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PROLOGO

Esta publicacién se ha preparado como parte de una serie de dooumentos producidos por
el Departamento de Nontes de la FAO que tienen por finalidad contribuir a la transfersncia
de oonocimientos en el campo de la planificacién del desarrollo forolttl.l/ o La publiceocifn
fue preparada con una aportacién especial del Orgmnismo Sueco para el Desarrollo Inter—
nacional (SIDA),

Si bien es cierto que existe una vasta literatura sobre el tema general de planifi-
caocién para el desarrollo, una gran parte de esta literatura tiene un cardoter més bien
tebrico, tratan de sectores distintos del forestal y generalmente en idiomas distintos
del espanol, Bsta publicacién se ha preparado teniendo estas limitaciones en ouenta.

El primer documento en este volumen, preparado por S.E, McGaughey y E. Thorbecke
examina los enfoques y métodos que se podrian utiligar para perfeoccionar el anflisis del
desarrollo forestal a nivel sectorial en paises en desarrollo. En el documento se analisa
una variedad de enfoques para el andlisis sectorial, desde el sistema sencillo de la
contabilidad sectorial hasta los sistemas més complejos de insumo-producto y de la matris
de contabilidad social, Los autores basan su andlisis en la sbundante experiencia obtenide
en estudios sectoriales agricolas e intentan transferir las lecciones de esta experiemcie
al sector forestal reconociendo la importancia primordial de los vinculos intersectoriales
entre actividades forestales y otros sectores econémicos,

BEn todo intento de planifiocacién es evidente que es de importancia fundamental al
poder contar con una percepcién del futuro. En el caso de la planifiocaciém del desarrollo
forestal el problema de proyectar condiciones futuras se ve agravado por los plazos
relativamente largos que caracterizan ciertas actividades forestales, In el segundo doou-
mento de esta publiocacién, Buongiorno analiza cuatro enfoques generales para proyectar la
evolucién del sector forestal a largo plazo, & saber: la econometria, la programacién
matemética, los modelos estructurales y el Delphi,

En el tercer dooumento Gregersen y McGaughey discuten las maneras en que las consi-
deraciones de distribucién de ingreso se pueden incorporar en el anélisis de proyectos
especificos de inversién. En el sector forestal este tema prdcticamente no se ha disocutido
aun cuando recientemente los aspectos de distribucién de ingreso y la necesidad de ejecutar
proyectos que favorezoan & las clases més pobres han generado un oonsidersble interés en la
profesién. El dooumento trata de presentar antecedentes, incluyendo definiciones y con-
ceptos relacionados con los diversos enfoques, que luego se usan para proponer soluciones
préocticas,

Otro aspecto que tradicionalmente se ha ligado estrechamente a la planifiocacién del
desarrollo forestal, es la dimensién ambiental, Nelson discute en el cuarto documento de
esta publicacién, el marco econémico para la formulacién de las dimensiones ambientales
en la administracién de los recursos naturales, los procesos reguladores para la preser-
vacién de la calidad del medio ambiente, los factores institucionales que condicionan
la eleccién de los objetivos de polftica y el plantesmiento y anélisis de los problemas
ambientales para apoyar los sistemas de planificscién y de administracién,

y Anflisis econémico de proyectos forestales: Estudio FAOs Montes No. 17, Roma, 1980;
Anglisis econémico de proyectos forestales: BEstudios monogréficos., BEstudio FAOs
Montes, No. 17 Sup. 1, Roma, 1982; Eoonomic Analysis of Forestry Projeots: Readings.

b FAO Forestry Paper No, 17 Sup. 2, Rome, 1980,



Enninguno de estos documentos se pretende presentar soluciones definitivas ni tampoco
representan la opinién de la FAO sobre cudl deberfa ser la solucién preferids, -sino que
presentar una disousién de las posibles alternativas existentes y de la experiencia adqui-
rida, Creemos que esto ayudaré a aquellos que se oocupan de la planificacién forestal a
tener mayores elementos para ejercer més eficientemente su oriterio profesional y a con-
tribuir en la formacién de nuevos profesionales forestales en una materia de creciente

interés en los paises en desarrollo,

M.A. Flores-
——Subdirector General
Departamento de Montes



INDICE

ANALISIS DEL SECTOR FORESTAL: METODOS PARA EXAMINAR POLITICAS Y PROGRAMAS

por S.E. MoGaughey y E. Thorbecke

PRONOSTICOS A LARGO PLAZO EN EL ANALISIS SECTORIAL FORESTAL, por J. Buongiornmo

LOS EFECTOS SOBRE LA DISTRIBUCION DE INGRESO EN LA PLANIFICACION DE
PROYECTOS FORESTALES, por H.M. Gregersen y S.E. McGaughey

LA DIMENSION AMBIENTAL EN EL ANALISIS DE PROYECTOS FORESTALES, por N, Nelson

57

133

175






1.

2.

3.

4,

ANALISIS DEL SECTOR FORESTAL:
Métodos para examinar politicas y programas
por
S.E, McGaughey y E. Thorbecke

RESUMEN
LA NECESIDAD DE ANALIZAR EL SECTOR FORESTAL

1,1 Introduccién
1,2 Esquema del anélisis sectorial forestal
1,3 Objetivos de bienestar social

COMPONENTES DEL ANALISIS SECTORIAL

APENDICE AL CAPITULO 2 - TECNICAS ALTERNATIVAS PARA ANALISIS
DE POLITICA SECTORIAL AGRICOLA Y FORESTAL

Bstudios del sector agricola
Andlisis cuantitativo del sector forestal

ANALISIS ECONOMICO SECTORIAL

3.1 FElementos de anflisis econémico

3.2 Conneciones econémicas intersectoriales

3.3 Cuentas sectoriales

3.4 El enfoque de insumo-producto

3.5 El enfoque de la matriz de contabilidad social (SAM)
3.6 Resumen

3.7 Limites de la produccién sectorial

POLITICAS, PROYECTOS Y FINANCIAMIENTO

4.1 Bstrategias y politicas sectoriales

4.2 Programas y proyectos

4.3 Financiacién

4.4 Requisitos complementarios de los programas

ANEXO A-1: BENEFICIOS DEL SECTOR FORESTAL PARA LAS COMUNIDADES RURALES

ANEXO A-2: FACTORES QUE TIENEN QUE SER TOMADOS EN CUENTA CUANDO
SE ANALIZA LA POSICION RELATIVA DEL SECTOR FORESTAL

ANEXO B: EL PAPEL DE LOS BOSQUES
ANEXO Cs CUENTAS DEL SECTOR FORESTAL

BIBLIOGRAFIA

@ Wwviwnw  w

13
16

21

21
22
22
28
35

38
42
42

45
46

48
50
51

53



Este dooumento examina enfoques y métodos para perfeccionar el anflisis del sector
forestal en los pafses en desarrcllo. Se analigan, tanto la abundante experiencia pasads,
como las lecciones derivadas de los estudios del sector agricola, pemsando en su posible
utilidad para mejorar el andlisis del sector forestal, Se ha considerado una gran variedad
de enfoques, desde el sistema sencillo de la contabilidad sectorial, hasta los sistemas més
complejos, de insumo-producto, y de la matriz de contabilidad social. Se reoomienda a los
planificadores del sector forestal, de adaptar un enfoque de polftica, por la cual los
objetivos del sector se delimiten claramente, y que adapten la metodologia del andlisis
sectorial a las metas programadas, y a la informacién existente, Resulta ser de primordial
importancia el reconocimiento de vinculos intersectoriales, entre el sector forestal y
otros sectores, como vias paras

(1) evaluar los efectos de una polftica nacional sobre el sector y,

(i1) poner en relieve las contribuciones del sector a las metas del desarrollo
nacional.



1. LA NECESIDAD DE ANALIZAR EL SECTOR FORESTAL
11 Introduccibn

Los gobiernos nacionales y las agencias internacionales estfin poniendo progresiva-
mente mayor atencidn al desarrollo del sector forestal, el que abarca en forma amplia
las actividades silvicolas y las industrias forestales. El mayor reconocimiento de la
importancia del sector se manifiesta por las crecientes inversiones, por los servicios
téonicos destinados a ampliar su capacidad productiva, a reforzar las instituciones
piblicas, a ayudar a los empresarios privados a usar mas eficientemente los recursos
forestales y a ampliar la oferta de energia derivada de la madera. El apoyo, nacional o
internacional al sector ha sido organizado principalmente sobre la base de un oonocepto
funcional de actividad por actividad (por ejemplo: inventarios de los recursos, apoyo
institucional, investigacidn, extensién, ordenacién de los recursos y protecocidn), o
sobre un concepto de inversidn de proyecto por proyecto (por ejemplos plantaciones fo-
restales, inversiones en cuencas, proyectos de conservacidn, de produccidn de energia,
de inversiones en industrias forestales, de especificos programas regionales de desa-
rrollo). Alin ouando es esencial que las inversiones se expandan sobre la base de pro-
yectos econdmica, financiera y técnicamente factibles, falta una importante dimensidn
de los enfoques actuales de desarrollo del sector. Se trata de la dimensidn sectorial
la cual permite a 1os que disenan las politicas nacionales, asi oomo las agencias
internacionales, de formular una estrategia cohersnte de inversidn que incluye entre
otros aspectos, prioridades y calendarios de inversién. El andlisis sectorial, intro-
duce diversos elementos que son beneficiosos para quién formula politicas para el sec-
tor forestal, y que complementan vigorosamente la preparacidén y planificacidén de pro-
yectos de inversidn, inocluyendo: (i) la identificacidn de aquellas interdependencias
entre proyectos que no son faciles de ser estimadas en la evaluacidn de un proyecto
individual; (ii) la estimacién de los miltiples beneficios directos e indirectos de un
programa de inversidn sectorial; (iii) una estructura que permite establecer priorida-
des de inversiones entre diferentes Areas de un pais y entre diferentes 8pocas; (iv)
la estimacidn de los efectos de las politicas maoroecondmicas nacionales sobre el desa-
rrollo del sector; y (v) la evaluacidn del balance del recurso forestal, actual y
proyectado, y oomo este es influenciado por la estrategia de inversiones sectoriales.

