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RESUMEN

El Sudeste de Buenos Aires, Argentina, es una
zona tradicionalmente agropecuaria, con una
actividad forestal relativamente pequefia pese a su
buena aptitud ecolégica y estratégica. Su situacion
comenzé a modificarse en € afio 1987 con la
exportacion de rollos de eucalipto para la industria
cdulésca - papelera europea. La fadta de
planificacion adecuada puede condicionar la
evolucion del sector.

El objetivo de este trabgjo fue desarrollar un
modelo dindmico de oferta forestal que incluyese
componentes de corto y largo plazo, que prediga la
oferta de madera para la exportacion en funcion de
variables de fécil medicion, que reproduzca la
evolucion de la superficie forestada en la region y
determine qué factores son relevantes en la decision
de los productores a planificar la incluson o
ampliacion de la actividad.

Se desarroll6 un modelo sobre la base de la teoria
del control éptimo que se subdividié en submodelos
de superficie cortada y forestada. Esos modelos
fueron gjustados empiricamente a través de técnicas
de regresion mediante minimos cuadrados ordinarios
y bietapicos.

Se demostro que mientras la corta fue regida por
los precios de la cel ulosa expresados en moneda local,
la forestacion se explicd por variables cualitativas
como la seguridad de obtener un precio minimo
futuro para el producto y con menor significancia, las
tareas de extension por parte de instituciones.
También evidencié que no hay competencia entre la
actividad forestal y la agropecuaria, 1o que permitiria
una complementacion productiva y la obtencion de
los beneficios propios de la diversificacion.

Palabr as Clave: modelo econdémico, desarrollo
forestal, Eucalyptus globulus, Buenos Aires,
Minimos cuadrados bietapicos

ABSTRACT

The Southeast region of the Buenos Aires
province, Argentina, a traditionally agricultural area,
has little forest activity despite its ecologic and
strategic aptitude. Such situation started to change in
1987, due to the export of eucalyptus log for
European pulp and paper mills. Lack of adequate
planning may condition the evolution of the region.

The purpose of this work was to develop a
dynamic forest supply model including long and
short term components, predicting export pul pwood
supply according to easily measurable variables,
reproducing the evolution of the afforested area in
the region and finding out which factors are relevant
to landowners decision making when planning to
start on the activity or increase the afforested area.

A theorical model was developed based on the
optimal control theory; it was divided into two
submodels of harvested and afforested areas. Both
submodels were empiricaly adjusted through
regression techniques by Ordinary Least Squares and
Two State Least Squares.

It was shown that the harvest was ruled by pulp
prices in local currency, while afforestation was
governed by qualitative variables such as certainty of
a future minimum stumpage price and, less
significantly, extension tasks carried out by
institutions. Evidence was also found that there is no
competition between forest and agricultural
activities, thus alowing productive comple-
mentation and the gaining of benefits inherent in
diversification.

Key wor ds: economic model, forest development,
Eucalyptus globulus, Buenos Aires, Two State Least
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1. INTRODUCCION

El género Eucalyptus es uno de los principales recursos de la industria foresta mundid,
particularmente de la celuldsica papelera. Los paises europeos tienen escasa disponibilidad de
esta materia prima y la gran expansion de su capacidad instalada ha llevado a que la demanda
haya superado ala oferta incentivando aternativas de abastecimientos cada vez més a gjadas.

La Republica Argentina posee una tradiciéon centenaria en la plantacién de eucalipto. En un
principio su funcion fue de bosque protector y luego fue cambiando a uso industria. Mientras
gue las forestaciones se realizaron en cas todas las areas ecol 6gicamente aptas, las industrias se
radicaron solo en determinadas zonas. Esto origing, en € pais, un exceso de oferta primaria con
precios bajos.

La situacion comenz6 a modificarse en € afio 1987 con la exportacion de rollos de eucalipto
para la industria celul0sica- papelera europea, dentada por las liberaciones en los esquemas
arancelarios que permitieron la salida de materias primas sin elaboracion. Esto favorecio a
regiones, que ademas de poseer plantaciones de eucdipto, tienen en su proximidad puertos
aptos. Dos territorios aportan € total de las exportaciones de eucalipto para pulpa: la region
Mesopotamicay € Sudeste de la provincia de Buenos Aires. Este Ultimo, es donde se redliza e
presente estudio, tiene pocas industrias forestales, la agricultura y las industrias aimenticias
dominan la actividad econémica @ produccion (Bissio y Denegri, 1997). En la actudidad, €
monto vendido al exterior, para € area, promedia los diez millones de ddlares d afio, sendo sus
principales destinos Noruega (69 %) y Espafia (29 %) con un total de 92.000 ni/afio (INDEC,
1999). A partir de estas exportaciones se incremento esponténeamente la actividad forestal, sin
planificacion. No se han estudiado |os factores que toman en cuenta los productores a momento
de decidirse por ingresar 0 ampliar la actividad forestal y tampoco se han explicado los
determinantes de las ventas a exterior, este estado es comin para todo € sector forestal
argentino. Las respuestas podrian obtenerse a través de modelos de oferta de madera que
permitiesen la deteccion de las varigbles que determinan la decisién de forestar. Este
conocimiento es basico para decisiones paliticas y planes para € sector, permitiendo concentrar
esfuerzos para estimular los factores identificados como fundamentales para su desarrollo. A
modo de gemplo, es importante determinar S la expansén de esta actividad se hace
complementando a las actividades productivas tradicionales. Comprobarlo, permitiria elaborar
diferentes estrategias para promocionar la actividad (Adams et al., 1991). A su vez por € lado
de las exportaciones se trataria de encontrar |os factores que determinasen la competitividad del
sector.

