regidn tiene partes en las que no existe contrato
Optimo, ni siquiera uno no-lineal).

Recientemente, Ray y Singh (2001) decidieron abordar el pro-

blema desde otra perspectiva. Primero analizan el documento de
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Shetty (1988) (restriccion de liquidez ex-post) y demuestran que
solamente relajando el supuesto de que el porcentaje de reparto
vaya de 0 a 1 se logra que los arrendatarios mas ricos reciban
contrato de renta fija y los menos ricos de renta compartida. De-
muestran que cuando se limita a que el reparto esté entre Oy 1y
hay restriccion de liquidez ex-post el contrato de renta compartida
no es optimo nunca, a los arrendatarios muy pobres no los con-
trata el terrateniente y el inico caso que resuelve es cuando todos
los arrendatarios tienen contratos de renta fija. También muestran
que cuando hay restriccion de liquidez ex-ante existen contratos
de renta compartida.

Asi, la idea de restriccion de liquidez ex-post (que es una explica-
cién mds creible y sencilla) quedaria relegada al no poder explicar
enteramente la existencia de contratos de renta compartida en la
agricultura, y los autores posteriores se verian obligados a alterar-
la y crear nuevas formas de restriccion de liquidez un poco menos

intuitivas y realistas.

15



3. El modelo

Considérese una economia que consta de un principal (L),
el terrateniente o arrendador duefio de 2 tierras, y un agente (T),
el arrendatario al cual se le rentaran 2 tierras simultdneamente (al-
ternativamente, pueden ser 2 arrendatarios cada uno con 1 tierra).
Las 2 tierras difieren en calidad y estdn divididas ex6genamente
dada esta caracteristica que las diferencia. La funcién de produc-
cion del terreno 7 = 1,2 estd dada por (); = 0,e;, donde e; es
el esfuerzo del arrendatario y 6; es la productividad para el te-
rreno ¢. El modelo supone que 6; es una variable aleatoria tal que
0;¢{0,,0;}, donde 0 < 0, < 0;, y Prob{; = 0;} = ;. Es de-
cir, el producto proveniente de la cosecha dependera de qué tanto
se esfuerce el arrendatario por tener una buena cosecha y, ade-
mds, dependerd de su suerte. Los terrenos son heterogéneos, por
lo que m; # 9 pero suponemos que el valor esperado es el mis-
mo, E[6,] = E[fs] = 8, por mera simplicidad algebraica.
El arrendatario tiene una riqueza inicial, W > 0, dada y tiene un
costo de esfuerzo, a la Holmstrom y Milgrom (1991), 1(ey, e2) tal
que ¥(0,0) = 0, ¢ (e1,e2) > 0, a(er, e2) > 0,y P11(eq1,€2) >0

y Yas(e1,e3) > 0 lo que asegura la concavidad del problema de

16



optimizacion.

Note que en el segundo caso 115 # 0, es decir, es aditivamente
no-separable, lo cual implica que existe un efecto de sustitucion

de esfuerzo.’ El problema de riesgo moral est4 en el esfuerzo al
no ser verificable.

El terrateniente rentard la tierra al agente bajo un contrato («v, e, C),

tal que:

0 < a; <1 es el porcentaje de renta compartida que recibe el

arrendatario por el terreno ¢, parai = 1, 2.

C > 0 es el monto de renta fija que se le paga al terrateniente por

la renta de ambas tierras.

Se dice que el contrato es renta fijasia; = 1, as = 1yC >0y
renta compartida si a;; < 1 para al menos un i.