La programacidn de la inversidén sectorial es un subproducto del analisis econdmioco
sectorial que implica téonicas analiticas que permiten evaluar las interdependencias
entre regiones, sectores y proyectos. Un analisis apropiado del sector deberfa refor-
zar la capacidad de ejeouoidn, puesto que ofrece una mayor justifiocacidédn para los pro-
yeotos prioritarios de inversidn, y aumenta el oonocimiento sobre los efectos directos
e indirectos de un programa sectorial. A menudo, se critican las inversiones foresta-
les, y se afirma que debido a los largos perfodos de produccién que requieren las plan-
taciones, la conservacién, el control de inundaciones y la produccidén de energis, ellas
no son econdmicamente viables. En un cierto modo, las instituciones forestales no han
sabido defenderse contra este punto de vista porque no cuentan oon los anklisis de
amplia cobertura sectorial necesarios para identificar y ouantificar los numerosos im-
pactos no monetarios y monetarios, directos e indirectos de las inversiones en el sector
forostal,imﬁaotos, a menudo no reoconooidos por los formuladores de polf{tiocas de desarrollo.

1/ Ver, por ejemplo, los enunciados de polftica y los dooumentos sectoriales del Banco
Mundial (1978), del Banco Interamericano de Desarrollo (1979), de la FAO (1980) y
de la US. AID (1981), en las que amuncian sus intenciones de aumentar los oréditos y
la asistencia téonica al sector.



Una cantidad de factores muy frecuentes estan cambiando las opiniones de las auto-
ridades pfiblicas, y aumentando su interés por el establecimiento de politicas y progra-
mas coherentes en el sector forestal. Entre estos factores se encuentran: (i) la ore-
ciente escasez mundial de latifoliadas tropicales; (ii) la escasez de energia en los
paises en desarrollo, 1o que ha hecho aumentar el valor de la madera como fuente energé-
tioa local; (iii) el rapido orecimiento de la poblacién y la expansidn de la ganaderia
en los trdpicos y la conseocuente deforestacidn; (iv) la necesidad de proteger impor—
tantes areas en cuencas para conservar los valiosos recursos de agua y suelo; (v) la
creciente demanda de productos forestales - madera aserrada, tableros a base de madera,
pulpa y papel - por parte de las industrias y consumidores, especialmente en los paises
de ingresos medios como en America Latina; y (vi) la oreciente preocupacién por las
consecusncias ambientales indeseables derivadas del mal manejo forestal. Por estas
razones, los paises en desarrollo ven siempre més al sector forestal como el sector
clave para asegurar un desarrollo econémico a largo plazo.

El andlisis sectorial puede emplearse para mejorar la ordenacidn y explotacidn de
los recursos forestales, de una forma consistente con los objetivos de desarrollo na-
cional, Este andlisis, especialmente si esta integrado y es consistente con los esfuer-
gzos de planificacibn nacional, ayuda a identificar las politicas y estrategias de in-
versidn. Un enfoque ideal consistiria en establecer unidades de planificacidn, identi=-
ficar los principales elementos de pol{tioca, establecer politicas especificas directas
¢ indirectas (impuestos, subsidios, tarifas, etc.), identificar proyectos de inversibn
(piblica y privada), y promover la necesaria asistencia técnica a los campesinos, a los
obreros, a las comunidades locales, a las empresas de desarrollo regional y a otras agen-
cias del gobierno. Sin embargo, al principio, se necesitara el apoyo de agencias de
asistencia téonica y financiera, tanto internacionales como bilaterales.

En la actualidad casi no existe planificacibn, o esta es muy pobre, con la excep~
0ién de pocos paises que han establecido instituciones forestales nacionales fuertes.
AGn en estos paises, los planes forestales a menudo no estan integrados con los planes
agricolas y de desarrollo nacional. Esto se debe, al menos en parte, a la escasez, de
planificadores y de datos e informaciones relevantes, sobre el sector forestal y sobre
sus relaciones con el resto de la economia.

El anélisis y la planificacidn forestal sectorial, se han venido arrastrando, de-
tras de la planificacién del mector agrfocola, por falta de recursos. Ademas, el sector
forestal ha sido tratado de una manera aislada y fraccionada, & menudo asignando la or-
denacidn forestal al ministerio de agricultiura o a agencias forestales, poqueﬁaa e in-
dependientes, y las actividades de la industria forestal, asignadas al ministerio de in-
dustrias o a una empresa financiera de desarrollo.

Ello ha significado que el sector, que en si mismo abarca desde la proteoccibn, or-
denacibn y administracién del recurso forestal, hasta las actividades de extracoiln de
madera, aserraduria, produccién de tableros, elaboracidn de pulpa y papel (a diversos ni-
veles), y la distribucién de la materia prima y de los productos finales derivados de la
madera, no ha sido tratado ocomo un conjunto global integrado. Para analizar el papel
del sector forestal en el proceso del desarrollo, se debe llevar a cabo un anflisis seo-
torial que: (i) integre completamente los elementos que componen el sector; (ii) exa~
mine las coneocciones entre dicho sector con los sectores agricolas e industriales, y
con la eoonomia global, inclusive la construccifn, el transporte, el consumo final, la



distribucidn y la comercializacién. El presente documento analiza estos elementos, ha-
ciendo énfasis especial en el segundo punto, y recomienda procedimientos para identifi-
car planteamientos, politicas y programas sectoriales para la formulacidn de programas
de inversibn y de asistencia técnica.

1,2 Esquema del anélisis sectorial forestal

Este capitulo delineard los objetivos sectoriales pertinentes y recomendara un pro-
cedimiento operativo simplificado para llevar a cabo un analisis sectorial. A continua-
cin se indica una lista control de factores que se deberén tener en cuenta en el ané-
lisis.

Se estudian dos tipos de analisis sectoriales. El primer esquema que Se presenta,
puede ser empleado para reconocimientos rapidos de los principales problemas del sector
(de dos a cuatro meses). El segundo esquema es de utilidad para una oficina de planifi-
cacidn para organizar un enfoque més formal, a medida que se expanda la planificacidn
forestal,

1.3 Objetivos de bienestar social

El andlisis sectorial requiere un marco de politicas el que inicialmente comienza
con una definiocidn de objetivos sociocecondmicos. Por lo general, estos se anuncian en
términos bastante amplios y son aplicables a la mayoria de los sectiores econdmicos,
Cinco categorias de objetivos son aplicables al sector forestals

(i) acelerar el crecimiento agregado de los ingresos y del consumo;
(ii) aumentar el empleo;
(iii) mejorar la distribucibdn de ingreso y de bienes;

(iv) aumentar la disponibilidad de divisas; y

(v) proteger la calidad del ambiente.

Estos objetivos deben ser enunciados en términos de variables (indicadores de per—
formance), que mida la contribucién del sector a cada uno de ellos. El objetivo de
mayor ingreso, se refiere al aumento de los pagos a los faoctores de produccidn, inde-
pendientemente de la distribucibén especifica de ingreso entre, por ejemplo, los sueldos
de los obreros forestales y las utilidades de los industriales. Este se conoce como
el objetivo de la "eficiencia'.

Los objetivos (ii) y (iii) estén estrechamente relacionados. El mayor empleo cons-
tituye un medio para alcanzar un mayor bienestar, es decir, ingresos y consumos mayores,
Yy una mejor distribucibn de ingreso. La mejor distribucidn de ingreso y de bienes puede
ser expresada sobre una base familiar (distribucidén de ingresos entre las familias), o
regional (aumento de la produccién en una determinada regién poco productiva). El obje-
tivo puede ser refinado para incluir el tipo de ocupacidn, (tal oomo la especializada,
semiespecializada © no especializada), que desean las autoridades de planificacibn del
sector forestal. La distribucién de ingreso (meta (iii)), puede ser mejorada, no sola~
mente por el aumento directo del empleo, sino también con cambios en la propiedad de los
bienes (tierras, bosques, fébricas, etc.), y a través de instrumentos fiscales, tales
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como impuestos y subsidios, y por medio del control de precios. 1/

Otro objetivo es el aumento de ingresos en divisas generado por el sector. A me-
nudo, los méritos de proyecto individuales se aprecian en téminos de la cantidad de
divisas que generan para el sector pfiblico.

El objetivo (v) es significativo, debido a los grandes beneficios o danos que las po=-
1iticas del sector forestal pueden provocar. Por lo general es diffcil identificar los
efectos ambientales, porque ellos no son facilmente cuantificables, y porque a veces
se perciben 86lo después de un largo tiempo. La conservacidn de los recursos naturales,
la calidad del aire, fauna, flora, agua, suelo, y la madera misma, asi como ciertas oa-
racteristicas mas generales, tales como las condiciones climaticas locales y naciona-
les, son relevantes en el desarrollo del sector forestal.

