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RENDIMIENTOS Y COSTOS DE LA CADENA
PRODUCTIVA DEL ALGARROBO BLANCO
EN SANTIAGO DEL ESTERO, ARGENTINA

Marta Coronel de Renolfi**

Importancia del algarrobo

Las especies del género Prosopis son arbustos de tamafo mediano o arboles que
pueden llegar a tener una altura de 12 m, con troncos de mas de un metro de
didmetro. Su alta adaptabilidad a diferentes suelos hace de los “algarrobos” un
importante agente recuperador de la capacidad productiva de los mismos
(Barrios, 2009).

Los “algarrobos” son especies muy plasticas que se adaptan a diversas
condiciones, ambientes y sistemas productivos. Contienen gran variabilidad
genética, por lo que dentro de una poblacién de algarrobos se encuentran
individuos con comportamientos disimiles: florecen y fructifican en épocas
diferentes y crecen a ritmos distintos. Esta variabilidad es una garantia frente a los
cambios externos y permite mejorar notablemente ciertos atributos deseables
como lograr mayor produccion de frutos y mayor crecimiento maderero.

La cantidad de usos alternativos y la plasticidad de los Prosopis los convierten en
un excelente aliado de cualquier sistema de produccidén agropecuaria de zonas
semidridas. Son ideales como componente de sistemas productivos multiples
tales como los sistemas silvopastoriles.

En particular, la especie algarrobo blanco (Prosopis alba Griseb) crece
naturalmente al Norte de Argentina, en la regién del Chaco Semiarido, regién a la
que pertenece casi toda la provincia de Santiago del Estero. La madera de esta
especie es muy apreciada para muebleria, carpinteria de obra, parquet vy
revestimiento debido, entre otras cualidades, a su excelente veteado y su
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nobleza, que permite el procesamiento sin necesidad de secado. Su creciente
utilizacion también para lefia, forraje y alimentos hace que este recurso forestal
sea explotado de manera irracional (Juarez de Galindez et al., 2005). Como
consecuencia, el bosque se encuentra degradado y limitado para atender las
necesidades de un mercado altamente insatisfecho. Para cubrir este déficit entre
oferta y demanda es necesario disponer de bosques implantados con esta valiosa
especie. Esta realidad sumada a la existencia de grandes superficies inactivas con
aptitud forestal en el area de riego de Santiago del Estero, justifican emprender
acciones para recuperar estas zonas mediante el cultivo de bosques productivos
de algarrobos (Ledesma et al., 2008).

La Ley Nacional 25.080/99 (y su modificatoria Ley 26.432/08), Ley de Inversiones
para Bosques Cultivados, promueve la forestacion en todo el pais con especies
maderables nativas o exdticas, constituyendo una herramienta importante para
incentivar el cultivo de esta especie.

La actividad de forestacidon en Santiago del Estero es una alternativa de
produccion que ha tomando auge en los Ultimos afios y el algarrobo blanco es una
de las especies promocionadas en la provincia para realizar plantaciones
comerciales. En el marco de los beneficios econémicos de la mencionada ley, un
productor puede presentar su plan de forestacion y solicitar el subsidio
respectivo, que consiste en un reintegro econdmico a plantacion lograda, cuyo
monto varia segun zona, especie y densidad de plantacién. Para la zona de riego
de Santiago del Estero, el monto actual es de 5.900 $/ha cuando se trata de
Prosopis sp. con una densidad de mas de 500 plantas/ha. También se puede
recibir apoyo econdmico no reintegrable para la primera, segunda y tercera poda,
cuyos montos son de 930, 1.024 y 1.171 S$/ha respectivamente. Para una
intervencion de raleo, el monto del subsidio es de 1.040 S/ha. Entre 2001 y 2013,
la provincia ha otorgado subvenciones a 88 productores para forestar con
algarrobo por un total de 1.524 has (SAGyP, 2012).

