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RESUMEN

Los beneficios de los programas de promocion forestal desarrollados en Argentina a partir de 1990,
fueron desaprovechados en la provincia de Santiago del Estero, a pesar de disponer de amplias superficies
con aptitud forestal en zonas de secano y de regadio, debido a una insuficiencia de informacion y,
consecuentemente, a la escasez de respuesta de los productores. Los objetivos de este trabajo son: a) analizar
las repercusiones socioeconémicas que genero dicha politica. b) evaluar la respuesta de los productores a
tales incentivos. Para ello, se tomaron datos de campo procedentes de una encuesta estructurada, aplicada
auna muestra de 152 explotaciones agrarias pertenecientes al area de riego del Rio Dulce. La informacion
recogida se resumi6 identificando las explotaciones tipo o representativas de la zona, y se disefiaron y
resolvieron modelos matematicos de optimizacion econdmica en cada una de ellas. Los resultados obtenidos
parecen indicar que la politica forestal de incentivos en Santiago del Estero debe ser replanteada.
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Socio-economic repercussions of the present forest politics in Argentina. An
application to the province of Santiago del Estero

ABSTRACT

The benefits of forest incentives developed in Argentina throughout the 1990s, have not been taken
advantage in the province of Santiago del Estero, despite its large surface for forestry uses in both irrigable
and dry areas, due to a lack of information and, therefore, a low-level of response of the producers. This
paper pursues two aims: a) analyze the social and economic consequences of this politics. b) evaluate the
response of producers in Santiago del Estero to those incentives. To do that, field data from a structured
poll, applied to a sample of 152 agrarian exploitations belonging to the irrigation area of Rio Dulce,
were collected. This information was summarized identifying the representative exploitations in the area,
and mathematical models of economic optimization were designed and solved for each one. The results
obtained suggest that the forest politics of incentives in Santiago del Estero, should be reconsidered.
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1. INTRODUCCION

A partir de los afios 90, el Gobierno de la Republica Argentina ha demostrado
un interés real por el Sector Forestal, brindando una serie de herramientas legales y
econdmicas para favorecer su crecimiento. Entre los instrumentos mas importantes
de promocion forestal se encuentran el Régimen de Promocion de Plantaciones
Forestales (RPPF), la Ley 25.080 de Inversiones para Bosques Cultivados y la Ley
25.509 del Derecho Real de Supertficie.

En el afio 1992, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion
de la Nacion (SAGPyA) implement6 el RPPF para promocionar la implantacion de
bosques cultivados en todo el territorio nacional, por medio del pago de subsidios
a los forestadores. Este régimen tuvo vigencia desde entonces hasta 1999, afio en
el que la Ley 25.080 incorpord entre sus beneficios la subvencion a las actividades
forestales.

Sin embargo, los beneficios de estos instrumentos de politica forestal no fueron
bien aprovechados en Santiago del Estero, a pesar de disponer de amplias superficies
con aptitud forestal. De este modo, se ha perdido y se esta perdiendo la oportunidad
de incrementar la superficie de plantaciones en dicha Provincia.

Los objetivos de este trabajo son dos: a) analizar las repercusiones socioeco-
némicas que gener6 la politica forestal de incentivos a nivel nacional. b) evaluar
la respuesta de los productores del area de regadio de Santiago del Estero a tales
incentivos.

Para ello, comenzaremos analizando las caracteristicas de esta provincia en el
marco de referencia, asi como el papel que en este contexto desempefan los instru-
mentos de promocion forestal. A continuacion, una vez ubicada el area de estudio,
se tipificaran las explotaciones y, por ultimo, se procedera a plantear y resolver los
correspondientes modelos de optimizacion matematica.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. La provincia de Santiago del Estero en el contexto nacional Argentino
Santiago del Estero, la mas antigua de las provincias argentinas, se encuentra

ubicada en la region semiarida de Argentina. Desde el punto de vista geopolitico, la

provincia pertenece a la region del noroeste argentino (NOA). Posee una superficie

de 136 351 km?, que representa el 3,6% del territorio nacional. La Figura 1 ubica a
la provincia de Santiago del Estero en el territorio de la Republica Argentina.
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Figura 1. Ubicacion de la provincia de Santiago del Estero en la Republica
Argentina

The provines of Santiage del Estero in the Argentina Republic

Fuente: FCF-UNSE. 2003. Archivos del Laboratorio de Percepcion Remota. Argentina

Santiago del Estero es una de las provincias de menor desarrollo relativo del pais.
Su dinamica economica esta fuertemente centralizada, con gran dependencia del
gasto publico. Los indices demograficos y sociales también explican su escaso nivel
de desarrollo, como se puede apreciar en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Indicadores demograficos y sociales de Argentina y de Santiago del

Estero

Indicadores Total Pais Santiago del Estero
Poblacion (habitantes) 36 260 130 304 457
Densidad (hab./km?) 9.7 5.9
Tasa de crecimiento demografico (%o) 11.0 18.4
Tasa bruta de natalidad (%o) 18.2 21.
Tasa bruta de mortalidad (%o) 7.6 6.
Poblacion bajo linea de pobreza (%) 40.2 58.9
Poblacion bajo linea de indigencia (%) 15.0 31.1
Tasa de analfabetismo (%) 4.0 9.5
Tasa de desocupacion (%) 12.6 11.8
Producto Interior Bruto 148494 US $ 0.8% del nacional

Fuente: INDEC. Ministerio de Economia Argentino, 2004.