También, son importantes las relaciones entre la produccidn forestal y la conser-
vacibén ambiental y de recursos locales, regionales y nacionales, pero estas relaciones
no son siempre faciles de individualizar y cuantificar. Si se pudieran cuantificar f&-
cilmente los beneficios de la conservacidén generados por las inversiones y ordenacidn
forestales ellos podrian justificar por si mismos un mayor apoyo financiero pliblico
para la ordenacidn de bosques naturales existentes, y para la ampliacibn de las planta-
ciones forestales.

Hay finalmente una categoria de beneficios locales sobre el desarrollo rural que
se deriva de las actividades forestales. Se trata de los beneficios directos e indi-
rectos de los bosques, acreditables a la poblacidn local, especialmente rural.

El Cuadro 1, resume las principales categorias de impactos sobre el ambiente y el
desarrollo rural de las actividades forestales.2/ Estos impactos inoluyen la conserva-
0ién del recurso para las explotaciones futuras, la estabilizacibn del suelo y agua, de
la vida silvestre y del clima. La segur la categoria ambiental se refiere a los efectos
recreativos que se derivan de la proteccidén de areas, tales como parques y reservas.
Estrechamente ligados a los efectos de conservacidn, estén los impactos forestales. Las
tres categorias principales incluyen la provisidn local de energia, de madera para la
oconatruccidén y elaboracibn local, y los beneficios complementarios derivados de los di-
versos sistemas integrados agrosilvicultural.

1/ La estructura descrita en el capitulo 3, es un sistema muy fitil para investigar
muchas de estas interrogantes. Schuster (1980) describe también diferentes formas
para evaluar el impacto distributivo de las inversiones forestales.

2/ Para mayores detalles, véase el Anexo A y la publicacibén (1978) de FAO sobre los
bosques en el desarrollo de la comunidad local. Otros efsctos de desarrollo rural,
tales como la ooupacidén local y la distribucién mejorada de los ingresos, podria
caloularse con la ayuda de insumos-salidas (I-S), o eventualmente, con el esquema
SAM (matriz de oontabilizaocidn mocial). Ver tambidn Goodland (1980), quien exami-
na las prioridades de proyeoctos desde el punto de vista de su impacto ambiental en
la regidn amazbnica.



Cuedro 1. Algunos efectos ambientales y de desarrollo rural del seotor forestal J/

Categorfa de Tipo Otros sectores Algunas variables especificas
impactos afectados afectadas
Ambientales
1. Conservacibn. Recuperacifn de tierras degrada-
das.
Cultivos en zonas aridas, tasas
Suelo y Energia, de erosidn en tierra arable.
aguas Agricultura Tasas de sedimentacidn de repre-
regional. sas hidrosléotricas.
Irrigacibén. Calidad de las aguasd
Niveles de inundacién y su fre—
cuencia, disponibilidad de agus
potable.
Consumo de productos forestales
disponibles localmente, tales ocomo
Flora y Regional miel, seda, frutos, forraje, nue-
fauna ces, peces, etc.
Disponibilidad de plantas medici-
nales.
Variacidn microclimatica, inolusi
ve temperatura y lluvia.
2. Recreacin. Recrea~ Turismo, Cantidad de turistas nacionales e
Ribn industria, internacionales que visitan &reas
sgrioultura protegidas, e ingresos generados.
Desarrollo lo-
cal rural
1. Energia Lena Familias, co- Disponibilided, costo y acceso a
mercio, peque- la lena de familias, ocomercio
nes industrias local y artesania.
2. Materiales Madera Femilias, co- Provisidn de materia prima para
elaborados aserrada ‘mercio, peque- construcciones rurales y elabora~
nas industrias cibn artessnal, muebles, eto.
3. Producoibn Insumos Cosechas y Capacidad de pastoreo y produo-
produccidn ocién de forraje, ocultivos mixtos,
ganaders cultivos dobles, sistemas agro-

forestales.

1/ Ver Anexo A, para mayores detalles.



2. NENTES DEL ANALISIS SECTORIAL Yy

La estrategia sectorial que se recomienda, se basa sobre el esquema dado a conocer
por Tinbergen (1955). En sintesis, este sistema comienza con una identifioacibn de los
objetivos de bienestar social, los que se traducen en metas especificas cuantificables
a niveles sectoriales y regionales. Para alcanzar las metas, se seleccionan los instru-
mentos de politica, calculandose sus respectivos Ordenes de magnitud. Una estrategia
de desarrollo nacional, seoctorial o regional, combina las politicas directas e indirec-
tas oon recomendaciones de inversion especificas. Para medir los posibles efectos de
los cambios en los instrumentos de politica sobre las metas fijadas, se usan las espe-
oificaciones técnicas de la economia (por medio de ecuaciones, relaciones insumo-pro-
duoto, matrioes de contabilidad social, o cuentas sectoriales y nacionales).

Un estudio sectorial puede ser dividido en seis componentes principales:

A. Esquema econdmico sectorial.

B. Limitaciones al rendimiento sectorial,

C. Estrategias y politicas sectoriales.

D. Programas, proyectos y asistencia técnioca.
E. Financiamiento.

F. Requisitos sectoriales complementarios.

Estos seis componentes aparecen en el Cuadro 2, y deberian abarcar cualquier plan
0 reconocimiento sectorial forestal. Es imposible analizar, en detalle, todos los pa-~
sos de un diagnbstioco completo de los problemas sectoriales necesarios para recomendar
una estrategia sectorial viable. Trataremos en vez, los principales problemas relacio-
nados oon las politicas y metodologias.

Los estudios a fondo, para oada una de las variables (Gltima columna del Cuadro 2),
iﬂblioan diferentes técnicas investigativas, que van deasde el simple criterio o del
experto (que no debe ser subestimado), a complejos estudios econométricos. Las solu-
ciones recomendadas aquf, son mas afines a las primeras que a las segundas. En los
Capftulos 2 y 4 se discuten cada uno de los elementos del esquema de anflisis secto-
rial. El Apéndice de este primer capitulo examina la experiencia adquirida en estudios
de politicas sectoriales agrioolas.

)/ Hay muchos libros y artfculos sobre planificacibén eoconbmica y formulacién de polf-
ticas. Entre las fuenies relevantes se deben mencionar las publicaciones del
Governmental Affairs Institute (1977), Fox, Sengupta y Thorbecke (1966), Griffin
(1970) y van de Wetering (1978).
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APENDICE AL CAPITULO 2

TECNICAS ALTERNATIVAS PARA ANALISIS DE POLITICA
SECTORIAL AGRICOLA Y FORESTAL

Estudios del sector agrfcola

Se ha acumulado mucha experiencia sobre la formulacién de métodos para evaluar el
desarrollo del sector (ampliamente entendido) agricola. Thorbecke (1973), Hall y Thor—
becke (1980), Egbert (1978), y McGaughey (1977) han examinado la experiencia en andlisis
sectoriales agricolas en paises en desarrollo. Estos estudios, inventarios y anadlisis
sectoriales, con pocas excepciones, ignoran el sector forestal, y se concentran en cul-
tivos agricolas y produccién ganadera, asi como en las actividades complementarias de
apoyo.

En los paises en desarrollo se han hecho pucos estudios forestales sectoriales
integrados. Las excepciones se examinan al final de este apéndice. Aquf se examina
rhpidamente el estado del conocimiento en hacer anflisis y modelos en el sector agrico-
la, debido a su obvio potencial para ser aplicados en el analisis del sector forestal.

También es olaro que, seré Gtil para la formulacién de reconocimientos del seotor
forestal 1./, la experiencia acumulada en los anflisis sectoriales agrfcolas hechos en
paises en desarrollo,

En primer lugar, es importante identificar la jerarquia de los vinculos que hay
entre una unidad de observacidén micro (el fundo o la empresa forestal) y la unidad
maoro, O sea, la economia mundial. La Figura 1 desoribe estos vinculos. Puede verse
un primer vinculo entre la finoa o empresa forestal y el distrito agricola o forestal.
El siguiente nivel vinoula este filtimo con el sector agricola global, que a su vez se
conecta con el resto de la economia nacional. El nivel final relaciona esta filtima con
la economfa mundial.

Los analisis del sector agricola pueden ser agrupados en dos categorias generales:
(i) modelos cuantitativos de polfticas més o menos formales, y (ii) reconocimientos
operativos. Las principales agencias de préstamos internacionales y bilaterales han
fomentado la primera categorfa, para reforzar la capacidad de planificacibn nacional y
sectorial. El Banco Mundial, FAO y US AID financiado estudios en Brasil, Colombia,
Guatemala, Costa de Marfil, Corea, México &, Nigeria, Panama y Portugal, entre otros.
Muchos de los modelos sectoriales examinados por Hall y Thorbecke (1980) han abierto
avenidas originales con disenos que han requerido grandes aportes téonicos para su pre-
paracidn.

La oonstruccidn de modelos tiene caracteristicas que la diferencia de los recono-
oimientos operativos sectoriales més informales. En primer lugar, cada modelo cuanti-
tativo, orientado al anfilisis de politicas requiere, una cantidad bastante grande de
datos sectoriales, especialmente coeficientes de insumo-producto, por producto, por re-—
giones y por actividades; amplia informacidén sobre las relaciones de demanda y

1/  No trataremos de examinar en pafses en desarrollo el amplio uso de modelos
sectoriales forestales.