Necesidad de generar informacién para la provincia

Garantizar el éxito de la gestion forestal desde el punto de vista técnico y
econdémico, requiere que las labores y operaciones se realicen con la mayor
calidad posible, en condiciones optimas y estén basadas en estandares de

300



Coronel de Renolfi, M.: RENDIMIENTOS Y COSTOS DE LA CADENA PRODUCTIVA DEL ALGARROBO...

productividad y eficiencia, de modo que se maximice el rendimiento y se
minimicen los costos. A su vez, el calculo de costos en las actividades forestales
exige disponer previamente de datos técnicos de tiempos operativos vy
rendimiento de las diferentes operaciones.

¢Cudntos jornales requiere el llenado de envases en un vivero de algarrobo? ¢Qué
tiempo lleva plantar una hectarea de esta especie? ¢Cuantos metros cubicos de
madera se pueden extraer de una hectarea de monte de algarrobo? ¢Cual es el
costo de un proceso de aserrado? ¢Es lo mismo en Santiago del Estero que en
otros lugares del pais? ¢Es valido utilizar los datos técnicos de otros sitios cuando
se precisa estimar un costo forestal para Santiago del Estero?

Estos son solo ejemplos de los muchos interrogantes que no tenian respuestas
precisas para la actividad forestal en la provincia.

En el pais existen algunos estudios de rendimientos, productividad y costos de
diversas actividades forestales. Sin embargo Balducci et al. (2012) advierten que
el vacio de informacidén con que cuenta el sector forestal del NOA en la actualidad
es resaltado por sus propios actores en talleres y foros, identificAandose como una
debilidad, a la falta de estudios de productividad y costos de actividades silvicolas.

Sobre la produccidn en viveros, Barrios (2009) evalla la calidad silvicultural de
plantines de algarrobo blanco en un vivero de Formosa, pero no hace referencia a
la medicién de rendimientos ni costos. Navall et al. (2010) aportan consignas
metodoldgicas para la produccién en vivero de Prosopis sp. en Catamarca, con
algunos datos aislados de tiempos y rendimientos. Entre los estudios efectuados
para Santiago del Estero se pueden mencionar la medicién de produccién y
crecimiento de algarrobo blanco de Ledesma et al. (2008) y la determinacion de
fallas en la siembra comercial de algarrobo blanco de Guzman et al. (2011). Sin
embargo, ninguno de estos trabajos locales abordan la medicién de rendimientos.

Entre los trabajos sobre plantacién se pueden citar el de Vera et al. (2004) sobre
implantacion de eucaliptos, de INTA (2007) y de Colcombet (2008) sobre calculo
de coeficientes técnicos de plantaciones forestales en Misiones y Corrientes. En
tanto, Palavecino y Pérez (1988) y Sanchez Acosta (1995), entre otros, analizan el
rendimiento del proceso de aserrado en diferentes especies forestales.

El breve panorama descrito conduce a advertir que, en el caso de Santiago del
Estero, la carencia de datos empiricos resultantes de estudios de tiempos de
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trabajo de los diferentes procesos productivos del sector forestal ha conducido,
en muchas ocasiones, a utilizar coeficientes de rendimiento y de productividad de
otras regiones, a la hora de calcular costos y rentabilidad de las actividades.

Estas consideraciones han motivado la necesidad de generar informacion util para
ser transferida a productores, técnicos y empresarios que integran la cadena
productiva del algarrobo blanco.

Se entiende por cadena productiva una sucesién de operaciones realizadas por
diversas unidades de produccién, involucrando una serie de recursos fisicos,
tecnoldgicos, econdmicos y humanos. La misma consta de etapas consecutivas a
lo largo de las cuales diversos insumos sufren algun tipo de transformacién hasta
la constitucion de un producto final. La cadena productiva abarca desde la
provisién de la materia prima hasta la transformacion en productos intermedios y
finales.

Estudio de rendimientos y costos

En el marco de un proyecto de investigacién15 desarrollado entre 2008 y 2012, se
midieron los rendimientos y se estimaron los costos de los siguientes eslabones
de la cadena productiva del algarrobo blanco: vivero, plantacion, raleo y aserrado
primario de la madera.

Seleccion de la muestra y recoleccion de datos

Los datos se obtuvieron a partir de informantes primarios, seleccionados para
conformar la muestra de estudio (responsables y/o propietarios de
establecimientos forestales). Se aplicé el disefio de muestreo intencional en
funcion de la disposicion de aquéllos a someter a medicion, las actividades que
desarrollan.