2.2. El sector forestal argentino

A nivel de Cuentas Econoémicas Nacionales, el sector forestal argentino esta
incluido en el Sector Agropecuario y su participacion en la economia representa el
escaso aporte del 2% del Producto Interno Bruto.

El recurso forestal argentino estd compuesto por aproximadamente 40 millones
de hectareas de bosques, de las cuales s6lo unas 780 400 hectareas corresponden
a plantaciones, de acuerdo a las cifras obtenidas en el primer Inventario Nacional
de Plantaciones Forestales de 1998 (SAGPyA, 2001). En el Cuadro 2 se observan
los datos de la produccion forestal de Argentina, para los afios 1980, 1990, 2000 y
2003.
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Cuadro 2. Produccion forestal argentina. Aiios 1980, 1990, 2000 y 2003

Madera en rollo ~ Madera Pastas de .
Aios (miles m? s¢) K316 aserrada el D s madera LY G
. 3 . 3 .
Coniferas|Frondosas (s we ) (miles m? sc) (tmcg ) (miles tn) (miles tn)

980 1222 3565 5592 908 392 387 789

990 2043 4444 4332 1446 386 605 891
2000 2319 2320 1103 s/d 754 616 978
2003 3557 1778 3972 2130 692 806 1394

Fuente: Anuario de Estadistica Forestal. Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Direccion de
bosques. Buenos Aires, Argentina (1980 a 2003).

De los bosques nativos de la extensa geografia de Argentina se extraen, principal-
mente, madera para la produccion de rollizos, lefia, poste, carbon y traviesas. Dichos
bosques estan fundamentalmente conformados por especies latifoliadas y en general
producen escasa cantidad de materia prima, a pesar de que algunas formaciones
tienen un alto potencial productivo. Esto se debe a varias razones. Durante toda la
historia del aprovechamiento forestal de estos bosques, no se han realizado en el
pais suficientes inversiones en silvicultura. El aprovechamiento se ha limitado a la
extraccion de aquellos productos para los que habia mercado y grandes superficies
han sido transformadas en campos de cultivo agricola o de pastoreo.

Al contrario de lo que ocurre con los bosques nativos, las plantaciones del pais,
representadas por especies exoticas de rapido crecimiento, se encuentran en un pe-
riodo de rapida expansion. El trabajo del inventario de plantaciones forestales del
afo 1998 estim6 un volumen comercial de existencias (sin corteza, hasta 10 cm en
punta fina) de algo mas de 94 millones de m* (SAGPyA, 2001). Este volumen esta
concentrado en las provincias de la Mesopotamia (Misiones, Corrientes y Entre
Rios) y Buenos Aires, las cuales suponen mas del 89% del volumen comercial total
implantado. En cuanto a los grupos de especies, casi el 90% de las forestaciones son
de pino o eucalipto (SAGPyA, 2001). La Figura 2 permite visualizar la participacion
de los grupos de especies en el volumen comercial implantado.

Figura 2. Volumen comercial de plantaciones, segiin grupos de especies
(en porcentaje)

5% 9%
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B Salicaceas O Eucaliptos O Pinos @ Otras

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos de SAGPyA, 2001
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El volumen medio de madera cortada anualmente proveniente de las plantaciones,
es de 5.6 millones de m?, siendo este valor inferior al crecimiento anual del bosque que
equivale a aproximadamente unos 8.06 millones de m* (SAGPyA, 2001). Esto significa
que el pais se esta capitalizando al aumentar su cantidad de materia prima y que el recurso
forestal que proviene de las forestaciones se estd manejando de forma sostenible.

La Reptiblica Argentina posee ademas 5 millones de hectareas de tierras con aptitud
forestal que no compiten con otras actividades agropecuarias. Muchas de estas tierras
se encuentran con las condiciones de suelo y clima necesarias para proporcionar altos
rendimientos madereros. Por otra parte, el bajo precio por hectdrea y los diversos
incentivos gubernamentales, sirven para fomentar el rapido crecimiento del recurso
forestal implantado.

Con respecto al comercio internacional, Argentina tiene una balanza comercial ne-
gativa, con una fuerte concentracion del déficit en productos de madera, pasta, papel y
carton y productos editoriales y de impresion. A partir de la devaluacion de la moneda
argentina, en el afio 2002, las importaciones se redujeron y con la ganancia de com-
petitividad en el mercado internacional, las exportaciones crecieron. La composicion
de las exportaciones fue cambiando a través del tiempo: mientras que en 1992 las ex-
portaciones se componian principalmente de rollizos, en 2002 se exportaron tableros,
pulpa, papel y carton y madera aserrada (SAGPyA, 2002).

2.3. Los instrumentos de promocion forestal

Los mecanismos de promocion de la actividad forestal puestos en marcha por el
Estado desde la década de los afnos 90 son el Régimen de Promocion de Plantaciones
Forestales, 1a Ley 25.080 de Inversiones para Bosques Cultivados y lanueva Ley 25.509
de Derecho Real de Superficie Forestal.