Dado el contrato, los pagos esperados, tanto del terrateniente co-

SIntuitivamente, esto quiere decir que entre més esfuerzo aplique el arren-
datario en tierra 1, menos esfuerzo podrd aplicarle el otro a la tierra 2. Esto
puede ocurrir ya sea porque la W a perder es de ambos agentes y si un agente
decide hacer menos esfuerzo en su tierra el otro preferird hacer mas esfuerzo
en la suya para hacer mas improbable perder su riqueza, o porque tienen alguna
otra tarea en conjunto que realizar (v. gr. limpiar la casa) y si un agente quiere
hacer més esfuerzo en su tierra dejard de limpiar la casa y el otro deberd reducir
el esfuerzo en su tierra para limpiar la casa.

17



mo del arrendatario, estaran dados por:

E[YL] = 7T17T2[(1 — ozl)@lel -+ (1 — (12)5262 + O]
—|—7T1(1 — Wg)[(l — ozl)@lel + Q2€2 + O]
—|—7T2(]_ — 7T1)[(1 - O[Q)@QGQ + Qlel + O]

+(1 = m)(1 — m2)[0,e1 + Oyen + W],

E[YT] = 7172 [0615161 + 0625262 — C]
+7T1(1 — 7T2)[041§161 — C]
+7T2(1 — 7T1)[04252€2 — C]

+(1 —m)(1 — m)[—W] — ¢(eq, eq).

Note que existe el supuesto implicito de restriccion de liquidez
ex-post, 8,e1 + 0,5 + W = C, bajo el cual en caso de que ambas
tierras tengan fracaso, el agente debera pagar con la poca produc-
cion de ambas tierras y con parte de su riqueza inicial, WW.

Primeramente, se analizard el caso de costo de esfuerzo separable
y se mostrard que no existe contrato de renta compartida en tal
caso. Después, se mostrard que con la introducciéon de costo de

esfuerzo no-separable, es decir, la que sufre del efecto de susti-
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tucion de esfuerzo, se descubrira la existencia de un contrato de

renta compartida como uno de los contratos éptimos.
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4. Analisis de contratos optimos

4.1. Costo de esfuerzo aditivamente separable

Dado que el esfuerzo no es observable existe una restriccion
de incentivos en ambos esfuerzos. Debe asegurarse que el agente
esté dispuesto a cultivar, de ahi la restriccién de participacion.
Note que el hecho de que el esfuerzo sea separable implica que
12(e1, e2) = 0, y para simplificar el modelo, el costo de esfuerzo

estara dado por 1(eq, €2) = 3(ef + €3). Simplificando:

E[YT] = 7'('161@10&1 + 7T2€2§2042 — [7'('1 + T — 7T17TQ]C
e% + e%

—(].—7T1)(1—7T2>W 5

Y finalmente, las condiciones de factibilidad para que el modelo

sea realista y asegurarse que el porcentaje de reparto no supere 1.

20



Asi, el problema de maximizacion del principal estd dado por:

max {E[YL|€17 62,061704270]} (D
{e1,e2,a1,a2,C}
sa. E[Yrler, ez, a1, 00,C] >0, (2)
(61762) :argmax{E[YT|617527a1aa27O]}a (3)
{é1,62}
1—a; >0, 4)
1 —as > 0. (5)

Se resuelve la maximizacion de la restriccion de incentivos y se
obtienen e; y es, que son maximos globales dada la concavidad
estricta de E'[Yr|, en funcién de sus respectivas alfas. Ademas, se
puede demostrar que la restriccion de participacion se satura, de
donde se obtiene C.°

Asi, se sustituyen los e; y es de la de incentivos y C' de la de
participacién en el problema y éste se reduce a encontrar los al-
fas que maximicen los beneficios del terrateniente sujeto a las 2
condiciones de factibilidad.

Supdngase el caso en el que a; < 1 para cualquier 7. Dadas las

En los puntos en los que los beneficios del agente son estrictamente ma-
yores a su utilidad de reserva siempre es posible ofrecer un contrato que le dé
mayores beneficios al terrateniente y el arrendatario siga aceptando el contrato.