2/ - Ver, por ejemplo, Bassoco y Norton (1975) un modelo sectorial aplioado al Méxioo.
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Figura 1. Jerarquia de vinculos

Granja o Empresa
Forestal

Distrito
agricola (DA)
o forestal (DF)

Agricultura (4)
(inecl, DF)

Resto de la
Economia (E)

Eoconomfa
Mundial (EM)




-15 =

relaciones entre funciones productivas y la oferta; medidas especificas de las limita-
ciones cuantitativas de reoursos de mano de obra, capital, finangas y agua, entre otros,
detalles mobre las conecoiones entre subsectores agricoles y entre ellos y la economia
nacional, y datos sobre los mercados 1nternacionafes que tienen influencia sobre las
perspectivas de la economia agrfcola nacional., La mayoria de estos modelos fueron oons—
truidos més para fince experimentales y demostrativos, que como gula para la formula~
0ibn concreta de politicas. Como ejemplo de la estructura de modelos sectoriales, en
la Figura 2 se muestran, en un modelo simulado en gran escala preparado para Nigeria,
las principales relaciones causales entre elementos. Se pone claramente en evidesncia
la interaccidn entre dos submodelos agricolas (respectivamente para las regiones Norte
¥ Sud) y un submodelo no agricola.

En principio, estos modelos formales permiten a los planificadores y a quienes
formulan politicas llevar a cabo simulaciones y explorar hipdtesis para comprender
las ocunsecuencias directas e indirectas de politicas del sector agricola y nacionales.
¢En qué momento son estos modelos més (itiles para quienes formulan politicas en los
paises en desarrollo? Primero, cuando el sector oficial tiene ya una oficina de pla~
nificacidn, nacional y sectorial con experiencias y razonablemente madura, que pueda
envender y utilizar los productos del modelo, que pueda adoptarlo y ponerlo al dig.d
En otras palabras, el modelo deberéd institucionalizarse.

En segundo lugar, podran estimarse las diferentes relaciones (por ejemplo, las
funciones de consumo y produccidn), que aparezcan en dichos modelos, 80lo cuando se
disponga de una base bastante substancial de informacidn, tales como datos cruzados y
series cronoldgicas pars las variables fundamentales regionales y nacionales.

En tercer lugar, cuando estos complejos modelos cusntitativos puedan usarse como
complementos de una planificacidn econdmica regular, y no como la pieza central del sec-
tor o del plan nacional, pocran ser muy utiles para identificar los vacios de informa-
cidn, para entender los vinoulos entre los sectores y subsectores y los impactos sobre
las politicas econdmicas. Por esto los modelos de politica econdmica son potencialmen-
te muy Gtiles para fijar estrategias y politicas sectoriales. Sin embargo, en la actua~
lidad el costo de construir estos modelos es muy elevado y requiere especialistas con
experiencia. FPor estas razones y por la naturaleza algo experimental de estos modelos,
su empleo para formular politicas en paises en desarrollo, ha sido limitado.

La segunda categoris de andlisis sectorial, los estudios operativos sectoriales,
se basan en una estructura mas desoriptiva, informal y cualitativa. Esta estrategia
operativa ha sido usada por las agencias de préstamo, tales como el Banco Mundial, el
Banco Interamericano de Desarrollo, y AID en sus reconocimientos informales del sector
agricola. En el ourso_?e los filtimos 15 anos, el BID ha llevado a cabo una gran canti-
dad de estos estudios. Dos subtipos de estudios operativos han evolucionado: el es-
tudio orientado a las politiocas y el estudio orientado a proyectos de inversidén. Como

J/ Por supuesto, no siempre la planificacidn sectorial puede ser realizada por la
oficina de planificacibn misma, a menudo se lleva a cabo por el ministerio de
finanzas, por una corporacidén de desarrollo, por el Banco Central o Bancos agri-
oolas. En todo caso, interesa la oficina con real autoridad para tomar decisiones,
més que la oficina que pueda estar planificando sblo en el nombre, las activida~
des agricolas y forestales.

g/ Ver MoGaughey (1977), sobre el resumen de las experiencias del BID.
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en el caso de los modelos simples de consistencia, examinados por Thorbecke (1973), es-
to8 reconocimientos sectoriales comienzan con una estructura macroecondmica nacional,
que identifica las limitaciones al crecimiento de un sector individual. Se estudian
luego las posibilidades de crecimiento del sector, sobre la base de subsector por sub-
sector, y se evalilan las politicas sectoriales y nacionales para fijar sus efectos sobre
el ingreso sectorial, el empleo, la distribucidn de ingreso, divisas extranjeras y
desarrollo regional.

Los andlisis subsectoriales se estudian por separado, abarcando los siguientes
capitulos: (1) la agricultura en la economia nacional; (2) las perspectivas de la
demanda y oferta de materias primas; (3) el recurso agricola; (4) las condiciones so-
cioecondmicas que afectan el desarrollo; (5) los incentivos econdmicos y financieros
para el desarrollo; (0) las infraestructuras requeridas; y (7) las necesidades insti-
tucionales y administrativas.

El topico (1), se refiere al examen de comportamiento del sector agricola en la
economfa global y en relacibén con otros sectores. Se ponen en relieve los principales
subsectores, como ser el de los cultivos, la ganaderia y el sector forestal. Las tasas
de crecimiento pasadas y sus determinantes, inversiones, consumo, ahorro, tasas de ex-
portacidén e importacibn, delimitan las tasas futuras de crecimiento a mediano plazo,

Yy se vinculan con las recomendaciones de politica para la reorientacidon de los progra-
mas oficiales. Las proyecciones (2), especialmente de demanda, sientan las bases para
establecer programas de prioridad para cultivos y ganaderia, y los posibles balances
entre la produccibn para uso local y la exportacidn de materia prima primaria. Estas
proyecciones ayudan a formular inversiones en comercializacidn, industria, investiga-
cibn y extensidn y, por supuesto, en casi todos los subsectores agricolas. El recurso
agricola (3) sugiere los limites o impedimentos para el futuro crecimiento de la pro-
duccidn agricola. Del conocimiento de los suelos, agua y recursos forestales disponi-
bles, se derivan las posibles estrategias para intensificar la produccidn, para esti-
mular desplazamientos interregionales de la produccidn, o para ampliar las fronteras
agricolas. Las condiciones socioecondmicas (4) se refieren a la ocupacidn y las nece-
sidades de ingreso de la poblacidn, a los servicios sociales de la poblacidén rural, y
a los factores estructurales que afectan el control sobre los bienes del sector. La
sugerencia sobre posibles reiaciones de competencia o complementaridad entre metas na~-
cionales y sectoriales, amplia las perspectivas de la eficiencia fundamentalmente t&c—
nica, o los aspectos de produccidn examinados bajo el punto (3). Se recomendarén los
principales incentivos (5), sobre la base de la posible produccidn, empleo y efectos de
la produccibn agricola sobre los ingresos, y sobre las necesidades de 10s grupos rura-
les beneficiarios. Las variables de politica, tales como los precios agricolas, las
normas de exportacidn e importacidén, los subsidios a los insumos, las condiciones del
orédito agricola, afectan una u otra materia prima o grupo beneficiario. Se recomienda
un programa de inversifn en infraestructuras (¢), partiendo de los objetivos, de los re-
cursos del sector, y de las limitaciones técnicas y financieras. Pueden ser elementos
del programa los proyectos de irrigacidn, caminos, facilidades para el almacenamiento

y elaboracidn, las facilidades educativas, los programas de conservacibn de suelos y
las inversiones en industrias agricolas. Para asegurar la viabilidad de la inversidm y
de otros programas, instituciones (7) tienen que ser mejoradas, o oreadas. Finalmente,
la esencia de una estrategia es la posible secuencia de inversiones.

Anélilil cuantitativo del sector forestal

Después de este exémen de los dos caminos a seguir en el analisis sectorial, se
puede reexaminar los pocos andlisis sectoriales forestales, que se han llevado a cabo en
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paises en dosarrollo.l/ Los dos casos que aqui se examinan, corresponden a un modelo
del sector forestal patrocinado por FAO (1976) que fue aplicado en Malasia, y a un es-
tudio del Banco Mundial, hecho por Bergendorff y Glenshaw (1980). El modelo del Banco
Mundial ha sido informalmente aplicado por FAO (1978), en la planificacién de la indus-
tria de la pulpa y papel en India. El modelo FAO para Malasia, es probablemente el pri-
mer esfuerzo en gran escala para disenar un modelo cuantitativo de politicas en el sec-
tor forestal en un pais en desarrollo. La finalidad de este modelo es la de examinar
los efectos de diversas estrategias sobre el desarrollo del sector, y especialmente so-
bre la utilizacidn de la tierra durante un perfodo especifico de planificacidn, de 20
anos (en secciones de cinco anos). La Figura 3 es un diagrama general de los flujos del
modelo, indicando los principales puntos de decisiones politicas, basados sobre las va-
risbles de politica del modelo: (i) la tasa de conversidén de tierra, desde bosques
hecia fines agricolas; (ii) la intensidad de extracciones, que describe el tamano y las
especies que seran cortadas; (iii) el ciclo de cortas, que refleja el periodo de rota-
cibn forestal, y (iv) la distribucibén de la madera entre elaboracidn local y exporta-
cibén directa. Los planificadores llevaron a cabo una serie de simulaciones sobre al-
ternativas de politica, asignando diversos valores a las cuatro variables de politica,

a fin de determinar sus impactos sobre, ingresos, ocupacibn, divisas y recaudaciones

del gobierno.