3 Proyecto “Estimacion de rendimientos y costos de actividades forestales en Santiago del Estero”,
cédigo 23/B078, financiado por el CICyT-UNSE (Consejo de Investigaciones Cientificas y Técnicas-
Universidad Nacional de Santiago del Estero).
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Se tomaron datos en el vivero de la Universidad Catdlica de Santiago del Estero
(UCSE) para la fase de “vivero”; en tres forestaciones comerciales de la zona de
riego para las actividades de “plantacion”; en dos plantaciones experimentales de
algarrobo blanco de 20 afios de edad para la tarea de “raleo”. La operacién de
“aserrado” fue analizada en diez pequefios aserraderos locales.

Para la recoleccion de informacion se utilizé la técnica de observacion directa y de
medicidn con cronémetro de precisidn; se usaron como herramientas accesorias
la camara fotografica, la camara filmadora, el GPS y la cinta métrica. El
procedimiento de toma directa de datos consistid en observar, describir y medir
in situ los tiempos de trabajo de las operaciones que se llevan a cabo (Niebel y
Freivalds, 2001).

Caracteristicas de los sitios de estudio

El vivero de la Estacidon Experimental Fernandez, perteneciente a la UCSE, estd
emplazado en la ciudad de Fernandez (Dpto. Robles). Este vivero se dedica a la
produccion comercial de plantas de especies forestales para abastecer parte de la
reforestaciéon anual local. En la provincia, es uno de los pocos proveedores de
plantines de algarrobo blanco y el Unico que utiliza semillas cosechadas de sus
propios arboles semilleros. Las operaciones estudiadas fueron: a) preparacién del
sustrato, b) preparacion de la semilla para siembra, c) siembra directa; d)
mantenimiento (riego, clasificacién de plantines, resiembra, desmalezado manual
y aplicacién de insecticidas y fungicidas) y e) carga de plantines para la venta.

Las plantaciones seleccionadas pertenecen a tres pequeiios productores privados,
quienes presentaron planes para forestar con algarrobo blanco en el marco de la
Ley 25.080/99. Las mismas estan ubicadas en Colonia El Simbolar (Dpto. Banda)
con 4 has, en Zanjon (Dpto. Capital) con 10 has y en Nueva Francia (Dpto. Silipica)
con 5,6 has. Tienen una densidad de 625 plantas por ha, con distanciamiento de 4
X 4 m. Las labores que se analizaron fueron: a) preparaciéon del suelo (rastreada,
sistematizacion de riego y riego), b) plantacion (marcacion, hoyado, distribucion
de plantas y plantacién propiamente dicha) y c) cuidados culturales (limpieza,
poda de formacién y control de hormigas).

El raleo se llevo a cabo en plantaciones experimentales ubicadas en la zona de
riego de la provincia. En ambos casos se trata de la primera intervencién silvicola
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de raleo que reciben. Una de las plantaciones, con 2 ha de superficie, esta
localizada en Fernandez (Dpto. Robles); la otra plantacién, de 0,56 ha, se localiza
en San Isidro, localidad de Santa Maria (Dpto. Capital). La tarea cronometrada
comprendid los movimientos de ubicacidn, corte, volteo, desrame y traslado al
arbol siguiente.

La fase de aserrado fue analizada en diez pequefios aserraderos ubicados en La
Banda (Dpto. Banda), Capital (Dpto. Capital), Loreto (Dpto. San Martin) y Frias
(Dpto. Choya), los cuales trabajan con madera de algarrobo blanco, entre otras
especies. Los aserraderos evaluados poseen caracteristicas tecnoldgicas similares
con respecto a la maquinaria y el método de trabajo. Disponen de una sierra
principal (sierra sinfin vertical con carro manual, trabada 2 x 1) donde se obtienen
los tablones. Las operaciones cronometradas correspondieron al aserrado o
entablonado de los rollizos con la sierra principal.

Medicidn de los tiempos de trabajo y la productividad

El estudio de tiempos de trabajo es una técnica de medicidn del trabajo que sirve
para planificar, calcular costos, programar y evaluar la productividad. Consiste en
determinar, partiendo de un numero limitado de observaciones, el tiempo
necesario para llevar a cabo una tarea predeterminada, segin una norma de
ejecucion preestablecida, con la debida consideracion de la fatiga, las demoras
personales y los retrasos inevitables (Niebel y Freivalds, 2001).