21



condiciones de Kuhn-Tucker se encuentra una contradiccion ya

que de las condiciones de primer orden se obtiene o; = 1 +

(1*7771)Q1

7 1. Por ello, un contrato de renta fija, oy = s = 1,

es el tinico posible contrato 6ptimo.’

Resumiendo,

Lema 1. En presencia de restriccion de liquidez ex-post, con el
porcentaje de reparto restringido a estar entre 0y 1y sin el efecto

de sustitucion de esfuerzo, el tinico contrato éptimo es el de renta

fija.

La intuicién detrds es clara, para lograr que el arrendatario haga
su mayor esfuerzo por tener una buena cosecha se le provee el
mayor incentivo posible: que toda la cosecha se la quede €l. Por
tanto, tener un contrato en el que parte de la cosecha se la quede
el terrateniente lo desincentivaria a trabajar porque su beneficio
marginal seria menor. Dado esto, incluso si la productividad es
baja el terrateniente podréd obtener grandes beneficios. Note ade-
mads que este problema es equivalente a resolver 2 problemas de
maximizacion si el terrateniente contratara a 1 agente para cada

tierra.

"Cada caso de Kuhn-Tucker se analiza con mayor detalle en el apéndice.
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4.2. Costo de esfuerzo aditivamente no-separable

Ahora se alterara la funcién del costo de esfuerzo, con el
mismo modelo y sin ningin supuesto extra. Esta nueva funcién
de esfuerzo s6lo hace mas realista al modelo ya que permite la
existencia de un trade-off en el esfuerzo entre las tierras, es de-
cir, el arrendatario debe dedicar ciertas horas al cultivo y debera
decidir cuanto esfuerzo dedicar y coémo dividirlo entre ambas tie-
rras. Por ello, aqui existe el efecto de sustitucion de esfuerzo, es
decir 19(eq,e2) # 0, particularmente v15(eq,e5) > 0.8 Se re-
suelve exactamente el mismo problema de optimizacién anterior

s6lo que ahora con la nueva funcién de esfuerzo, tal que:

E[YT] = 7'('16151&1 + 7T2€2§2042 — [7'('1 -+ Ty — 7T17TQ]C

(e1 + 62)2

—(1—7T1>(1—7T2)W— 5

Se resuelve la maximizacién de la restriccion de incentivos y se

obtienen o y as en funcién de e; + es. Por lo tanto, las alfas

041 = —=— O[Q = —, 7] R
uedan de la forma ertes atez  Ademds, se puede
101 7202

demostrar que la restriccion de participacion se satura, de donde

8Para simplificar el cdlculo se supondra la forma (e, e5) = %(61 +e2)2
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se obtiene C' en funcién también de los esfuerzos.’

Después de todo el proceso de optimizacién se llega a las condi-

ciones de primer orden:

5—61—62—>\1—)\2:0 (6)

ﬂ1§1—61—6220,)\120y)\1<1—61+_62):O (7)
7T191

Tofy — €1 —e3 >0, Ag >0y Ay (1— e“L_e?) —0 (8
ol

CAsO I: Contrato de renta compartida en ambas tierras, es decir,
ap < l,as < 1.
De los alfas conocidos tenemos que o = % <lyqueay; =
% < 1. Ademas, (7) y (8) implican que A\; = Ay = 0. Y de la
primer condicién (6) tenemos que 0 = e1 + eo. Esto se sustituye
en los alfas conocidos y, asi, se obtiene una contradiccion, oy =
14 % > 1. Entonces, un contrato en el que se ofrezca renta
compartida simultaneamente a ambas tierras no es éptimo.
CAso II: No se ofrece contrato de renta compartida, es decir,

041:@2:1.

(7) y (8) implican que A\; > 0, Ay > 0. Y de los alfas conocidos se

Para mayores detalles referirse al apéndice.
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tiene que 7101 = m505. Esta dltima es la condicién necesaria para
que el contrato de renta fija sea el éptimo. Se puede interpretar
como que si el riesgo o la productividad en ambas tierras es igual
entonces se ofrecerd un contrato de renta fija.