El modelo, como tal, no optimiza ni tampoco selecciona la mejor estrategia, sino
que mas bien, presenta los efectos de cada alternativa al formulador de politicas. El
planificador tiene que smeleccionar, las variables de politica, sobre las cuales se tie-
ne suficiente control, y una gama de valores realistas para dichas variables. El mo-
delo para Malasia requirid varios anos, desde principios de los anos 70, y absorvid 65
meses-hombre de tiempo profesional. Es evidente que pocos gobiernos cuentan con la
capacidad téonica, el dinero o la inclinacibn para llevar a cabo un ejercicio de plani-
ficacidn seoctorial de este tipo. Pero ciertos elementos del modelo pueden adaptarse a
otros paises que posean los datos basicos y los economistas forestales capacitados asi
como una activa polftica forestal central del gobierno. No pueden ignorarse los bene-
ficios derivables de una mayor sistematizacibn de datos sectoriales, de la identifica-
cibn de las principales variables de politica, y del reexamen continuo de las politicas.

El Banco Mundial E/ ha desarrollado un modelo dinamico para planificar inversio-
nes y lo ha aplicado al sector forestal en Turquia. E1l modelo integra la planificacibn

de la ordenacién del recurso forestal, en cuanto a la plantacidn, cortas, reposiciones,
fertilizacién, eto. oon la planificscién de la produccifn industrial de la madera (papel,
tableros, madera aserrads, eto.), incluyendo tamano, ubiocacién y fecha de constiruccién de

la plahtl industrial, En su forma fimal, el modelo relaciona la oferta potencial de

madera a través de un programa de abastecimiento de madera que responde a variaciones
de precios, proveniente de cada regién, el que se obtiene repitiendo, en el submodelo

Yy En los paises en desarrollo se han construido una gran cantidad de modelos cuanti-
tativos para el sector forestal. El Instituto Internacional de Analisis de Siste-
mas (IISA) ha inventariado por lo menos 44 modelos en Australia, Canada, USA, Ale-
mania, Austria, Noruega, Finlandia, USSR y Hungrfa. La mayor parte de los modelos
son para ordenacidn forestal, planificacidn de la industria y planificacién regio-
nal., La mayoria usa la programacibn linear y téonicas de simulacibén. Una publi-
cacidén de IUFRO (1978) presenta varios modelos de ordenacién forestal.

2/  Ver Bergendwff y Glenshaw (1981).
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de ordenacidn forestal, diversos precios de venta final de la madera. El programa de
oferta asi generado se enlaza con el modelo de la industria forestal, el que contiene
la demanda final o intermedia por el producto, asi como las limitaciones de recursos.
El modelo del Banco Mundial para Turquia puede ser usado para medir los efectos de las
politicas sobre decisiones de inversion en el sector de bosques y de industrias fores-
tales, asi como para sugerir politicas para alcanzar ciertos niveles de produccibn, y
otras metas econdmicas. Entre los problemas de politicas que pueden ser estudiados con
el modelo, se incluyen las decisiones sobre ordenacibn de bosques, el sitio para ls ubi-
cacidn de la planta industrial, el tamano de la planta, la eleccién de los productos de
la madera, la politica de comercializacibn del sector, la seleccidn de las formss de
transporte para la materia prima y sus productos finales, los efectos ambientales y la
demanda de energia por parte del sector. La naturaleza de este enfoque es esencialmen-
te a largo plazo y, por consecuencia, esta fuertemente orientado a identificar las in-
versiones optimas en el sector.

La ventaja de este modelo es que recalca fuertemente las conecciones internas
dentro del sector forestal, entre los subsectores de bosques y de industrias foresta~
les. El modelo inocorpora esquemas de demanda interna y de exportacidn, de demanda fi-
nal e intermedia, asi como limitaciones de inversidn, y de recurso. La caracteristica
de eate tipo de modelo de "proceso" es que las economias de escala pueden ser incorpo-
radas en el sector de la industria forestal donde sus influencias son significativas
en la seleccidn de inversiones. Comparado con el modelo FAO para Malasia, &ste modelo
es mas complejo, requiere una cantidad apreciable de datos basicos y una capacidad de
programacién de computadoras. Debido a que es un modelo optimizador, proporciona di-
rectamente la solucién para retornos-méximos/coatos-minimoa, en lugar de un amplio cua~
dro de alternativas, del cual quienes formulan politicas tienen que definir sus propias
prioridades. Por supuesto que el modelo del Banco Mundial puede ser usado para examinar
varias hipbtesis de polfticas, teniendo la ventaja que la solucibn provee loa costos de
oportunidad y los sacrificios relativos de cada programa de inversibn.



3 ANALI SIS ECONOMICO SECTORIAL

3.1 Elementos de andlisis_econdmico

El anflisis econdmico constituye la base de nuestra comprensién sobre el comporta-
miento del sector y sobre cbmo este se relaciona con otros sectores econdmicos. Se tra-
ta de una diagnosis de los problemas sectoriales, de una tentativa de comprender las
tendencias pasadas del desarrollo y sus caracteristicas estructurales. Primero, los
planificadores del sector deben indicar las lineas de politica. Debe llegarse, entre los
planificadores y quienes toman decisiones a un acuerdo general sobre los planteamientos
de polftica. Los temas analiticos deben reflejar aspectos de politica, téocnicos y eco-
nbmicos. Se trata de decisiones que tendran efectos permanentes a largo plazo, en el
desarrollo del sector. Dichos planteos incluyen, por ejemplo, las superficies que deben
ser asignadas a concesiones forestales, las normas sobre las exportaciones de trozas,
las politicas sobre tasas de interés y las limitaciones a la importacién de pulpa y pa-
pel.

El paso sucesivo es el de completar una diagnosis de la situacidn actual y de las
recientes tendencias (parte A-b del Cuadro 2). En el sector forestal, se comenzara con
el exfmen del recurso bésico, inclusive las capacidades de usc de la tierra, el area de
tierras forestales, ¢l volimen de madera y el crecimiento. Naturalmente, para completar
estudios sectoriales operativos 1 y Be deberd tener acceso a los inventarios de recur—
sos. La informacién sobre la mano de obra es de importancia critica para programar la
actividad en el bosque y en la industria forestal. El comportamiento de la produccibn,
incluyendo sus tendencias y los valores agregados, y los analisis de tecnologia, ofre-
cen pautas sobre la manera de aumentar el valor agregado del sector, por medio de la
implantacién de polfticas indirectas, y otros incentivos econdmicos. La infraestruo-
tura debera ser investigada, ya que el subsector del transporte es un elemento ocrucial
para el sector forestal. Los méritos y las debilidades de las instituciones, tanto pri-
vadas como piblicas, influencian la tasa d. crecimiento del sector, y la seleccidn de
programas de promocién forestal. La existencia de una "ética" forestal y conservacio-
nista, e8 uno de los faotores sociales que influencian la estructura a largo plazo del
sector, de la misma forma como la tenencia de la tierra y los acuerdos sobre la propie~
dad afectan los ritmos de la deforestacidén. Ademés de examinar los recursos, la estruo-
tura de la produccidn y las instituciones, también deberén analizarse los efectos de los
incentivos econdmicos, como los precios, los impuestos y los subsidios, y el sistema de
comercializacibn.

Las oonecociones econdmicas entre el sector y el resto de la economia se pueden
examinar una vez que se haya completado la desoripcién del sector y se cuente con una
perspectiva de su evolucidn histdrica. Se deberia comenzar con un juego completo de
cuentas sectoriales del tipo propuesto por FAO y descrito por Gregersen (1976). Como
segundo paso se debe expandir, con el méximo detalle posible, las lineas y las columnas
del cuadro nacional de insumo-producto para el sector y para los subsectores de bosques
e industrias forestales. Este paso sera suplementado ocon entrevistas a la industria,
para verificar los coeficientes de insumo-producto. Finalmente, 8i se dispone de una
matriz de contabilidad social, &sta podria ser modificsda, identificando actividades
forestales individuales.

Vv Ver el Apéndice del Capitulo 2 para una revision de los tipos de estudios secto-
riales, inclusive estudios operacionales. Contreras (1978) y Draper (1978) dan
ejemplos de reconocimientos operativos del sector forestal.
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3.2 Conecciones econdmicas intersectoriales

Un primer paso es el de identificar las conecciones econdmicas interiores y entre
el sector forestal y otros sectores de la economia nacional y con la economf{a mundial
(ver Figura 1). Los vinculos econdmicos se refieren a las transacciones entre el sector
forestal, otros sectores econdmicos nacionales y la economia internacional, Por una
parte, se encuentran las ventas del sector a otros sectores y dentro del mismo sector.
El producto del sector se vende come materia prima (por ejemplo, madera para pulpa) a
otros sectores, y luego se transforma en productos intermedios (pulpa de madera), o pro-
duotos finales (papel), para consumo directo. Estos usos de materia prima son llamados
demandas intermedias y los Gltimos usos, demandas finales. Simultaneamente, el seotor
compra insumos de otros sectores, inclusive mano de obra, e insumos importades (pulpa,
colas, madquinas, etc.). Estas transacciones pueden ser sistematizadas dentro de una
estructura contable sectorial, o presentadas en un cuadro de insumos y productos, que
puede ser usado mas tarde para estimar los impactos directos e indirectos del aumento
o de la reduccidn de la produccidn sectorial sobre la economia global.