Ambrosio y Tolosana (2007) y Villagémez (2011), entre otros autores, sefialan que
el objetivo de un estudio de tiempos es la estimacion de rendimientos y costos en
la organizacion del trabajo, con la finalidad de incrementar la productividad de la
empresa. La productividad determina el ritmo de trabajo y permite estimar el
costo unitario de produccién; su medicion sirve para establecer el desempefio de
cada trabajador en su jornada de trabajo, determinar el grado de eficiencia con
que se realiza una tarea y proponer mejoras en dicho desempefio.

Rico et al. (2005) sefialan que cualquier empresa que busque un alto nivel
competitivo debe centrar su atencidén en las técnicas de estudio de tiempos vy
tener la capacidad de seleccionar la técnica adecuada para analizar la actividad
seleccionada.
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Para cronometrar y determinar los tiempos operativos de trabajo de las
diferentes tareas, se selecciond una por vez y se midié el tiempo de realizacion de
las mismas (Figuras 1 a 5). El cronometraje se efectué en forma aleatoria, en
distintos momentos de la jornada laboral y a diferentes operarios, a fin de recoger
las variaciones en el rendimiento de trabajo. Para estimar la productividad o
rendimiento (N3jera Luna et al., 2011; Guevara y Murillo, 2009) se relacioné la
cantidad de producto generado por unidad de tiempo de cada tarea (por hora o
por dia de trabajo).

Resultados mas destacados

Vivero

La informacién obtenida permitié calcular la productividad de cada una de las
tareas manuales que se realizan para la obtencién de plantines de algarrobo
blanco para la venta. Se estimd la cantidad requerida de jornales para una
produccion anual de 30.000 plantas. Se determinaron el indice de eficiencia, la
productividad efectiva y la productividad real de las fases de preparacion del
sustrato, preparacién de la semilla, siembra, mantenimiento y carga de plantines.

Los mejores indices de desempefio se presentaron en las operaciones de
molinado del sustrato, escarificacién de semillas y clasificacién de plantulas. El
llenado de envases, el tamizado de semillas y la siembra exhibieron indices
normales. El molinado de semillas, el hoyado y las operaciones de carga de
plantas presentaron importantes tiempos no productivos que inciden en la
productividad del proceso productivo.

Con los indices de productividad obtenidos se estimd que este vivero requiere
unos 70 jornales de mano de obra directa para lograr su nivel anual de
produccion. La preparacion del sustrato y el mantenimiento fueron las dos tareas
de mayor gravitacién en el total de jornales (Figura 6). El rendimiento de dicha
mano de obra fue de 433 plantas por jornal.
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Figura 6. Participacion porcentual del total de jornales en las tareas generales para la
produccién anual de 30.000 plantines de algarrobo blanco

Plantacion

Se cronometraron los tiempos operativos y se calcularon los rendimientos vy
costos de las labores manuales y mecanizadas de los dos primeros afios de
implantacion.

Los tiempos operativos obtenidos fueron, en general, diferentes a los relevados
en otras regiones del pais, pero muestran la realidad en la que desarrollan las
actividades de forestacion, los pequefios productores en la provincia.

El costo total de implantacion del primer afio fue de 5.104,24 $/ha y el de
mantenimiento del segundo afio, de 2.125,54 $/ha. En el primer afio, la
participacion porcentual del costo por tareas globales es la que muestra la Figura

306



Coronel de Renolfi, M.: RENDIMIENTOS Y COSTOS DE LA CADENA PRODUCTIVA DEL ALGARROBO...

7, donde se destaca la incidencia de los gastos de plantacién y de riegos. Si se
compara el costo de implantacion con el valor de la subvencion estatal, se
advierte que el reintegro estatal cubre holgadamente dicho costo.

16% 8%

33%

43%

O Preparacion H Riegos OPlantacion O Mantenimiento

Figura 7. Costo de implantacion de algarrobo. Participacidn porcentual por tareas

Raleo

Se analizd la operacion del raleo forestal para conocer la productividad
operacional y los costos asociados al proceso de apeo con motosierra.