Existen muchos modelos que predicen la oferta de madera, Williamsy Nautiya (1990) en un
contexto estético, desarrollaron un modelo tedrico de prediccion de oferta de madera. Brazeey
Mendelsohn (1990) y Montgomery y Adams (1992) aplicaron la teoria de control optimo en
masas coetaneas y lograron capturar las consecuencias del cambio en las condiciones
econdémicas de corto y largo plazo, congtituyéndose entre los iniciadores de la aplicacion de
model os dindmicos para bosques coetaneos.

Brannlund et d., (1985), Brannlund y Kristrom (1993) y Murray (1995) aplicaron un modelo
de ecuaciones simultaneas para determinar la oferta y demanda de madera de corto plazo a
mercado de madera para pulpa en Suecia; Hetemaki y Kuuluvainen (1992) redizaron lo mismo
para Finlandia y Bernard et a., (1997) para Canada y Estados Unidos. Kuuluvainen y Sdo
(1991) partieron de un modelo de produccion de hogares y maximizaron una funcion de
beneficios, explicando las conductas de los productores forestales finlandeses. Pese a la gran
bibliografia sobre oferta forestal, son escasos los trabajos que tratan de modelar la creacion del
recurso primario, como se haré en la propuesta siguiente.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un modelo dindmico de oferta forestal que incluyese



Denegri, et. al.: Modelo integral de oferta forestal con Eucalyptus globulus.. 7

componentes de corto y largo plazo, que predigan la oferta de madera para la exportacion en
funcidn de variables de facil medicion, que reproduzca la evolucion de la superficie forestada en
laregion y determine queé factores son relevantes en la decision de los productores a planificar
lainclusion o ampliacion de la actividad forestal.

2. MATERIALESY METODOS

A. Datos utilizados

Los datos utilizados se obtuvieron ce diferentes fuentes. Para e volumen exportado de rollos
de eucdipto entre los afios 1987 - 1998, fue € Ingtituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INDEC). Para su uso, esta variable se transformo en la superficie cortada a través de la
metodologia utilizada por Bissio y Denegri (1997), mediante coeficientes técnicos apropiados
para el area en estudio. Para los datos econdémicos de cotizacion de monedas e inflacion, ademas
del INDEC, se recurrié a los publicados por € Fondo Monetario Internacional y € Banco
Mundial. Los precios de la celulosa se obtuvieron de la revista Pulp and Paper Weekly y la
pagina Web de PULPEX (mercado futuro de celulosa ubicado en Londres), mientras que los del
trigo y girasol se obtuvieron de la Bolsa de Cereales de Buenos Aires, Argentina.

Los datos de forestacion provinieron de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentacion (SAGPyA) atraves del otorgamiento de subsidios a la forestacion. La variacion de
la superficie foresta se tomé de los datos publicados por Bissio y Denegri op. cit. (1997) y se
completaron para los afios 1995, 1996, 1997 y 1998. Se utilizaron variables dicotomas obtenidas
de la consulta a los profesionales de la Direccién de Desarrollo Forestal de la Provincia de
Buenos Aires.

B. Descripciéon del mar co socioeconémico del modelo

Los productores se concentran en la implantacion y mantenimiento del bosque. Cuando éste
Ilega a la madurez, solamente ofrecen la madera en pie, desdligandose de los trabgjos de corta 'y
transporte. Los exportadores realizan esas labores para abastecer a una industria ubicada en
otro continente. Sus tareas conssten en reunir, a partir de los productores, € volumen
demandado, procesarlo y finalmente cargarlo en e barco. Para poder llegar a los mercados de
ultramar, se requieren dotacion de capita y logistica que permitan coordinar las tareas de
aprovechamiento con las de embarque. Este negocio resulta cas exclusivo de grandes grupos
econdémicos, que constituyen un edabon imprescindible en la cadena productiva.

Los exportadores pagan a los productores un monto por la madera que cortan, € valor
residua de la madera en pie (VRMeP). S desean satisfacer una mayor demanda deben cortar
bosques menos accesibles (por distancia o incomodidad), de menor vaor slvicola y/o mas
jévenesy por lo tanto deberan incurrir en gastos mayores que solo se cubren con un precio FOB
més alto.
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C. Modelo tedrico desarrollado

El modelo tedrico se construy6 sobre la base de la teoria del control Optimo, subdividiéndolo
en submodelos de superficie cortaday forestada. Esos model os fueron gjustados empiricamente
a través de técnicas de regresion mediante minimos cuadrados ordinarios (MCO) y bietépicos
(MC2E).