Hay por lo menos tres caminos que pueden seguirse para medir las conecciones del
sector. El primero, es el enfoque de cuentas sectoriales, en el que la contabilidad
del sector forestal describe el balance entre la demanda y la oferta de madera, en un
perfodo de planificacidn, medido en volimen fisico y en valor. El segundo ea el del
enfoque de los insumo-producto, el que esté& estrechamente relacionado con el anterior,
pone en realce las interacciones entre el sector forestal y todos los otros sectores
econdmicos en la economia. El tercer enfoque se basa sobre la matriz de contabilidad
social (SAM). Este es el enfoque méds general, en el sentido que puede captar todos
los efectos directos o indirectos de la produccibén de productos forestales, sobre la
producoidn en otros sectores, y sobre los ingresos y la distribucidn de ingreso en la
economis global., También se pueden seguir los efeotos de la produccidn forestal sobre
la formacidn de capital y sobre el comercio.

Mientras que la contabilidad sectorial ha sido principalmente usada para descri-
bir las trznsacciones internas sectoriales, el enfoque de insumo-producto pone en re-
lieve las relaciones interindustriales, y el SAM capta las oonecociones direotas e in-
directas entre el sector y otros sectores, por via de los ingresos, el comercio y la
ocupacién. En la actualidad, la mayoria de los paises en desarrollo tienen datos su-
ficientes para ser usados en los primeros dos procedimientos. Conceptualmente, el ca~
mino del SAM es el més completo, y es conveniente seguirlo, donde sea posible. Re-
quiere, sin embargo, un cuadro SAM, donde el mector forestal esté identificado por me-
parado de la agricultura. Relativamente pocos paises en desarrolle disponen en este
momento de este tipo de SAM.

3.3 Cuentas sectoriales

La ocontabilizacidén seoctorial puede ser expuesta por medio de un esquema ex-post
(o sea, que abarque un cierto perfodo pasado), o por un esquema ex-ante (o sea, proyecoiones

1/ Varias publicaciones de FAO sobre industrias forestales en America Latina ponen
en relieve las principales conecoiones inter e intra seotoriales. Westoby (1963)
desoribe los multiples efectos de la industrializacibén forestal.



pars los préximos tres a ocuatro anos). La oontabilidad sectorial propuesta por Gregersen
(1976) ocontiene tres juegos bésicos de datoss 1/

Cuentas de balance de materiales o de recursos (unidades fisicas de volfimen). .

a. Produocién de madera en volimen, y su destino (consumo y exportacién) y
necesidades de madera en rollo, por productos principales, actuales y
proyectadas.

b. Balance de materia prima (surplus o deficit), por categorias de uso final.
Valuacidn de las actividades sectoriales

a. Incluye, por productos principales, el valor de la produccién local, comercio
internacional, actual y proyectado.

Relaciones intersectoriales y valor agregado

a. Pagos del bosque e industrias forestales a los factores de produccibn, reci-
bos de otros sectores, valores actuales y proyectados.

b. Pagos intersectoriales, entre bosques e industrias forestales, valores agre-
gados, actuales y proyectados.

El grupo de Cuentas de Balance de los Recursos (I) 2/' el que mide en unidades
fisicas, como metros cfibicos, se emplea para calcular los excedentes o déficits,
corrientes y proyectados, de la disponibilidad de madera en irozas. Los o&lculos ocu-
bren un perfodo programado de 3 a 5 anos ¥ ayudan a examinar las impliocaciones de las
decisiones sobre ordenacibn del recurso ysobre laproduccién. El cuadro sobre '"fuentes
¥ usos" de la madera tiene que ser balanceado, incluyendo los arrastres de inventario,
sobre una base snual y para todo el periodo planeado. El lado de balance sobre la uti-
lizacibn de recursos de madera de la ecuacién (o sea, la demanda), inoluye las familias,
los fundos, las industrias y las exportaciones. Las demandas se proyectan independien-
temente, basadas sobre estimaciones del aumento de los ingresos y de la poblacibm, y
sobre la elasticidad de la demanda~ingreso de productos forestales. Pueden proyectarse
varias tendencias alternativas.

Del lado de la oferta, pueden postularse varias hipdtesis con respecto a los rit-
mos de extraccidn de madera en bosques naturales, plantaciones, reciclaje de papel y
ritmos de reposicidn forestal por medio de plantaciones, 0 por la introduccibn de una
ordenacidén mis intensiva en los bosques existentes. Es bastante diffcil estimar los
ritmos de extraccidén de madera para leﬂa, especialmente en los volteos que se hacen en
comunidades locales o en distritos agricolas aislados. Debido a las mismas difioculta-
des, pueden hacerse estimaciones 88lo aproximadas de la demanda local de energia que se
puede satisfacer con fuentes locales de madera. De ahi que deberd tenerse presente que

las Cuentas de Balance de los Recursos (I) por lo general no se aplican a la demanda y
ofertade meroado.

1/ Gregersen (1976) en su doocumento muestra un ejemplo detallado, que no sera re-
petido aqui, de contabilizacién sectorial. Ver el Anexo C para una lista compren-
siva de cuentas.

2/ - Las Cuentas de Balance de Recursos, estin oonstitufdas por los Cuadros 1, 2, 3 y
4 del Anexo C.



El segundo juego de cuentas (II) se refiere a las corrientes de ingreso y producto
del seotor forestal, y corresponde a las cuentas equivalentes de ingreso y producto na-
cional.l/ Las cuentas (I1I) se refieren esencialmente a la tranformacién de las cuentas
de materia prima (I) en equivalentes monetarios. Ello incluye la estimacidn del valor
de la producoifn del bosque e industrias forestales, corriente y estimado, por catego-
rias detalladas de productos, de madera en rollo, madera aserrada, tableros de madera,
pulpa y papel, y el valor del comercio internacional de productos forestales. Estas
cuentas se refieren principalmente a las transacciones internas del sector, més que al
intercambio entre el sector forestal y otros sectores econdmicos nacionales e interna-
cionales,

El tercer juego de cuentas (III), mide los pages del sector forestal a los fac
tores de produccibn, y los recibog por las ventas de materia prima y de productos fina-
les a otros sectores econdmicos. Como sugiere la FAO, el mejor uso de estas cuentas
es en el chlculo de la contribucibn del sector al valor agregado, y las transacciones
que tienen lugar entre el subsector bosque y el subsector industrias forestales. Tam—
bién estas cuentas pueden expandirse bajo la forma de un cuadro de insumo-producto.

Hay varios aspectos en el enfoque de la contabilidad sectorial, que le rinden 0til
para el anflisis del sector forestal. Primero, se trata de un sistema que puede ser
ajustado a los datos disponibles, siendo también una guia para saber qué datos faltan.
En segundo lugar, las cuentas basicas del sector permiten una visibn integral de la
produccibn intermedia y del uso final de las actividades de la oferta, dentro del sub-
sector primario de produccién de madera. Pueden compararse, el surplus o déficit de
madera oon otras materias primas necesarias del sector, basandose sobre una amplia gama
de supuestos alternativos sobre la eficiencia de la produccibn y la utilizacibn local
de la madera. Tercero, es un sistema contable; no depende de un método individual de
proyecoibn. Las técnicas de estimacidén pueden ser mas complejas y completas de acuerdo
con las oircumstancias, o pueden ser simples estimaciones de los planificadores del
sector,

Las cuentas del sector antes de ser usadas para planificar el sector forestal ﬂ/,
requieren una comprensidn de las politicas alternativas, de los planes macroecondmicos
Yy de las proyecciones. Ademas, las cuentas pueden ser usadas para verificar la consis-
tencia interna de las hipdtesis, sobre el orecimiento de la demanda, la necesidad de
importaciones, la posibilidad de las exportaciones y la tasa requerida de utilizacidn
del recurso basico forestal. Las cuentas pueden ser integradas con procedimiento de
insumo~producto, mediante la expansidn del tercer (III) juego de cuentas ya mencionado.

yV Las cuentas (II) se refieren a los Cuadros 5 y 6 del Anexo C.
2/  Estas cuentas (III) incluyen las tablas 7, 8, 9 y 10 del Anexo C.

}/ Debido a los largos lapsos de tiempo que involuoran las actividades del sector
forestal, las simples estimaciones darfn generalmente resultados tan buenos como
los de las téonicas més complejas, dada la gran incertidumbre que circunda las
variables fundamentales.

g/ Esta estructura contable del sector ha sido aplicada por Gregersen en el Estado
d. Minn.lot " EE.UU-



3.4 El enfogue de insumo-producto.

Puesto que se desea colocar &nfasis especial sobre las relaciones interseotoria~
les, tanto monetarias como no monetarias, producidas por el sector forestal, la extan-
8idn natural de la estructura contable sectorial es la estructura de insumo-producto.
Este enfoque permite evaluar los efectos directos e indirectos del aumento de la deman-
da de productos forestales. Los planificadores, nacionales, sectoriales y regionales,
lo han1uaado ampliamente y las ventajas e inconvenientes de este método son bién cono=-
cidas.

El procedimiento del insumo-producto sc basa en la construccidén de una matriz de
cuentas intersectoriales que representan las compras y ventas entre sectores de la eco-
nomfa, asil como ventas para la demanda final e importaciones. La matriz puede adoptar
varias formas estructurales, estaticas o dinamicas, abiertas o cerradas, con divisiones
regionales y coeficientes tecnolbgicos fijos o variables. Para identificar y describir
las conecciones en el sector forestal, aqui se usarda la forma mas simple de insumo-pro-
ducto. Lo minimo que se puede requerir es que el sector forestal aparezca en el cuadro
de insumo-producto nacional, en la forma de un sector de produccidn separado.2 En el
Cuadro 3 se reproduce un simple cuadro de insumo-producto.