El Régimen de Promocion de Plantaciones Forestales (RPPF) estuvo vigente entre
los afios 1992 y 1999, con el objetivo de incrementar la superficie forestada, aumentar
la productividad de las plantaciones, propiciando la utilizacion de material genético
de buena calidad, y mejorar la calidad del producto obtenido (SAGPyA, 1992). Los
beneficios del régimen consistian en otorgar apoyo econdémico no reintegrable a los
forestadores que lograran plantaciones por medio de un manejo silvicola adecuado.

En el aspecto social, este régimen de promocion favorecio la diversificacion de las
actividades productivas que realizan los pequefios productores, ya que complementa
y no compite con otras producciones agropecuarias, demandando ademas mano de
obra de distintos grados de especializacion, principalmente en zonas donde la oferta
de trabajo es escasa.

La experiencia recogida durante esos afios demostrod que, si bien la existencia de
plantaciones es una condicién necesaria, no garantiza por si misma la radicacion de
industrias, ya que las decisiones empresariales estan muy condicionadas por el entorno
econdmico y juridico prevaleciente.
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En ese contexto, la Ley 25.080 de Inversiones para Bosques Cultivados del afio
1999, presenta una mejora en el objetivo del régimen de incentivos, al incluir en su
esfera de accion los proyectos foresto-industriales. La ley crea un régimen de pro-
mocion para las inversiones forestales y foresto-industriales que comprende, desde
la obtencion de la semilla, la implantacion del bosque, su manejo y las actividades
de investigacion, hasta la industrializacion de la madera producida, siempre que el
proceso forme parte de un emprendimiento foresto-industrial integrado. Esta ley
introduce el nuevo paradigma de promocionar proyectos que integran la produccion
del bosque con la industrializacién de su madera, otorgando importantes incentivos
a los nuevos emprendimientos forestales y a la ampliacion de los bosques existentes,
asi como a los proyectos foresto-industriales que incluyen la generacion de nuevos
bosques (Ley 25.080, 1999).

Por su parte, la reciente Ley 25.509 posibilita forestar en tierras arrendadas, o
bien adquirir la propiedad de plantaciones en un inmueble ajeno. Esta nueva norma,
denominada Ley del Derecho Real de Superficie Forestal, fue sancionada en el afio
2001 y habilita tratar separadamente los derechos del propietario de un inmueble
forestado y los del forestador (propietario de la plantacion). El derecho real de super-
ficie forestal es un derecho temporal sobre la cosa propia, que otorga el uso, goce y
disposicion juridica de la superficie de un inmueble ajeno con la facultad de realizar
forestacion y hacer propio lo plantado o adquirir la propiedad de plantaciones ya
existentes (Ley 25.509, 2001).

2.3.1. Efectos socioeconomicos del sistema de promocion forestal

Si bien los beneficios de la Ley 25.509 atin no pueden cuantificarse, son desta-
cables las repercusiones economicas y sociales que a nivel de pais han generado los
otros dos instrumentos de promocion forestal. Los impactos se han visto reflejados
no solo en el aumento del stock maderable, sino también en el campo laboral y en el
ambito de las inversiones, como a continuacion se pondra de manifiesto.

e Generacion de inversiones

En los ultimos afios el negocio forestal tuvo un cambio notorio en Argentina.
Desde 1992 hasta 2004 se recibieron inversiones por unos 5.200 millones de délares
en el sector foresto-industrial (SAGPyA, 2004), esperandose para la proxima década
cerca de 4.000 millones de délares a invertir (ADI-SAGPyA, 2001).

¢ Incremento de la superficie forestada

Las ventajas de los sistemas de promocion forestal llevaron a desarrollar un im-
portante volumen de madera disponible para el consumo interno de las industrias y
para la exportacion. Las 780 400 hectareas de plantaciones representan un volumen
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maderable de 94 millones de m*y actualmente proveen mas del 95% de la materia
prima industrial del pais (SAGPyA, 2001). No obstante, esta superficie es modesta
en relacion con el stock de tierras aptas para la forestacion disponible. El analisis
de la evolucion de la superficie forestada en el pais (Figura 3) muestra el caracter
creciente de la misma entre 1992 y 1999 con el RPPF. Una vez en vigencia la Ley
25.080, la tasa de forestacion disminuye entre los afios 2000 y 2002, debido a la crisis
financiera y devaluacion monetaria. En 2002-2003 se detiene la caida en los niveles
de plantacion y se comienza a percibir una recuperacion durante el 2004.

Figura 3. Superficie plantada anualmente con el Régimen de Promocion de
Plantaciones Forestales (1992-1999) y con la Ley 25.080 (2000-2004)
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Fuente: SAGPyA, 2004

Seglin los datos del inventario forestal de 1998, la superficie de plantaciones
en macizos se concentra fundamentalmente en las provincias de la Mesopotamia y
Buenos Aires. Hay un predominio de pinos sobre el resto de las especies tales como
eucaliptos, salicaceas y otras latifoliadas (Figura 4).

Figura 4. Superficie de plantaciones en el pais, por grupos de especies
(en miles de ha)
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Fuente: SAGPyA, 2001
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¢ Creacion de puestos de trabajo

Se estima que el sector foresto-industrial, genero al final de la década de los afios
90 cerca de 90 000 empleos directos y aproximadamente 300 000 empleos indirectos
(SAGPyA, 2001).