El modelo parte de un planificador socid quien es @ propietario del recurso y desea
maximizar € beneficio de la sociedad. Los ingresos son provenientes de la corta de madera, que
va a depender de la superficie y la edad de la forestacion, y de los beneficios indirectos del
bosque como ser proteccion de suelos, abrigo de ganado y regulador del régimen hidrico. Los
costos se originan en las tareas de forestacion y mango, y en la renta de la tierra (que
representa su costo de oportunidad). Los beneficios deben ser actualizados por una tasa socia
de descuento. Para smplificar se asume que existe una sola calidad de sitio, resultando €
volumen cortado funcion directa de la superficie y del tiempo. Por lo tanto la evolucion de la
variable de estado (la superficie forestal) es la diferencia entre la superficie plantada y cortada.
Lafuncién objetivo es.

¥ T
max Pp= 0 [WnY (SO)+@[S®)]*e " dt—C(S) —LR]e ¢ dt
y® o 0
Sa S(t) = Sup For - Sup Cor

Donde:

P »= beneficios netos de la region; Sa=sujeto a

S - superficie forestal; Y =cantidad de maderatotal cortada;

g = beneficios indirectos por una hectarea de bosque; W,, = precio de la madera en pie de eucdlipto;
d=tasasocial de descuento; C = costo de forestacion;

Sup For = superficie forestada; LR =rentadelatierra

t =esun momento cualquieraen el tiempoy T el afio delacorta  Sup Cor = superficie cortada

El trabajo se centra en dotener la funcién de evolucion dd recurso y para ello se proponen
dos submodel os. Estos son:

1- Submodelo detasa de corta o de cantidad exportada
2- Submodelo detasa de forestacion

Para smplificar estos submodelos, se supuso que latierra es totalmente eléstica'y por lo tanto
su renta es constante, permitiendo tratar las decisiones de corta y plantacion en forma
independiente y gjustar los modelos por separado (Braze y Mendelson, 1990). Este supuesto se
superaluego, a gustarlo en formaintegra a aplicar 1a técnica de MC2E

Una vez que se realizo la forestacion, € érea que esta creciendo se incorpora a stock de
recurso que dispone e planificador para la corta, comportandose toda € area como una gran
masa discetanea.

1. Submodelo detasa de corta o de cantidad exportada

La cantidad ofrecida en la region de estudio depende casi exclusivamente del mercado de
pasta celul6sica internacional, debido a que la demanda de madera para pulpa se caracteriza por
ser una demanda derivada

La oscilacion de precios que caracteriza a mercado de pastas celulosicas facilita pagar atos
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precios por la madera en periodos de elevados valores de la pasta para papel, porque en € resto
de los insumos son precios aceptantes. A su vez ese precio permite, a la cadena de
comercializacion, cubrir los atos costos de flete entre Argentinay Europa, generarles beneficios,
aunque los rollizos de madera se caracterizan por ser un bien de bgo vaor por unidad de
volumen.

Se hara e supuesto de que la demanda seré totalmente elastica'y una variable exdgena a
modelo.

La cantidad que se corte va a depender de la posibilidad de que e exportador cubra sus
costos y obtenga un beneficio neto. Entre los costos se tiene @ monto pagado a productor
(volumen comprado por € VRMeP), los trabajos de corta, de transporte y los portuarios. Su
ingreso viene dado por volumen'y € precio FOB que recibe.

S se asume que e exportador es precio aceptante, los costos portuarios y € de la madera en
pie no van a sufrir modificacion por unidad de volumen embarcado o comprado, pero si los
costos de aprovechamiento y transporte. El primero sufrird cambios por unidad de volumen
debido alas caracteriticas silvicolas de lamasay @ segundo por la distancia a puerto. Entonces
cuanto mayor sea € precio FOB, més se podra gastar en apeo y transporte y por ende aceptar
forestaciones mas algjadas 0 de menor calidad. Resumiendo, los exportadores basan sus
decisiones de corta en € precio FOB del producto, € VRMeP y e precio de los costos
intermedios. Su oferta de madera es igua a su demanda del factor bosque multiplicado por una
constante de rendimiento.

La estimacion de la oferta o demanda forestal a partir de la funcién de beneficios fue
redizada por Brénnlund y Kristrém (1993), Murray (1995), entre otros que, partieron de la
demanda generada por empresas celul ¢sicas, maximizando dicha funcion.

Se propone un modelo de oferta exportada, donde se maximiz6 una funcion de beneficio del
exportador. Su horizonte de planificacion es € corto plazo.