Este ocuadro indica las ventas de cada sector a s{ mismo, asi como a otros secto-
res, y las compras del sector a sl mismo, asi como las de todos los otros sectores.
Para describir las conecciones entre el sector forestal (nfmeros 2 y 3) y todos los
otros sectores, las correspondientes lineas y coluwmas de transaccibn (de los sectores
2y 3) se detallan en el Cuadro 4. Se muestran solo aquellas lineas y columnas que
implican ventas (lineas) o compras (columnas) directas del sector de la foresterfa, y
se identifican solamente los productos que implican transacciones definitivas. La in-
formacibn necesaria para cuantificar las transacciones que aparecen en el Cuadro 4 re-
lativas a las lineas y columnas 2 y 3, viene en gran parte de las cuentas del sector
anteriormentie mencionadas. Las transaccic ies, intra e intersectoriales, son bien co-
nocidas por parte de los planificadores forestales, Por ejemplo, la linea (3) muestra
las ventas, por parte de la industria forestal, a todos los otros sectores, lo que en-

globa actividades tan diversas como el aserrio, la produccibén de tableros de madera, la
fabricacién de pulpa y p:371, la produccién de cartones y otros subsectores menores oomo
1a fabrioacién de muebles2/, El sector de la construccién es un comprador importante de
productos de la industria forestal, especialmente madera aserrada, paneles de maders,
papel de construcoién y productos de carpinteria.

Debe quedsr en claro que los planificadores sectoriales no necesitan construir
ellos mismos un cusdro nacional de insumo-producto. Ellos deben mas bien apoyarse

Yy Miernykl (1965) ofrece una explicacidn sencilla de enfoque de insumo-producto.
Del mismo modo, Hughes (1970) indica una aplicacidn del insumo—producto a la
planificacidn regional.

2/ Por ejemplo, en la mayoria de los paises medianos a grandes de América Latina,
se han construido tablas nacionales de insumo-producto. En su mayoria el sector
forestal se encuentra identificado como un sector separado.

}/ Por supuesto que en una tabla mas desagregada que la del Cuadro 1, estas diver-
sas actividades pueden aparecer como actividedes separadas.
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en los cuadros de insumo-producto mas recientes en sus paises que se encuentren dispo-
nibles. 8Sin embargo, el analista sectorial puede tener que modificar estos ocuadros,
para captar con mayores detalles 1ss ventas intersectoriales de las lineas 2 y 3 y las
compras intersectoriales en las columnas 2 y 3.

Las lineas y columnas de insumo-produoto de los sectores de bosques e industrias
forestales estan indicadas bajo las columnas de produccidn y compras en el Cuadro 4,
donde se elencan 2 algunos de loa productos comunes, vendidos y a veces comprados por
el sector forestal. Las primeras dos columnas describen productos vendidos por el seo-
tor forestal, tales como madera en rollo, residuos, postes y leﬁa, a otros sectores
como la agricultura, mineria, energfa, gobierno y familias; as{ como transacciones in-
irasectoriales entre el bosque que vende madera a las industrias forestales. La ter-
cera y cuarta columna presentan &l bosque y a la industria forestal como sectores compra-
dores, en que la maquinaria, equipos, productos quimicos, madera, electricidad y combus-
tibles son adquiridos de la industria nacional y la mano de obra se contrata de las
familias. Deberfia también senalarse que una cantidad de productos podria entrar en el
mercado de exportacibn. También las importaciones podrian abastecer las necesidades
locales de insumos, maderas elaboradas o productos de papel.

Sobre la base de una tabla de insumo-producto, es posible estimar los efectos di-
rectos e indirectos de una demanda creciente (y consecuentemente producto) de cualquier
sector sobre el sector forestal. Por ejemplo, el aumento de un dblar en la produccidn
del sector de la construccidn llevard a compras adicionales desde otros sectores, in-
clusive productos forestales, asi como a aumentos de pagos a factores de produccién
dentro del sector. Los aumentos iniciales darén origen a ulteriores compras entre los
sectores, en giros sucesivos, Se trata de los bien conocidos efectos multiplioadoros.i/

Por lo tanto la informaocidn del tipo insumo-producto puede ser usada para estimar
los efectos multiplicadores de una mayor produccidn y de un mayor empleo de mano de
obra. Estos multiplicadores ocupacionales pueden obtenerse del cuadro de insumo~pro-
ducto; siempre que se conozca la mano de obra por unidad de producto del sector, para
el perfodo de base y que &sta se mantenga constante.

JJ‘ En el limitado espacio aqui disponible, no es posible dar una resena de los pro-
cedimientos para completar esta base sectorial de datos. Es suficiente indicar
que la desagregacidén ulterior de una tabla nacional de insumo-producto, seria el
primer paso a dar, aoompaﬂado por inventarios industriales de las diversas acti-
vidades productivas que componen el complejo industrial forestal. Si la economfa
no es grande, sera posible estimar la demanda intermedia y los insumos intermedios
de cada rama industrial, visitando unas cuantas industrias forestales o hablando
con expertos.

®

Esta no tiene intencidn de ser una lista de productos ocompleta ni necesariamente
representativa.

}/ S8i el cuadro de insumo-producto se expresa como X=AX + F, o Bea, el veotor de pro-
ducto bruta (X) sectorial es igual al vector de la demanda intermedia (AX) més
la demanda final (F), entonces X=(I-A)~1F, o sea, para un determinado cambio
exSgeno en la demanda final, el efecto final sobre el producto sectorial estéd
dado por la multiplicacidn previa de F por el asf llamado inverso de Leontief
(1-a)~1. La matriz A es la matriz de los coeficientes de insumo-producto.



Cuadro 4.

Agriculturs

Forestal

Industria fores-
tal

Otra industria

Mineria

Energia

Construcoibn

Transporte/
Comunicaciones

Algunos productos que entran en las transacciones interindustriales
del sector forestal

Como _sectores productores

El bYosque
vende

pastoreo

residuos
madera para
sierra

madera para
sierra

maders para
pulpa

lena
residuos

madera en

rollo
reaiduos

entibos
postes

postes
lena

durmientes

La industria

forestal vende

varas, postes
madera aserrada

pastoreo metanol

pulpa
residuos

destilados
pulpa

carbdn vegetal
carb8n coke
taninos
envases
tableros
reginas
etanol

entibos

destilados
carbén vegetal
carbdn coke
metanol

tableros

papel de const.
carpinteria
madera serrada

durmientes
postes largos
papel diario
papel imprenta
tableros

Como _sectores compradores

El bosque
compra

madera en
rollo

residuos
madera para
sierra

equipos

méquinas

electricidad
combustibles

caminos
puentes
puertos

telecomuni-
caocibn

transportacién

cami én
embarques

La industria
forestal compra

madera en
rollo

madera para
sierra

madera para pulpa
lena

residuos

pulpa
residuos

méquinas

equipos

colas

tinturas

resinas

pléasticos
materiales quimi~
cos

electricidad
combustibles

plantas
caminos
puentes
puertos

telecomunicacidn
embalaje
transportacibn
camidn.
embarques



Cont. Cuadro 4.

Comercio

Servicios finan-

cieros y otros

Gobierno

Familias

Algunos productos que entran en las transacciones interindustiriales
del sector forestal

Como_sectores productores

Como sectores compradores

El bosque La industria El bosque
vende forestal vende compra

lena

papel imprenta
empaquetados

papeles

8/

lena

carbdn vegetal
madera aserrada
papel

muebles
tableros

comercio por
mayor
servicios

crédito, o
otros serv.
financieros

&/

mano de obra

La industria
forestal compra

propaganda
embalaje

por mayor

serv. por menor

créditos, otros

serv. financie-
Iros

EY

mano de obra

Puede implicar una gran cantidad de productos, dependiendo de la amplitud de la
actividad del gobierno.



Con la finalidad de dar un ejemplo de las conecciones entre el sector forestal y
los sectores industriales, y para examinar la composicibn de los insumos de la industria
forestal, se indica en el Cuadro 5, una tabla de producciones industriales directas e
indirectas, derivada del cuadro de insumo-producto preparado en 1970 en Brasil. Se pre-
sentan seis sectores de bosques e industrias forestales: bosques y pesca (101), indus-
tria de la madera (1501), muebles (1001), plantas de pulpa (1701), y papel y productos
de papel (1703).

El Cuadro 5 muestra el valor de la produccidn directa e indirecta de cada sector
(linea) productivo seleccionado, que se obtiene de un aumento de 1.000 cruzeiros en la
demanda final por cada sector de compra (columna)l/. Por ejemplo, si la demanda final,
de produotos de la industria de la madera (1501), aumenta en 1.000 cruzeiros, (siguiendo
la columna 1501 del cuadro) la produccidén forestal y de pesca aumentara en 234,u cru-
zeiros, la de la industria de la madera en 1.140,6 cruzeiros, la de las actividades de
distribucidn, 69.2 cruzeiros etc., de manera que el aumento total de la produccibn de
todos los mectores sera de 1.658,20 cruzeiros. Este valor total tiene en cuenta todos
los efectos del primero, segundo, terocer giro etc., en los cuales la industria de la
madera no solamente satisface los 1.000 cruzeiros de la demanda final, sino que, &
causa del aumento del nivel de compras de otros sectores a la industria de la madera,
con un aumento total de la produccidn de 1,648,20 cruzeiros, tendra que proporcionar
1.140,6 orugzeiros, mientras que otros sectores proporcionarén 516,60 cruzeiros. Las
sumas de las columnas en el Cuadro 5 representan las conecciones retrospectivas del
sector hacia todos los otros sectores vendedores. Entre los sectores forestales (acti-
vidades 1501 a la 1703), todos tienen un enlace retrospectivo similar, por el cual un
aumento de 1,000 oruzeiros en la demanda, provoca un aumento en las salidas de 1,6 a
1,8 veoes, que oonsiste en los 1.000 cruzeiros de salida directa, més las cantidades in-
directas adicionales.