CAso III: Hay contrato de renta compartida en tierra 1 pero no
en2, a0 < 1,0 = 1.

Por (7) y (8) se sabe que Ay = 0,A2 > 0. Y dados los alfas
conocidos tenemos que o = % <lyay = % = 1. De
ellas se obtiene la condicion necesaria para que exista contrato de
renta compartida en la tierra 1, o0y < 10.

CASO I'V: Es simétrico al CASO III. Cuando hay contrato de renta
compartida en tierra 2 perono en 1, oy < 1,7 = 1, se tiene que
la condicién necesaria es o0y > 116.

Note que en las condiciones de incentivos el agente solo resuelve
el problema de cudnto esfuerzo dedicar a ambas tierras, sin em-
bargo, atin no ha decidido a cudl de las tierras le dedicard mas
esfuerzo. Esto se decidird mas adelante, cuando el agente observe

los contratos, en especial, el « de las 2 tierras. Resumiendo todos

estos hallazgos en una proposicion:

Proposicion 1. En presencia de restriccion de liquidez ex-post y

con el porcentaje de reparto restringido a estar entre 0y 1 pero
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con una funcion de costo de esfuerzo aditivamente no-separable

que permita el efecto de sustitucion de esfuerzo, un contrato de

renta compartida es optimo en la tierra i, siempre que m;0; < m;0;

parai,j =1,2y1 # j.

Como se muestra en el CASO I1I, :2%2 < 1 permite que exista un
1Y1

contrato de renta compartida en el terreno 1 (o; < 1) dado que
esto implicaria que el terreno 1 es relativamente mas productivo
que el terreno 2 (o que al menos tiene mayor varianza), por lo
que, en caso de éxito, el producto seria mayor. Asi, el terreno
1 no necesita de incentivos para ser cultivado, mientras que el
terreno 2, que tiene menor varianza, necesita que se le dé todo el
incentivo para que el arrendatario produzca en él, por lo que el
terrateniente maximiza dejando que el arrendatario se quede con
toda la cosecha.

Entonces, la nueva forma de costos de esfuerzo (no-separable) im-
plica que el arrendatario tiene un efecto de sustitucion de esfuerzo
(entre més esfuerzo y tiempo dedique para el terreno 1, menos es-
fuerzo le queda para el terreno 2), por lo que ahora el principal
se ve obligado a crear el contrato adecuado para incentivar mas
esfuerzo en el terreno con menor varianza. Esto se resume mads

facilmente en la Figura 1, que muestra las dreas de productivi-
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A
] = 1
a1 = Ay = 1
g < 1
o <1
Ay = 1
> >7Tl§1

Figura 1: Renta compartida segin productividad de la tierra

dad o riesgo de las tierras y sus respectivos porcentajes de reparto

Optimos. Se ilustrard el punto con un ejemplo:

Ejemplo 1. Suponga que para la tierra 1 la probabilidad de te-
ner éxito es alta pero que, sin embargo, en el improbable caso de
fracaso el producto seria muy bajo. También suponga que para la
tierra 2 es mds improbable tener éxito, sin embargo, en caso de
fracaso el producto no es tan bajo. Numéricamente se veria como

m = 0.5, 01€{2,20} y mo = 0.1, 62¢{10, 20}.

En este caso, se satisface la condicion necesaria para que exista
contrato de renta compartida en tierra 1, w90, = % =2<10=
2 — 7,0, con 0 = 11. Esto implica que oy = “t2 = 1y de ahi

2 T20o
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se obtiene que e1 + e; = 2. Asi:

2 1<1 1
oy =— == o = 1.
1 10 5 Yy Qo

Lo cual muestra que el principal le dard incentivos al agente para
que cultive la tierra menos riesgosa (con menor varianza) con

mds esfuerzo que a la tierra mds riesgosa.