El Moddo tedrico define una funcion de beneficios netos (P g )para un exportador de rollizos
representativo, sujeto a una funcién de produccion, y acotado ala existencia de recurso zonal:

n n n
max P g :Pl*Y—Wp*Y-éWd*Di*Yi—éW|*Li*eri-é_Wm*eri
Y i=1 i=1 i=1
2 | Qo.DL)EY ; &Qp:m =S.r

Donde:

P, = precio de lamadera FOB de eucalipto;

S = superficie de forestada total, existente en €l area

Y =eslacantidad de madera exportadatotal;

W, = costo portuario por unidad de volumen

El subindicei representala produccion que proviene del forestador representativo i
D = distancia del flete recorrido desde €l bosque a puerto;

W;y- precio por km por m®

L = trabajo empleado en lalabor de cortay carga por m3, en jornales,
W, - sdario

Qep = cantidad de madera en pie comprada;

W,, = precio pagado por la madera en pie

r = rendimiento de una hectérea forestada (asumido como constante).
m= rendimiento de madera en pie arolliza (asumido como constante).

El resultado de la maximizacion es;
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1) Pe=FP1,Wsq,W,,Wn,S, 1)

Aplicando a 1) € lemade Hotelling se obtuvo la funcion de oferta de exportacion (Yg)

2) YEZY(P]_,Wd,W|,Wm,S,r) = dPE
dP;
Asi mismo derivando respecto a Wy, se obtiene la demanda de madera de los exportadores

(erE )

3) QqDEzQ(P].!WleIinISIr) = dPE
d Wp,

2. Submodelo de tasa de forestacion

La teoria clésica dice que la respuesta de un productor forestal ante los incrementos de
precios dependera de su percepcion acerca de la temporalidad o permanencia de esa nueva
situacion. Si la percibe como temporal aumentarala tasa de corte y no la de forestacion; s por €
contrario su impresién es de que sera un hecho permanente a la vez que aumentan la tasa de
corte intensificaré la de reforestacion. Braze y Mendelson (1990) demostraron la dindmica del
proceso de guste de las existencias. Cuando se incluyen expectativas de precios habra una
modificacion en @ plazo de respuesta de los productores. Por eso, cuando € horizonte de
planificacion supera € mediano plazo, € recurso deja de ser constante y |os precios actuales y
las expectativas de los futuros son “apriori” los que determinaran la tasa de forestacion.

Para modelar |a decision d forestar por parte de los productores, se asumié un individuo
representativo que trata de maximizar beneficios de largo plazo o lo que es lo mismo € vaor
potencia del suelo. Los beneficios son la diferencia entre los ingresos directos e indirectos
provenientes del bosque y los costos que la accion de forestar le produce. Estos montos a
presentarse en distintas épocas se gjustan por una tasa de descuento (Montgomery y Adams,
1992). S hay expectativas de que e valor potencia del suelo sea mayor a costo de oportunidad
delatierra, € productor forestaray aumentara la oferta de madera.

Para smplificar se tomd una sola rotacion y que € productor hall6 d turno 6ptimo y slo tuvo
gue decidir € érea a forestar. Esta simplificacion se consider6 valida porgque @ momento 6ptimo
de corta lo decidird en € futuro sobre la base de los precios de esa éoca, pero la decision de
forestar la tomara en e presente con base en los datos que dispone. EI modelo tedrico fue €
siguiente:

T
4 maX Pt =y Wn)Sr*r+*(1+d) " +@[S®)]* (1+d) " dt—CSr - LR(S)
Sr 0
sa; (42 =rr
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Donde:

P it beneficios del productor i por forestar en el momento t;

Sr - &eaqueforestarg;

y (Wh, ) = expectativa del precio de la madera en pie de eucalipto;
g = beneficios indirectos por una hectérea de bosque;

LR =rentadelatierra;

C = costo de forestacion por hectéres;

r + = rendimiento en € afo T delacortg

z = calidad de sitio del bosgue;

d = tasa de descuento

Entonces la oferta de largo plazo (superficie que forestard) se deriva de (4) como lo hicieron
Williams y Nautiya, (1990); Braze y Mendelson, (1990), que aplicaron € lema de Hotelling y
obtuvieron lafuncion de oferta de madera. O sea que:

5 dP bt =Sri{y (Wm).q[SO].C,d} =Sy
d W,

Luego que cada productor i en forma individua, decida la superficie a plantar para €
momento t, € resultado agregado de esta maximizacion sera la forestacion tota (SUP FOR)
parael areaend afot.

6) a Srj = SUPFOR

D. Modelos empiricos

1. Cantidad exportada o superficie cortada

Se gustd un primer modelo por MCO, que intent6 explicar la superficie cortada como una
relacion linead entre @ precio internaciond de la celulosa, @ saario, € precio de mercado del
combugtible diesd una vez diminados los impuestos y € tipo de cambio real.