En convenio con la SAGPyA, y en concordancia con el RPPF, la Secretaria de
Empleo y Formacion Profesional del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de
la Nacion llevéd adelante entre 1995 y 1998 el Programa Nacional de Forestacion
Intensiva Forest Ar. Mediante un agil mecanismo, este programa permitié la crea-
cion de numerosos puestos de trabajo para cabezas de familia con cargas familiares,
en tareas de vivero, implantacion, manejo y explotacion de bosques, asi como otras
actividades forestales primarias. De este programa se han visto beneficiados unos 33
000 individuos (SAGPyA, 2001).

En el marco del Plan de Desarrollo Forestal de la SAGPyA, se estima que si se
foresta a un ritmo de 200 000 hectareas por afo, se crearan alrededor de 100 000
nuevos puestos de trabajo anuales, teniendo en cuenta que, ya actualmente, el sector
forestal ocupa mas mano de obra que el sector de la construccion. El desarrollo forestal
tiene una especial significacion para las economias regionales, en relacion a las que
Argentina tiene 15 millones de hectareas que no compiten ni con la agricultura ni con
la ganaderia, por cuanto se localizan en zonas marginales del pais (SAGPyA, 2001).

2.3.2. La politica de promocion forestal en Santiago del Estero

La produccion del bosque implantado en Santiago del Estero es incipiente, pero se
cuenta con amplias zonas de riego y areas de secano, con grandes aptitudes forestales
para la implantacion de especies de crecimiento rapido y de gran valor econémico.
Las superficies disponibles en el territorio provincial, potencialmente aptas para la
realizacion de plantaciones, son las siguientes: 120 000 hectareas en el area de riego
del Rio Dulce, 100 000 hectareas en las riberas del Rio Salado, 100 000 hectareas en
la zona este y otras 100 000 en zonas dispersas de la provincia (SEPyD, 1992).

Durante la vigencia del régimen de incentivos forestales, la SAGPyA promociond
en la provincia de Santiago del Estero las especies de eucalipto (Eucalyptus sp) y
paraiso (Melia sp), en las zonas de secano, y de dlamo (Populus sp) en las zonas de
regadio.

La escasa superficie que se logro forestar en la provincia hasta 1998, haciendo
uso del Régimen de Promocion, fue de 4202 ha (DEAyF, 2000), de las cuales el 55%
corresponde a forestaciones con alamo en las areas de regadio.

Subsecuentemente, la aprobacion de la Ley Nacional 25.080 dio lugar a la Ley
Provincial 6466 de adhesion en 1999. Segtin el informe de la Direccion de Economia
Agropecuaria y Forestal de Santiago del Estero (DEAyF, 2004), desde 1999 hasta
2004, la provincia ha recibido numerosos planes de forestacion en el marco de los

Estudios de Economia Aplicada, 2007: 587-608 * Vol. 25-2



REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS DE LA NUEVA POLITICA FORESTAL ARGENTINA... 595

beneficios econdmicos e impositivos que prevé la Ley 6466. Los proyectos de fo-
restacion presentados totalizan unas 17.302 ha, de las cuales se han concretado hasta
el presente solo 993 ha.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Area de estudio

La zona seleccionada para el estudio es el area de riego del Rio Dulce de la
provincia de Santiago del Estero. Esta zona estd localizada en el centro-oeste de
la provincia, entre las coordenadas 27° 25’ y 28° 15’ de latitud sur, y 63° 50’ y 64°
20’ de longitud oeste a ambas riberas del rio. El area de riego ocupa una superficie
de aproximadamente 300 000 hectareas, corresponde a la region agropecuaria de
mayor concentracion en la provincia y genera el 60% del Producto Bruto Regional
(UESRRD, 1992).

En el area de estudio se registra el mas alto nimero de forestaciones realizadas
bajo el sistema de subsidios (DEAyF, 2000). El area de riego del Rio Dulce se muestra
en la Figura 5.

Figura 5. Localizacion del drea de riego del Rio Dulce en Santiago del Estero

Fuente: FCF-UNSE. 2003. Archivos del Laboratorio de Percepcion Remota. Argentina
3.2. Datos de partida y metodologia aplicada

Los datos de campo fueron recogidos, a lo largo del afio 2003, mediante la rea-
lizacion de una encuesta estructurada, aplicada a una muestra de 152 explotaciones
agrarias pertenecientes al area de riego del Rio Dulce. Dicha muestra fue seleccionada
al azar, sobre la imagen de satélite del area de estudio, utilizando el método de mues-
treo por conglomerado en dos etapas (Gonzalez Garcia et al., 1993). Las variables
incluidas en la encuesta (un total de 52) se agruparon en cuatro clases distintas: so-
cioecondmicas, estructurales, de gestion productiva y de sostenibilidad ecologica.
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La informacion recogida fue resumida identificando las 4 explotaciones tipo o
representativas de la zona, para cada una de las cuales se disefiaron y posterior-
mente resolvieron, modelos matematicos de optimizacion econémica. En todos los
modelos se incluy6 la actividad de forestacion como una opcién mas a evaluar,
bajo el supuesto de que el productor se acoge a los beneficios del subsidio de pro-
mocion forestal (720$/ha, en la zona de riego) y que no esta dispuesto a destinar
mas alla del 30% de la superficie total de la explotacion. De este modo, se evalud
la viabilidad técnica y econdmica de esta alternativa productiva, determinando si
la actividad ha de ser incluida en el plan 6ptimo y en cual de las explotaciones tipo
es factible de ser llevada a cabo.