28



5. Conclusion

Antes se crefa que era imposible que un contrato de ren-
ta compartida fuera 6ptimo si habia restricciones de liquidez ex-
post. Sin embargo, este documento ha demostrado que existen
cuando el arrendatario trabaja més de 1 tierra y tiene un contrato
diferente para cada una, dado que su esfuerzo dependa simulta-
neamente de ambas tierras y exista un trade-off en los esfuerzos.
Fue demostrado que cuando no hay efecto de sustitucion de es-
fuerzo el problema es equivalente a que el terrateniente contrate a
1 agente por tierra, es decir, es 6ptimo ofrecer renta fija. Y cuando
hay efecto de sustitucion de esfuerzo el contrato de renta compar-
tida serd optimo. Asi, este documento aborda el problema de una
forma en la que no se habia hecho antes y brindaré la posibilidad
de trabajar de nuevo con restriccion de liquidez ex-post (que es un
supuesto, posiblemente, mds sencillo, creible y realista que cual-
quiera de los otros tipos de restriccion de liquidez) para andlisis

futuros sobre la estructura contractual en la agricultura.
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6. Apéndice

A. Costo de esfuerzo aditivamente
separable

Las funciones de utilidad esperada estdn dadas como se especificd
y el costo de esfuerzo es ¢(e1, e2) = 2 (ef + €3).
Ahora, de la optimizacién que realiza el agente, restriccion de

participacion, tenemos que:

max {E[YL|€1,€2,O{17042,C]}

{e1,e2,a1,a2,C'}
e} = mbiay, 9
6; = 7T2§2042. (10)

Ademads, se puede demostrar que la restriccion de participacion se

satura, y sustituyendo (9) y (10) tenemos que:

—2 -2

2(my + mo — W)

C= + W. (11)
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Se sustituyen (11), (9) y (10) en E[Y7] y se tiene que:

2

2020° + 72020 =~ i
_mOA F 005 | 00,0 + manlef.  (12)

E[Y] = .

Eso se maximiza sujeto a las restricciones de factibilidad. Se cons-

truye el Lagrangeano:

7r20z2§2 + 7T2042§2 a7 70
L = 171 12 2272 4 1006010 + Toas020

+/Jq[1 - 061] + ,UQ[l - &2].

Y se obtienen las condiciones de primer orden:

oL

—92 — o~

90 = —7ion 0] + 1010 — py =0, (13)
oL —9 =~

87052 = —71';@292 + 7T292(9 — U2 = 0, (14)

l1—a1 >0, 1 >0yu(l—oq) =0, (15)

1—ay >0, 2 >0y pe(l —ag) =0. (16)

CAso I: Contrato de renta compartida en ambas tierras, es decir,

ap < 1,0[2 < 1.
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(15) y (16) implican que:

= 1 = o = 0.
De (13) tenemos que:
6,06 0 1—m)0
20,  mb w164

Pero claramente eso es una contradiccion.

> 1.

CAso II: No existe contrato de renta compartida, a; = ap = 1.

(15) y (16) implican que:

= 1 2 0,9 > 0.

Y de (13) y (14) se obtienen los valores de 11 y pio.

M1 = ngl(l — 771)@1 > O,

M2 = ngg(l — WQ)QQ > 0.

CAso III: Hay contrato de renta compartida en tierra 1 pero no

en2, o < 1, a9 = 1.
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Por (15) y (16) se sabe que:
= M1 = 07 o > 0.

Sabiendo esto, de (13) tenemos que:

9_ — 14+ (1 _711)@1
7T191 7T101

Pero claramente eso es una contradiccion.
CAso IV: Hay contrato de renta compartida en tierra 2 pero no
enl,ay <1,a7 =1.