Debido a los problemas que se presentaron en e precio FOB de la madera, se recurrié a una
variable aproximada (Greene, 1997) de facil medicion como es e precio del mercado
internaciona de la pasta de eucdipto (Eucorr). Los exportadores realizan una declaracion del
valor exportado que luego es base para retenciones impositivas y devolucién de impuestos cuyas
ponderaciones variaron a lo largo del periodo estudiado. Por esta razon, se considerd que el
precio de la pasta de eucalipto era un estimador del precio FOB read, mejor que € declarado. Se
trabg O con la serie 1987-1998 en ddlares corrientes y deflactados.

En € moddo empirico no se trabgé con d VRMeP, porque ain no hay un mercado
transparente que permita conocer fehacientemente los valores negociados. Brannlund et d.,
(1985) y Hetemaki y Kuuluvainen (1992) encontraron una ata correlacion entre e precio de la
pasta celuldsicay € precio de la madera en pie, ya que a ser una demanda derivada, cuaquier
fluctuacion en € precio final es transmitida inmediatamente por |a cadena de comercidizacion a
vaor del bosgue. En € esquema aqui planteado, € precio FOB fue un edabon en dicha cadena,
gue findizé en é VRMeP. Para la evolucion dd recurso, que se discute més adelante, esta
explicacion es también vaida.

El tipo de cambio rea frente a las monedas europeas (TCR) se considerd importante porque
fue una aproximacién a la competitividad del sector exportador. Ademas permitié corregir
distorsiones internas que pudiesen existir entre €l precio de la celulosainternaciona y € FOB.
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Se corrid un segundo modelo donde la variable superficie cortada fue funcion lineal del salario
y del precio de la celulosa expresada en moneda loca (Eucapeso) que se obtuvo de multiplicar €
precio internaciona de celulosa por € tipo de cambio redl.

2. Submodelo de tasa de forestacion

En este caso la superficie forestada se gqustd por dos modelos por MCO. El primero se
construy6 a partir del precio de la celulosa expresado en moneda local, € precio dd trigo,
presencia 0 no de actividad de extension y una variable estructural. Para € segundo se excluyd
la variable precio dd trigo.

El precio de la celulosa (Eucapeso) congtituye una variable gproximada del VRMeP vigente
en  momento de la toma de decisién y es de esperar que su signo sea positivo. El precio del
trigo (Ptri) se incluyd como variable aproximada de la renta de la tierra, debido a que es €
principa cultivo en la region, no contandose con registros de rentabilidad @ explotaciones
modales, que seria tener la variable real, componerla supera los acances de este trabagjo. Se
introdujo en & modelo lavariable dic6toma presencia o no de tareas de extension (EXT) para
capturar las expectativas de precio y los beneficios indirectos del bosgue. Las instituciones
forestales del gobierno promueven la actividad mediante conferencias y metodologias de
educacion no formal, en donde exponen las buenas perspectivas del mercado de lamaderay las
ventgjas ecolOgicas de los bosgues, capturando parcidmente los beneficios indirectos; su valor
es uno cuando en € afio correspondiente hubo actividad de extensién y cero cuando no se
redizo. La variable “dummy” estructural (ESTR) se incluy6 porque a partir de 1996 ingresaron
empresas extranjeras que aseguraron la compra de madera en pie ya madura a un precio
minimo, toma vaor cero antes de 1996 y uno en los restantes. Los signos de estas dos Ultimas
deben de ser positivos.

El bosque esta ligado € mercado de capitaes, porque la toma de decisiones esta rel acionada
con problemas financieros de los productores (Kuuluvainen y Salo, 1991), pero no se incorpor6
en € estudio asumiendo que la presencia del subsidio a la forestacion tiene como objetivo
indirecto compensar las falencias del sector financiero, ademas las restricciones que afectan a
capital de trabajo se consideraron constantes para la produccion agropecuariay forestal.

3. Modelo dindmico de evolucion del recur so

S no se cumple & supuesto basico de constancia en la renta de latierra, 1a decision de cortar
no se puede asumir como independiente de la de forestar. Esto implica una relacion bidirecciona
entre ambas variables y tiene como consecuencia la existencia de relaciones entre los errores de
ambos modelos (Greene, 1997). De cumplirse la dependencia, los pardmetros obtenidos por e
método de MCO serian sesgados e inconsistentes. Debido a esto, se corrieron en forma
simultanea los modelos que representaban la decision de forestar y cortar, a través del método
de (MC2E).

El sistema de ecuaciones que se gjusté fue e siguiente:
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SUP COR = Y (Eucapeso, W,) +h
SUP FOR = | (Eucapeso, EXT, ESTR) + e
DS =SUPFOR - SUP COR

Donde:

SUP COR = Superficie Cortada;

SUP FOR = Superficie Forestada;

D S= lavariacion en superficie boscosa;
h y e= errores estadisticos

El &reaforestal tota en € afio t fue & resultado de la relacidn entre la superficie que habia €
afo anterior, mas lo que se forestd menos |o que se cortd ese afio

3. RESULTADOSY DISCUSION

1. submodelo de tasa de corta o de cantidad exportada

Los resultados del modelo de corta se aprecian en la Tabla 1. En la primera aproximacion, €
modelo no presentd un buen guste y ninguna variable fue significativa. Los signos para @ precio
delacdulosa, € sdarioy € tipo de cambio rea fueron los correctos.