A fin de determinar las explotaciones tipo o representativas, las explotaciones
agrarias fueron clasificadas y tipificadas (Escobar y Berdegué, 1990) utilizando
el analisis estadistico multivariante. A partir de los datos de la encuesta, se selec-
cionaron variables descriptoras y se redefinieron variables sintéticas o factores, de
manera que, sin perder informacioén del conjunto, se pudiera reducir la dimension del
problema. La redefinicion de los factores aglutinantes se hizo aplicando el analisis
factorial (Manly, 1986; Afifi y Clark, 1999); para clasificar la muestra en grupos
homogéneos de explotaciones, se utilizaron las técnicas del analisis de grupo o ana-
lisis cluster (De Olivera et al., 1990; Afifi y Clark, 1999). Existen trabajos similares
de tipificacion aplicando el analisis multivariante, tales como Rodriguez Ocafia et
al., 1998; Jenkins y Anderson, 2003; McKenna, 2003, entre otros. La tipificacion
con estadistica multivariada ha sido escasamente aplicada en el sector agrario de
la provincia, siendo los trabajos de Alvarez y Paz (1997), Montenegro (2000),
Radrizzani (2000) y Paz (2002) algunas de las pocas incursiones en el tema.

Para cada explotacion representativa, se disefio un modelo matematico y se
resolvio el correspondiente problema de optimizacion. A tal fin, se utilizaron las téc-
nicas de la programacion lineal (Schrage, 1999; Frank, 2001; Rehman, 2001), cuya
aplicacion a estos entornos esta avalada por varios trabajos anteriores a este'.

En la construccion de los modelos representativos de cada explotacion, fue nece-
sario: 1) establecer la funcion objetivo, bajo un principio maximizador. 2) calcular
los coeficientes técnicos de las diferentes alternativas de produccion. 3) determinar
las restricciones impuestas por la limitacion de los recursos que dispone el productor.
Para cada actividad alternativa se calcularon los coeficientes insumo-producto y el
ingreso que agrega o los costes que genera cada unidad de la actividad. El ingreso
se midio por el margen bruto de la actividad productiva y, en relacion a los costes
(de las actividades que aportan recursos), se consideraron los directos.

! Donini y Barbiroli, 1997; Gargano et al., 1999; Lam y Moy, 2003, entre otros.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del procesamiento de las encuestas ofrecieron la infor-
macion necesaria para evaluar la respuesta de los productores de la zona de riego
de Santiago del Estero al régimen de subsidios a la forestacion.

4.1. La respuesta de los productores del area de regadio

Las respuestas a las encuestas de los productores del area de regadio de Santiago
del Estero, permitieron perfilar un diagnostico de la situacion. El procesamiento
estadistico de los datos recogidos en dichas encuestas revelo los siguientes resul-
tados:

¢ Orientacion productiva

Los productores de la muestra fueron clasificados en funcion de su orientacion
productiva: agricultura, ganaderia, forestacion o actividad mixta. Los resultados
seflalan que el 60% tiene a la agricultura como actividad principal, el 10% se de-
dica exclusivamente a la ganaderia y el 30% restante realiza actividades mixtas
(agropecuarias). Con respecto a las actividades de produccion forestal, ninguno de
ellos incluye a la forestacion como estrategia productiva exclusiva, sino mas bien
como complementaria de su actividad principal.

e Conocimiento de la vigencia del régimen de subsidios
E175% de los productores entrevistados desconoce la existencia de los beneficios
de forestar con subvenciones del Estado.

e Forestacion subsidiada

Solo el 5% de la muestra respondi6 a los estimulos de la subvencion del Es-
tado para forestar, que corresponde a 8 productores que destinan alguna porcion
de su campo a la plantacion de especies forestales tales como alamos, eucaliptos
o algarrobos.

4.2. Las explotaciones representativas

Los resultados obtenidos mediante el agrupamiento, permitieron identificar
cuatro explotaciones-tipo o representativas de la zona de estudio, descritas y tipi-
ficadas por las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de su grupo de referencia
(Cuadro 3).
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Cuadro 3. Caracterizacion de las cuatro explotaciones-tipo
Aspectos/ Explotacién- YRer o] Explotacién- Explotacién-
Explotacion tipo 1 140G DD tipo 3 tipo 4
Superficie 700 ha 150 ha 50 ha 80 ha
S proding o Agricultura Agrlcultu'ra/ Agrlcul.tura Agrlculltura
exclus. ganaderia exclusiva exclusiva
Mano de obra Permanente Permanente Familiar Tempo.r anay
familiar
. Moderna y . . . .-
Magquinaria completa Moderna y completa | Antigua, precaria [ Antigua, basica
Capital disponible | Sin restricciones Sin grapdes Con grfmdes Con algunas
restricciones restrics. restrics.
Experl.en.ma en 17 afios 30 afios 45 afios 40 afios
activid.
Ingresos 'extra- No Si No No
agrarios

Fuente: Coronel de Renolfi, 2003

Las matrices de los correspondientes modelos matematicos fueron construidas para
cada establecimiento representativo de la zona de estudio. El criterio adoptado para
incluir las diferentes alternativas de produccion en los modelos, fue el de incorporar
aquellas que sean factibles desde la optica de las condiciones ecoldgicas, sociales y
econdmicas de cada explotacion representativa.