Por (15) y (16) se sabe que:

:MQZO):U’1>O-

Sabiendo esto, de (13) tenemos que:

— — > 1.
ol ol

Pero claramente eso es una contradiccion.
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B. Costo de esfuerzo aditivamente
no-separable

Las funciones de utilidad esperada es igual para el principal y s6lo
cambia en la forma del costo de esfuerzo (e, e2) = 3(e1 + e2)?

para el agente.

Simplificando:

ElYr] = [m+m—mmC+ (1 —m)(1 —m)W
+(]_ — 71'1)Q161 + (1 — WQ)Q2€2
+m1e101(1 — aq) + maeafa (1 — ay),

E[YT] = 7'('161@1@1 + 7T2€2§20(2

—[71'1 + o — 7T17T2]C

(e1 + 62)2

—(1—7T1>(1—7T2)W— >

Ahora, de la optimizacion que realiza el agente, restriccion de

participacion, y sabiendo que la restriccién de participacién se
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satura, tenemos que:

o =ate (17)
7101
oy =212 (18)
7'('292
2 _ oW
o= (eate) LW (19)

2(7’(’1 + Ty — 7T17T2)
Sustituyendo (17), (18) y (19) en la utilidad esperada del principal

se obtiene que:

E[V2] = (61 + e2)f — M

Se maximiza FE[Y7] sujeto a las 2 condiciones de factibilidad, de

donde se obtiene el Lagrangeano:

£(€1, 62) = [61 + 62]5"‘ )\1[71'151 —e1 — 62]

(61 + 62)2

+>\2[7T2§2 — €1 — 62] — 9

De ahi se obtienen las condiciones de primer orden:

a_ﬁzé\—@l—ez—)\l—)\gzo, (20)
061
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oc ~

—:9—61—62—)\1—)\220, (21)
862
ngl—el—egzo,/\lZOy/\1(1—€1+_e2>:(), (22)
™o
7T2§2—61—6220,)\220y)\2(1—61_’__62):O. (23)
T2

CAsoO I: Contrato de renta compartida en ambas tierras, es decir,
ap < l,as < 1.
El « es conocido:

e+ €9 €1 + €9

a1 = — <1, a= — < 1.
7T101 7T202

Ademas, (22) y (23) implican que:

:/\1:/\220.

De (20) tenemos que:

é\: e + es.

Entonces, se sustituye este dltimo resultado en el a conocido:

> 1.

_ 01+ (1 — )0, . (1—m)b,

= — —
m1604 m61
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Pero claramente eso es una contradiccion.
CAso II: No existe contrato de renta compartida, a; = as = 1.

(22) y (23) implican que:

:>)\120,/\220

Y el a conocido implicaria que:

€1+ €3 = 7T1§1 = 7T2§2. (24)

Y asi se obtiene la condicion para contratos de renta fija.
CAso III: Hay contrato de renta compartida en tierra 1 pero no
en2, a0 < 1,0 = 1.

Por (22) y (23) se sabe que:

:>)\1:0,>\2>0.

Y dados los alfas conocidos, tenemos que:

€1+ es €1+ es
o = — <1, a9 = —
Ty Tols

=1.
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Despejando e; + e de o, tenemos que:

= e+ ey = 7T2§2.

Sustituyendo esto ultimo en ay:

7T2§2
=0 = — < L.
m1601

Finalmente, se obtiene la condicion:
= ngg < 7T1§1. (25)

CAsSoO IV: Hay contrato de renta compartida en tierra 2 pero no

enl, a; < 1,7 = 1.Por(22)y (23) se sabe que:
= M\ = 0, AL > 0.

Y dados los alfas conocidos, tenemos que:

a_61+€2_1 a_€1—|—€2<1
1= - = 2 = = .
104 7 ol
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Despejando e; + e; de o tenemos que:

= e+ ey = 7T1§1.

Sustituyendo esto dltimo en awo:

7T1§1
=y = — < L.

ol

Finalmente, se obtiene la condicion:

= ngg > 7T1§1. (26)
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