Los resultados del segundo modelo se muestran también en la Tabla 1. En la decision de
cortar madera para exportar, solo es significativa la variable Eucapeso, los signos fueron los
esperados, no hubo indicios de autocorrelacion de errores, mientras que € andisis de varianza
di6 sgnificativo a 99%. La significancia del precio de la celulosa expresado en moneda local, se
pudo explicar porque € Eucapeso esta absorbiendo a otras variables que deben ser relevantesy
de las cuales no se consiguid informacion como son 1os costos portuarios, impuestos y/o subsidios
a la exportacion, pero a su vez son reflgadas por € tipo de cambio real. Ademés, esta variable
es también aproximada del VRMeP factor de mucha importancia tedrica. La poca relevancia del
salario se pudo interpretar como que € sueldo de convenio ddl pedn rura probablemente no haya
sido e verdadero valor que enfrentaron los exportadores.
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Tabla 1. Ajuste del modelo de corta por minimos cuadrados ordinarios

Variable dependiente  SUP COR

VARIABLES Par dmetro Parametro
Independientes (t estadistico) (t estadistico)
Constante 1581.31 531.9263
1.009 (0.957)
Eucorr 1.936263
2035
Sdario -8.824497 -1.49704
-1.673 (-0.285)
TCR -11.79596
-0.888
Eucapeso 0.442543
Re 0,6658 0,6738
R2 gjust. 0,5405 0,6013
F calculado 531~ 9.296 **

* significativo al 10 %, * significativo al 5 %; ** significativo a 1%

Los autores consultados hallaron que € precio de la celulosa o € de la madera en pie fue €
principal determinante de la decisién de cortar € bosque (Brannlund et al., 1985; Kuuluvainen y
Sdao, 1991; Hetemaki et a., 1992), mientras que Bernard et d., (1997), d trabgjar con comercio
internaciona hallaron significativas a las variables que representaban alas tasas de cambio entre
Canaday EE.UU y losimpuestos a comercio exterior.

2. Submodelo de tasa de forestacion o de superficie plantada

Los resultados de los modelos de forestacion (Tabla 2) revelaron un buen guste, d andlisis de
varianza fue altamente significativo, no existieron autocorrelacion de errores. Con respecto a los
signos, fueron los esperados. En € primero, la variable dicotoma estructura fue significativa
junto con la constante, que mostré6 una actividad forestadora independiente de variables
econémicas (tradicion). El precio dd trigo presentd signo negativo e implico que las actividades
fueran sudtitutas, aunque no significativamente. Se corrié nuevamente € modelo sin € precio del
trigo asumiendo que no existia competencia por € uso del suelo, a considerar que latierraes e
factor de produccién mas abundante en Argentina. La nueva regresion se presentatambién en la
Tabla2.

Comparando ambos modelos no se encontraron diferencias fuertes. Al igual que en € caso
anterior, la variable eucapeso no fue significativa pero su signo no fue € esperado. Heteméaki et
a., (1992), hallaron que la easticidad de largo plazo de la oferta con respecto a precio fue
también negativa, pero pequefia en términos absolutos. Esta variable que “a priori” parecié tan
importante, no tuvo influencia, pero existieron dos razones que lo pueden explicar. La primera se
refiere a poder de mercado que poseen los exportadores y que les permite influir en e VRMeP,
haciendo que € precio de la celulosa no sea su verdadera variable proxima. La segunda es que
ese valor representa € precio actual y cuando se toma una decision donde los beneficios se
obtendran luego de 10 afios de realizada la inversion, no cabe duda que deben operar otros
mecanismos. Es asi, que la variable estructural presentd la mayor relevancia, a representar la
seguridad de un precio futuro minimo, mientras que la actividad de extensiéon, en este caso
significativa, operd como una expectativa positiva de precios y capturd los beneficios indirectos
del bosgue. Kuuluvainen y Sado (1991), halaron que € contacto con posibles compradores o
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profesionales de organismos técnicos afecta de forma positiva las decisiones de los pequefios
productores forestal es finlandeses.

Tabla 2. Ajuste del modelo de forestacién por minimos cuadrados ordinarios

Variable dependiente  SUP FOR

VARIABLES Parametro Parametro
Independientes (t estadistico) (t estadistico)

Constante 651.0576 # 208.5222

(2.067) (0979

269.060 1710414

EXT (1.2915) (2.074) %

Eucapeso 0.02377 -0.05806

(0.200) (-0.4735)

1040405 843.2645

ESTR (4.206) *** (3.404) **+

b -4.9642
. L7890 ..