Obtenida la solucion para cada modelo, pudo verificarse que la explotacion-tipo 1
es la tnica que podria incluir a la forestacion como alternativa productiva, en el plan
o programa optimo. Consecuentemente, en el presente trabajo se presentan solamente
los resultados de este modelo de finca (Modelo 1). En los restantes modelos, el plan
se optimiza con la inclusion de actividades agricolas exclusivamente. Es probable
que esto se deba a la alta competitividad de dichas actividades frente a la actividad
forestal y a la escasa disponibilidad de los recursos tierra, trabajo y capital, en rela-
cion con el modelo 1.

4.3. Parametros del modelo de programacion
Los parametros correspondientes a este modelo (la explotacion-tipo 1), se con-

signan en el Cuadro 4. E1 Cuadro 5 presenta el correspondiente modelo matematico
de programacion lineal.

Estudios de Economia Aplicada, 2007: 587-608 * Vol. 25-2



REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS DE LA NUEVA POLITICA FORESTAL ARGENTINA... 599

Cuadro 4. Parametros del Modelo 1 de finca

Aspectos Parametros Observaciones adicionales
Superficie 700 hectareas Pueden forestarse hasta 210 has.
Mano de obra permanente | 3 empleados 7.200 horas hombre/afo
Mano de obra temporal En las épocas necesarias
Mano de obra familiar No
Tractores 4 unidades de 109 HP 7.200 horas tractor/afo
Actividad Agricultura exclusiva

Maiz temprano
Maiz tardio

;f)lio -La vida util del alfalfar es de 4 afios.
Alternativas productivas 0 -La edad de corta de la forestacion es
Algodon

Alfalfa (fardos sin estacionar) de 12 aflos.

Alfalfa (fardos estacionados)
Forestacion con dlamos

-Se puede asignar a la tierra mas de una
ocupacion anual.

Disponibilidad de capital Sin restricciones -Hay capacidad para optar entre la
venta inmediata o diferida de los fardos
de alfalfa.

Media Alta (labores y cosecha

. Corresponde a productores grandes
mecanizadas)

Tecnologia utilizada

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 5, la funcion objetivo Z (margen bruto total) es representada por la
sumatoria de los productos de los margenes brutos individuales multiplicados por
los respectivos niveles de cada una de las actividades. En el mismo, las restricciones
(RHS) fueron calculadas sobre la base de las disponibilidades de los recursos existen-
tes. Para el recurso tierra se formularon varias restricciones, segiin sus requerimientos
en las diferentes épocas del afio, de modo que se representara adecuadamente su uso.
Con idéntico criterio de periodicidad, se formularon las restricciones de los recursos
mano de obra y trabajo mecanizado. En los casos en que era imprescindible contratar
mano de obra adicional porque el trabajo disponible es insuficiente, se incluyo esta
restriccion en la matriz. Las horas de mano de obra temporal se trataron como una
actividad en la que su valor en la funcion Z es el coste directo. La actividad alfalfa
fue desagregada en tres (implantacién, produccion y almacenaje) a fin de evaluar la
conveniencia econdémica de producir y diferir la venta de fardos estacionados, o ven-
derlos sin estacionar. La actividad forestacion fue desagregada en dos (implantacion
y produccién de madera), por tratarse de una actividad plurianual, con turno de corta
de 12 afios: por cada hectarea implantada con dlamos se requieren 12 hectareas de
ocupacion de la tierra (una por cada afio que tardan los arboles en llegar a la corta).
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4.4. La solucién éptima

La resolucion matematica de los modelos de programacion lineal se efectuo
mediante la herramienta Solver de Excel 11 (Microsoft, 2003; Front Line Systems,
2003), obteniéndose el valor de la funcion objetivo, las actividades correspondien-
tes a la solucion optima y su dimension. El Cuadro 6 ilustra los resultados para el
Modelo 1.

Cuadro 6. Plan 6ptimo del Modelo 1 de finca

PLAN OPTIMO

Nombre Valor
Z OBIJETIVO MAXIMO ($) 481695.6

Actividades Nivel
Maiz temprano (ha) 503.14
Maiz tardio (ha) 0
Trigo (ha) 0
Algodon (ha) 0
Soja (ha) 0
Mano de obra contratada (horas-hombre) 18113.20

Implantacion de Alfalfa (ha) 0
Produccion de Alfalfa (ha) 0
Almacenaje de Alfalfa (fardos hiimedos) 0
Venta Alfalfa sin estacionar (fardos himedos) 0
0
0
0

Venta Alfalfa estacionada (fardos secos)
Implantacion de Alamos (ha forestadas)
Produccion de Madera (ha cortadas)

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el cuadro 6, el plan Optimo-econdmico implica llevar a cabo solo la actividad
de maiz temprano en una extension de 503 hectareas, prescindiendo de las demas
alternativas de produccion. El valor de la funcion objetivo en el punto 6ptimo asciende
a $481 695,6 y representa el margen bruto total para el modelo representativo.