Del total de tiempo operativo del raleo, el 51% pertenece al tiempo efectivo de
trabajo. La productividad en el derribo fue de 1,54 m3/hora, es decir, una
proyeccion de productividad diaria de 12,34 m>/dia. El tiempo efectivo de trabajo
de la mdquina mostré una relacion exponencial directa, estadisticamente
significativa, con las variaciones del didametro a la altura del corte (R* = 77%) y del
volumen de los &rboles raleados (R = 93%).

La mano de obra representé el item de mayor incidencia (93%) en el costo diario
de la tarea. El costo unitario del raleo fue de 3,17 $/arbol; los valores equivalente
en litros de gasoil y jornales por m* se muestran en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Costo unitario del raleo

en$/arbol  en$/m®  en litros gasoil/m® en jornal/m?
3,17 46,43 6,94 0,18

Con un valor unitario de 3,17 $/pie y una densidad de plantacién de 4 x 4 m, el
costo del raleo en términos de superficie ascenderia a 1.981,25 $/ha, en el
escenario del presente estudio. Comparativamente, el costo calculado por la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca (SAGyP) para otorgar el subsidio por
raleo es de 1.300 $/ha, segutin la Resolucion N° 281/12 (SAGyP, 2012).

Aserrado

Se evaluaron los tiempos de trabajo, rendimiento y productividad del aserrado
primario de madera de algarrobo blanco y se estimé el costo directo del proceso
(materia prima, mano de obra y consumo de energia).

. q: 3
Se midieron 40 trozas de algarrobo blanco con un volumen de 9,47 m” con
corteza, los cuales generaron 260 tablas de diferentes dimensiones, con un
3
volumen aserrado de 5,59 m".

El rendimiento promedio en madera aserrada fue del 59% con corteza, lo que
significa que por cada m?® de rollo gue pasa por la sierra es posible obtener 247,2
pie2 de tablas aserradas. La productividad media del proceso fue de 232 pie2 por
hora de trabajo. El tiempo promedio de aserrado fue de 15,33 minutos por rollo.

El costo directo del proceso resulté en 2,33 $/pie’ del cual la materia prima
exhibe un 89% de incidencia. Se encontré que los costos del aserrado estan
asociados a los rendimientos en una relacidon exponencial inversa, donde la
funcion obtenida explica que el casi 95% de la disminucién en los costos se debe
al aumento en los rendimientos (Figura 8).
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Figura 8. Relacidon entre rendimientos y costos del aserrado

Consideraciones finales

La provincia de Santiago del Estero aun no tiene amplia tradicién forestadora
en comparacién con otras zonas del pais, por lo que la mano de obra no
posee el entrenamiento suficiente para realizar con eficiencia algunas de las
tareas silvicolas.

La falta de experiencia de la mano de obra, sumado a la escasa planificacion
de algunas de las tareas forestales observadas, conducen a obtener bajos
indices de productividad que se traducen en costos superiores.

El costo de implantacidon de algarrobo blanco puede ser recuperado en su
totalidad con el monto del subsidio estatal que incentiva a los productores
locales a forestar con esta especie.

Respecto a las operaciones de raleo, deberia mejorarse la productividad del
actual sistema de trabajo, si se pretende cubrir el costo de dicha actividad
con el valor de la subvencién nacional.
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- En cuanto al proceso de aserrado se puede sefialar que si el 41% de la
madera de algarrobo blanco en bruto no es transformada en tablas aserradas
y si, ademas, la incidencia de aquélla en el costo es la mas alta, se impone
pensar en alternativas de uso de alto valor agregado para los residuos de una
materia prima tan valiosa.

- Lainformacion generada por el presente estudio sienta las bases para futuras
investigaciones que permitan avanzar en el conocimiento de los rendimientos
y costos de toda la cadena productiva del algarrobo blanco en Santiago del
Estero.
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Figura 1. Vivero: toma de tiempos en la siembra

Figura 2. Plantacion: toma de tiempos enla  Figura 3. Plantacidn: vista de los plantines
marcacion
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Figura 4. Raleo: toma de tiempos en el volteo

Figura 5. Aserrado: toma de tiempos en el corte
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