R2 0,835 0,7622

R2 gjust. 0,741 06731

F calculado 8.863 *** 8.548 ***

* significativo al 10%, * significativo al 5% ; ** significativo al 1% *** significativo al 0,1%

De acuerdo a lo planteado por Brazee et a., (1990) los procesos de gjuste de la superficie
forestal cuando hay oscilaciones de mercado, pueden tardar décadas o siglos. Si la actividad
estuviera en una senda Optima, la superficie cortada deberia ser igua a la plantada. Coincidente
con esto, previo a las exportaciones, en la region habia una gran existencia dispersa con un
objetivo (montes de reparo) que perdié sentido cuando la agricultura desplazé a la ganaderia.
Cuando surgié e mercado, se talaba méas de lo que se plantaba; pero en los Ultimos afios las
forestaciones fueron mayores que las cortas. Los forestadores pudieron visuaizar un mercado
de dto potencia, que ademas podria cubrir sus baches financieros d modificar € turno. Esta
inferencia concordd con la de Bissio y Denegri (1997), sobre la racionalidad econdmica de los
productores del Sudeste de la Provincia de Buenos Aires, que en un primer momento
aumentaron la tasa de corte y luego cuando percibieron que € mercado seria permanente
comenzaron aincrementar las existencias del recurso.

3. Modelo dinamico de evolucion del recur so

El resultado de este nuevo modelo (Tabla 3), se presentacon y sin lavariable precio del trigo.
Por € lado de la superficie cortada, se encuentran resultados similares entre MCO y MC2E,
tanto en €l gjuste de las variables como en & R2.

Pero por € lado de la actividad de forestacion, se presentaron algunas divergencias S no se
incluiae precio de trigo. En este caso la variable estructural cas no se modifico, pese a las
disminuciones del valor del coeficiente que acompafié ala variable extension y a su significancia.
Creci6 d vaor absoluto del parametro de Eucapeso y su probabilidad de ser ditinto de cero,
pero la variable no acanzd a ser sgnificativa En cambio la constante aumenté su vaor y
alcanzd una dgnificancia dd 93%. Esto mostraria una cierta autonomia de la actividad de
forestacion de las variables utilizadas y podria capturar la tradicién de forestar de laregion.

Pese a esto, existe mucha analogia entre los resultados de los modeles individuales y de
ecuaciones s multaneas, aunque esta Ultima metodol ogia es, tedricamente mas precisa.
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Por la semejanza expuesta, la decision de forestar se podria considerar independiente de la de
cortar. Esto tedricamente implicaria que la renta de la tierra es constante y la disponibilidad de
suelos es totalmente elastica (Brazee y Mendelsohn, 1990). Sus consecuencias practicas son que
no hay rivalidad por € uso de latierra'y no existe una limitante fisica para la expansién de la
forestacion en la regién. Confirmando esto, para los mercados de madera para pulpa en Suecia,
Brannlund et al., (1985), no encontraron diferencias entre los resutados obtenidos por MCO,
MC2E y en tres etapas; pese a que seria |6gico suponer que en Escandinavia debido ala menor
disponibilidad de tierras, deberia haber competencia mayor por otros usos. Resultados similares
presentaron Adams et a., (1991) para mercados madereros del Oeste de EE.UU.

Tabla 3. Ajuste del sistema por minimos cuadrados bietapicos

MODELO DE MODELO DE
MODELO DE FORESTACION FORESTACION
CORTA Sin preciodetrigo Con preciodetrigo
VARIABLES Parédmetro(t estadistico)  Parametro(t estadistico) Parametro(t estadistico)
Constante 495.9290 196.1854 651.058
(0.8401) (213)* (2070 *
. -1.4001
Saario (-0.25)
EUCaneso 04537 -0.04934 0.0237
a (3.5908) * * (-0.93) (0.20)
177.0525 269.059
EXT (1.87)* (1.29)
524.9972 104040
ESTR (4.42) *** (4.21) ***
-4.964
PTRIGO (- 176)
Re 0,6741 08772 0.8351
R2 gjust. 0,5926 0,8246 0.7409

* significativo a 10 %, * significativo a 5 %; ** significativo a 1 %; *** significativo a 0,1 %

Existen variables que pudieron ser relevantes y que por diversos motivos no se incluyeron, se
discutira brevemente algunas. Es evidente que la presencia del valor residual de la madera en
pie, se condituiria en un demento fundamental en los modelos porque es, como se explico,
nexo entre la corta y la forestacion. Es por dlo que se deberia buscar la forma de contabilizarla,
es muy dificil la creacion de un mercado para la madera en pie por las caracteristicas del
bosque, pero la confeccion de un registro de valores de las transacciones junto con las
caracteristicas del roda cortado, podria aportar informacion de mucha relevancia para los
mismos productores y futuras investigaciones.

Otro elemento que puede apreciarse como de interés y relacionado con la mayor o menor
importancia del trabgo es la tecnologia utilizada en € proceso de aprovechamiento del bosque,
gue no se consideré por no disponerse de informacion. Es 16gico suponer que se produjo un
cambio tecnolégico; en un comienzo existia un retraso frente a estdndar internaciona, que a lo
largo del periodo estudiado se fue corrigiendo, ello llevé a una menor y mas eficiente uso de la
mano de obra.