4.5. Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad informa acerca del uso de los recursos con sus res-
pectivos costos de oportunidad y el coste de sustitucion de las actividades con los
correspondientes rangos de validez de los coeficientes. El Cuadro 7 expone el informe
de sensibilidad del Modelo 1.
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Cuadro 7. Informe de sensibilidad del Modelo 1 de finca

Dm(;:I;;lon Coste de Coeficiente Aumento Disminucion
Actividad Actividad _Sustitucion Objetivo permisible permisible
Maiz temprano 503.14 0 1030.09 1E+30 107.09
Maiz tardio 0 -107.84 928.93 107.84 1E+30
Trigo 0 -600.62 535.83 600.62 1E+30
Algodon 0 -415.20 1177.90 415.20 1E+30
Soja 0 -533.79 577.13 533.79 1E+30
Mano de obra contratada 18113.20 0 -2.02 2.02 19.34
Implantacion de Alfalfa 0 -820.24 -443.49 820.24 1E+30
Produccion de Alfalfa 0 -661.80 -496.91 661.80 1E+30
Almacenaje de Alfalfa 0 0 -0.24 0.90 0.44
Venta Alfalfa sin estacionar 0 -0.44 2.01 0.44 1E+30
Venta Alfalfa estacionada 0 0 2.99 1.01 0.49
Implantacion de Alamos 0 -1997.88 -627.98 1997.88 1E+30
Produccion de Madera 0 -1102.24 1044.15 1102.24 1E+30
Uso del Precio  Valor Coeficiente Aumento Disminucion
Restricciones R RHS . . ..
ecurso Sombra .. permisible permisible
(restricciones)
Tierra Julio-Septiembre 503.14 0 700 1E+30 196.85
Tierra Octubre-Diciembre 503.14 0 700 1E+30 196.85
Tierra Enero-Marzo 503.14 0 700 1E+30 196.85
Tierra Abril-Junio 0 0 700 1E+30 700
Trabajo Dic-Febrero 301.88 0 1800 1E+30 1498.11
Trabajo Marzo-Mayo 0 0 1800 1E+30 1800
Trabajo Junio-Julio 0 0 1200 1E+30 1200
Trabajo Agosto-Noviembre | 1866.66 0 2400 1E+30 533.33
Total Trabajo Ao 7200.00 66.89 7200 2057.14 7200
Trabajo Contratado 0 2.02 0 18113.20 1E+30
Magquina Dic-Febrero 301.88 0 1800 1E+30 1498.11
Maquina Marzo-Mayo 0 0 1800 1E+30 1800
Maiquina Junio-Julio 0 0 1200 1E+30 1200
Maquina Agosto- 1866.66 0 2400  1E+30 533.33
Noviembre
Total Maquina Afio 2168.55 0 7200 1E+30 5031.44
Permiso Produccion Alfalfa 0 0 0 1E+30 0
Alfalfa (fardos himedos) 0 2.45 0 57142.85 0
Alfalfa (fardos secos) 0 2.99 0 1E+30 0
Espacio Almacenaje 0 0 7200 1E+30 7200
=2 <.
ermiso Produccion 0 0 0 1E+30 0
Madera
Miximo Superficie 0 0 210 1E+30 210
Forestacion

Fuente: Elaboracion propia.

Dicho cuadro 7, muestra los niveles de utilizacion de los recursos. El plan 6ptimo
utiliza s6lo 503 hectareas de las 700 disponibles y ocupa la tierra durante el periodo
julio-marzo. Se usan 301.88 horas-hombre de trabajo permanente de las 1800 horas
disponibles en el periodo diciembre-febrero y 1866.66 horas-hombre de las 2400 que
se dispone en agosto-noviembre; se agota el total de horas anuales de trabajo (7200
horas) para todas las labores, sean éstas en periodos criticos o no criticos. No sucede
lo mismo con las horas-maquina disponibles: el plan usa 301.88 horas en diciembre-
febrero, 1866.66 horas en agosto-noviembre y 2168.55 de las 7200 horas de tractor
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disponibles, para el total anual de labores mecanizadas. Por otro lado se requiere
contratar 18113.2 horas anuales de trabajo transitorio por unidad de superficie.

4.5.1. Coste de oportunidad de los recursos

Del cuadro 7 se desprende que los costes de oportunidad son iguales a cero
para los insumos no limitantes. Para el Modelo 1, ni la tierra ni las horas de trabajo
mecanizado constituyen recursos limitantes, ya que quedaron excedentes en el plan
optimo. Ello significa que se puede reducir en una cierta cantidad esos recursos sin
reducir el valor de la funcion objetivo.

4.5.2. Coste de sustitucion de las actividades

Los resultados del analisis de sensibilidad que muestra el cuadro 7, permitieron
explorar modificaciones a las soluciones obtenidas, en funcidn del rango de validez
de los resultados.

En este modelo, el coste de sustitucion del maiz temprano indica que esta actividad
del plan es la que mejor valoriza los recursos en funcion del objetivo y, consecuente-
mente, su coste de sustitucion es cero. Las demas alternativas de produccion, excluidas
en el plan tienen un coste de sustitucion positivo. De este modo, la actividad maiz
tardio deberia incrementar su margen bruto en solamente un 11.6% (107.84 $/ha) para
poder entrar en la solucion 6ptima y la actividad algodon deberia hacerlo en un 35.2%.
El valor minimo que deberia tener el margen bruto del trigo es 1136.4 $/ha (600.6 +
535.8), y la alternativa soja tendria casi que duplicar su margen bruto, aumentando
un poco mas del 92%, para que ambas actividades sean incluidas en el plan.

Del examen del rango de validez de los coeficientes de las actividades, se deduce
que hay actividades que podrian pertenecer a la solucion 6ptima con una ligera modi-
ficacion en las condiciones originales, tales como el maiz tardio y el algodon. El maiz
tardio es poco estable en el margen superior (11.6%). Si su margen bruto sobrepasa
los 107.84 $/ha, es probable que sea conveniente su incorporacion al plan. Su rango
inferior es —oo, lo que en términos economicos significa que, aunque el valor deje de
ser un margen (positivo) para convertirse en un coste (negativo), no cambiara el status
del maiz tardio en la solucion; su dimension ya es cero y no puede volverse negativo
por la condicion de no negatividad impuesta a las variables. Para la actividad algodon,
el analisis es similar: un rango superior de 415.20 $/ha significa que su margen bruto
tendria que incrementar en mas del 35.2% para incorporarse a la solucion.

4.5.3. Valor actualizado del subsidio a la forestacion

Las demas actividades alternativas presentan rangos de validez muy amplios,
que estan sefialando posibilidad nula de ser incluidas en la solucion (cuadro 7).
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Particularmente, la alternativa de forestacion no tiene posibilidades de ser inclui-
da en el plan de produccién. Si se analiza la actividad “produccion de madera” se
observa que presenta un coste de sustitucion muy elevado y rangos de aumento y
disminucion muy amplios. El coeficiente de la funcion objetivo es 1044.15 $/ha y
el aumento permisible del coeficiente es de 1102.24 $/ha, lo que significa que su
margen bruto medido en términos de valor actual neto (VAN) deberia aumentar un
105.5% y alcanzar como minimo un valor de 2146.4 $/ha (1044.15 + 1102.24) para
entrar en la solucion 6ptima.

Con la intencioén de examinar alguna oportunidad de cambio para que esta alter-
nativa forme parte de la solucion, se calcul6 el rendimiento que tendria que alcanzar
la produccion de madera al final del turno: con un coste de sustitucion de $1102.24
y con un precio neto de la madera de 13.18 $/tn (52 $/tn menos 38.82 $/tn), deberia
aumentar en 83.62 tn/ha (1102.24 $/ha/ 13.18 $/tn). En otros términos, corresponderia
un rendimiento potencial de 333.6 tn/ha, de hecho inalcanzable para las condiciones
bioldgicas del area de riego.

Asimismo, y con la finalidad de evaluar de qué manera el VAN de la forestacion
podria conseguir el valor minimo de 2146 $/ha, se calculd la cantidad que tendria
que asumir el subsidio econémico del Estado. Los resultados del calculo revelan
que, en lugar de 720 $/ha, 1a subvencion estatal tendria que ser de 2153 $/ha, lo cual
no es sorprendente ya que aquel monto fijado hace diez afios ha quedado desfasado
en el tiempo a causa de la devaluacion del peso argentino, que hizo incrementar el
precio de los insumos.

Es necesario advertir, una vez mas, que todas estas interpretaciones son validas
en condiciones ceteris paribus, es decir, para una actividad por vez y asumiendo que
los restantes coeficientes permanecen invariables.

5. CONCLUSIONES

De la descripcion y del andlisis de los mecanismos de promocion forestal y sus
impactos en la economia nacional, se puede concluir que:

1. La Ley 25.080 permite crear un escenario que brinda certidumbre y beneficios
econdmicos e impositivos para las inversiones forestales en plazos acordes a los que
requiere dicha actividad.

2. Los beneficios de la Ley 25.509 mejoran sustancialmente la rentabilidad del nego-
cio forestal evitando tener que invertir capital en la compra de la tierra y favoreciendo
asi la participacion en el negocio forestal de inversores institucionales y privados.

En lo que respecta a las actividades productivas en la zona de riego de Santiago
del Estero, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

3. La zona despliega su actividad rural sobre la base de la agricultura; no hay
conciencia forestal ni tradicion forestadora.
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4. Los productores agrarios de la zona no son propensos a la diversificacion
productiva.

5. La politica forestal de incentivos en la zona de regadio de Santiago del Estero
deberia ser replanteada, al menos por dos razones que surgen de los resultados de la
investigacion. La primera es la insuficiencia de informacion y, consecuentemente, la
escasez de respuesta de los productores a tales incentivos. La segunda es la falta de
reajuste del valor del subsidio para cubrir los efectos de la devaluacion de la moneda
argentina.

Estas inferencias para las actividades productivas de la provincia refuerzan
la necesidad de brindar asesoramiento técnico y concienciar sobre las ventajas de
la multiplicidad productiva, orientandose hacia un manejo sustentable del recurso
a largo plazo, quizas a expensas de perder cierto grado de rentabilidad economica a
corto plazo. Con este criterio, la forestacion es una actividad recomendable, no s6lo
como herramienta de ahorro a largo plazo para el productor, sino también como
requerimiento ecologico, dada la escasa reposicion de los bosques naturales en la
provincia.
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