No esta claro € efecto de la inclusion de una variable que mida € efecto del mercado de
capital en e sector rural. En el submodelo de corta debe afectar el turno, pero la oportunidad de
vender ante un VRMeP atractivo, atera cuaquier raciondidad tedrica. En € de forestacion a
plantarse con subsidio que en gran parte del periodo estudiado se adelantaba y la nueva
legidacion datratamiento especia a pequefios forestadores, estos no se ven obligados a acudir a
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fianciamiento externo. En los grandes emprendimientos la presencia de empresas que redlizan €
sarvicio de forestacion permite financiar parte del proceso productivo hasta que € subsidio es
pagado.

En otros casos hubo variables que fueron utilizadas y que no generaron ningun aporte
adicional, la que mas se destaca es la Superficie Forestada Total, porque forma parte del modelo
tedrico dinamico. Aqui se presenta € problema de que no toda la superficie boscosa es
aprovechable econdmicamente por razones de ubicacion, composicion especifica y sanitaria de
SuU masa, S existiesen datos sobre superficie realmente Util serian de gran importancia para €
modelo. Con respecto a combustible, que también se ensay0, presentd alta correlacion lineal con
el tipo de cambio red, esta relacion se explica porque que los derivados del petréleo son bienes
transables que reflgan inmediatamente los cambios en € mercado internaciona y a su vez son
componentes importantismos en la competitividad del pais. La variable precios rezagados un afio
de la celulosa, también fue probada sin aportar mejoras al modelo, las causas pueden ser las
mismas que & precio sin rezagar. Se realizo un tercer submodelo de forestacion utilizando como
variable gproximada a la renta de la tierra @ precio dd girasol, pero € modelo registré un mal
gjuste (probablemente por ser un cultivo de menor importancia relaiva que € trigo), manteniendo
los signos y la relevancia relativa de los pardmetros. No agport6 la inclusiéon de la variable
dicétoma e subsidio ala forestacion, posiblemente porque estuvo presente en cas todos |os afios
estudiados.

El modeo presentd algunas debilidades producto de una serie de tiempo con pocas
observaciones debido a que la actividad exportadora tiene solo 12 afios y la ausencia de agunas
variables que en teoria son relevantes y que por los motivos explicados no se han incluido.

Si es posible obtener, para d modelo de exportacion, informacion agregada en forma
trimestral o cuatrimestral en vez de la anud, 1o cud permitiria hacer proyecciones con mayor
rigor estadistico. Con respecto a la forestacion como esta es una actividad anua no existe tal
aternativa. Con estos parametros gjustados solo se puede realizar una goroximacion inicid a
como evolucionara la actividad. Sin embargo marca algunas pautas para la formulacion de
politicas que congtituyen agunas conclusiones de este trabgjo.

4. CONCLUSIONES

El modelo econdmico para estimar la evolucion del recurso forestd en € Sudeste de la
provincia de Buenos Aires, Argenting, tuvo una validacion estadigtica parciad del modelo
derivado tedricamente. Esto pudo ser explicado por tratarse con un fendmeno nuevo y
consecuentemente con bajo nimero de observaciones, ocasionando problemas de colinedidad
entre variables.

El modelo mostrd que mientras la corta fue regida por los precios de la celulosa expresados
en moneda locd, la forestacion se explico por variables cudlitativas: seguridad de obtener un
precio minimo futuro para € producto y existencia de tareas de extensién por parte de
ingtituciones técnicas. Esta Ultima con significancia dd 90 % sdlo cuando no se incluye la
variable precio dd trigo.

En los actuales niveles de stock, no hay evidencia de competencia entre la actividad forestal
y la agropecuaria, 10 que permitiria una complementacion productiva y la obtencion de los
beneficios propios de la diversificacion.

La dindmica de largo plazo en los gjustes del stock forestal provocan que e precio presente,
no solo e de la pasta para papel sino € de lamadera en pie, no sea una variable significativa en
ladecisién de forestar, aungue es € principal mente afectado por las crisis financieras.

Las variables dicotomas a capturar seguridad en los beneficios (econémicos y ecol6gicos)
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mostrarian la aversion d riesgo de los productores y hacen inferir que paraimpulsar la actividad
de forestacion se hace necesario mantener condiciones estables de tipo legal, institucional, macro
y microeconomico.

La dggnificancia de la variable estructura permite recomendar que las autoridades redicen
tareas de fomento en los paises interesados en la compra de la madera, para lograr la presencia
de unamayor cantidad de empresas que conformen e institucionalicen un mercado de compra de
la madera a futuro, que permita asegurar transparencia en las operaciones. A su vez esto implica
reforzar y reorientar las actividades de extensiéon para ensefiar a los productores a operar en €
mismo y crear un marco lega que lo sustente.
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