Las conecciones entre los sectores forestales pueden ser examinadas en el Cuadro
5 Como se ha indicado, las conecciones retrospectivas se refieren a las cantidades
en las columnas, mientras que las oonecciones perspectivas o hacia adelante se obtienen
de las lineas. De esta manera, cada valor en las lineas mide las ventas de la activi-
dad en la linea, al sector de compras en la columna. Por ejemplo, el sector (1703), de
los rubros papel y cartones, vende 40,3 oruzeiros al sector (1001) de la produccibn
de cemento, en la forma de materiales de empaque.

Veamos algunas de las conecciones obvias, tanto las retrospectivas como las
perspectivas. El sector primario de produccidn, bosques y pesca (101) no tiene practi-
camente conecciones reirospectivas, puesto que las compras totales, directas e indireo-
tas, suman sblo 1.077.9 cruzeiros, por cada 1.000 oruzeiros de aumento de la demanda
final. El seotor bosques y pesca tiene consistentes conecciones perspectivas -hacia
adelante-~ con otros sectores forestales, asi como con algunos de elaboracién industrial,
principalmente la produccién de carbdn vegetal para la produccibén siderfirgica. La in-
dustria de la madera (1501) tiene conecciones retrospectivas con el sector bosques (101),
donde se compra la madera, asi como con el sector de la distribucidn que transporta y
comercialiga los productos. La industria de la madera hace ventas perspectivas a la
industria de los muebles, a las fibricas de pulpa, asi como al sectior de la construo-
oibn.

1/  La matriz en el Cuadro 5 es la llamads Inversa ds Leontief, definida en la nota
anterior,
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La industria de los muebles (1u01) compra madera del sector bosques, asi ocomo
una gran variedad de materias primas, como pinturas, productos metalicos, plasticos,
textiles, etc., mostrando un amplio espectro de oonecciones de compra. El sector tiene
pooas conecciones hacia adelante, ya que la mayoria de las ventas son a los consumido=-
res finales.

El sector de pulpa (1701) hace también una cantidad de compras al sector qufmico,
al sector bosques, a la industria de la madera, al sector de la energfa y al de la dis-
tribucién. El sector hace grandes ventas al sector del papel y cartém (1702, 1703), ¥
& la industria de la imprenta y de la publicidad (2901). Pero comparados con otros seo-
tores, los productores de pulpa tienen oconecociones retrospectivas similares y poocas
conecciones hacia adelante.

Los dos sectores de papel y cartdn (1702, 1703) tienen conecciones substanciales
con productos quimicos y servicios de distribucidn y ventas y con muchas industrias
que necesitan papel y cartones, como ser el de envase de alimentos, impresiones y pu-
blicaciones, y el empaque para otras industrias de productos de consumo.

3.5 El enfoque de la Matriz de Contabilidad Social (SAll

El procedimiento SAM es una generalizacibn del método de insumo-producto ya ana~
lizado. Se trata de un sistema de datos completos y desagregados, que facilita la
comprensidén a fondo de la estructura y de las interrelaciones con una economia dada.
El sistema SAN puede ser particularmente Util para analizar a fondo los efectos de los
cambios en la produccibn o en la demanda en el sistema econdmico global y, en particu-
lar, sobre los ingresos y su distribucidén. Probablemente, la mejor manera de descri-
bir un SAM, como sistema de datos, es observando el Cuadro 6. Puede observarse, pri-
mero, que los costos (gastos) se leen sobre las columnas, mientras que los recibos
(ingresos) se leen sobre las lineas. Cada transaccidn econdmica se registra una vez
sobre la matriz, y aparecerd simultaneamente como un gasto en una cuenta (o variable),
¥y como un ingreso de la misma u otra cuenta (variable).

En el Cuadro 6 basico del SAM aparecen giete cuentas, y cada una es apropiadamen-
te desagregada. Por lo tanto, por ejemplo, los factores de produccidén distinguirén
tipicamente diferentes tipos de mano de obra, capital y tierra; las familias pueden
estar desagregadas en diferentes grupos socioecondmicos relativamente homogeneos, como
las de obreros sin tierra, poqueﬁos campesinos, grandes campesinos, obreros no califi-
cados en Areas urbanas y obreros organizados en el sector moderno. Las actividades
productivas podrian estar subdivididas segiin las caracteristicas del producto y los
oriterios tecnolbgicos. Ejemplos de tales actividedes podrfan ser, "madera aserrada
¥ productos de la madera", "industria del papel" y "muebles". Los cuadros SAM nacio-
nales existentes, muy raramente incluyen este nivel de desagregacibén. A menudo, el
bosque estd agregado a la agricultura, mientras que la "madera y productos del papel"
pueden estar consolidados con otro sector. Se regresara dentro de poco, a la cues-
tibn de la clasificacidén apropiada. Mientras tanto desoribiremos brevemente las prin-
cipales transascciones, usando el sector forestal como ejemplo.l/

Yy Resulta imposible por el limitado espacio aquf disponible dar més que una idea
muy aproximads sobre la téonica del SAM. Para un tratamiento detallado no téo-
nico véase Pyatt-Thorbecke (1976). La presente desoripoifn sigue muy de cerca
dicha fuente.
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Couceriualmente, es a través del proceso de produccién que se genera el valor
agregado que se asigna a los diversos factores de produccién 7:‘01‘ la interface entre la
columa 6 y la l1fnea 1 en el Cuadro 6)1/. A su vez, el valor agregado recibido por los
factores, complementado y corregido por pagos de iransferencia, impuestos y subsidios,

tiene que ser ubicado dentro de una correspondiente distribucién femiliar de ingresos (la
1fnea 2 en el Cuadro 6 muestra las diferentes fuentes de ingreso recibidos por las familias,
mientras que la columna 2 indica sus gastos). De ahf que pueden distinguirse tres niveles
o pasos, en este procesos a) la estructura de produccién tipicamente fraccionada en una
osntidad de sectores de produccién o actividades (que en este caso deberi inoluir una o més
actividades forestales); b) la distribucién factorial del valor agregado; y ¢) la distri-
bucién de ingresos familiares,

Ahora se puede ver cémo puede usarse el SAM para fines de diagnésticos y analfticos
en el sector forestal, Si una o m4s de las actividades de produccién en la cuenta 1 del
Cuadro 6 es forestal, entonces los vectores correspondientes en las columnas mostrarén la
distribucién del valor agregado, generado por la actividad forestal en la forma de salarios
de diferentes grupos (por ejemplo, obreros no calificados, extractores de la madera, obre-
ros calificados, por ejemplo, carpinteros), pagos de interés al capital y renta de la tierra
en la cuenta de interface 6 2/, Continuando hacia abajo la(s) misma(s) columna(s), en Mp6
se encuentran los impuestos indirectos aplicados a los productos forestales, que se pagan
al gobierno., Luego, en Mg¢ se identifican los insumos intermedios requeridos por el sector
forestal, De la misma manera, las materias primas que se originan en el sector forestal,
¥y que se usan como insumos en otras actividades, aparecen también en otras columnas de la
misma matriz. Las materias primas importadas aparecen en Mg, El valor total (costo), de
produccién de cada actividad productiva del sector forestal, est4 indicado como la(s)
suma(s) de las respectivas columnss, bajo "Totales" al pié de la cuenta 6, A su vez, los
sueldos que van a diferentes clases de trabajo, asf como las ganancias por ingresos de la
propiedad (capital y tierra) tienen que ser asignados a los diferentes grupos familiares
socioecondmicos, que al final reciben el valor agregado generado por el sector. Esta
asignacién tiene lugar en Mp1. A través de esta matriz es posible identificar los efectos
de la mayor produccién forestal sobre los ingresos, la distribucién de los ingresos entre
los diferentes grupos socioeconémicos familiares, y ocupacién laboral en las diversas
especialidades.

Fl Cuadro 6 del SAM amplfa la informacién. Un ejemplo puede ser suficiente para
ilustrar las grandes posibilidades que tiene este método, La 1fnea de la cuenta 6, indica
donde van los productos de las industrias forewtales, divididos en producto final zpor
ejemplo, papel, muebles), aguel comprado por diversas familias (en Mg2) y por el gobierno
(M54). La matriz siguiente indica ocull es la parte de la produccién forestal que se dedica
a la acumulacién de capital (principalmente en la construccién) (Mé5). Los ingresos fi-
nales, en la linea de la cuenta 5, indican ocufl es 1la parte de la producoién forestal que
8e usa como insumos intermedios (Mgg) y la que ya va a exportacién (Mg7).

y BEsta interface es, por supuesto, una matriz puesto que hay actividades de producoién
mdltiple (que varfan de alrededor de 6 hasta 50 en un SAN tipico), y factores (que
varfan de 3 a 15),

g/ De ahora en adelante cada interface o matriz ser& identificada por dos digitoss
primero, el nimero de la cuenta en la 1fnea, seguido por el nfimero de la cuenta
en la columa, De donde Mjg se refiers a la interface anterior,
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1 método del SAM capta, en forma sistemética y cuantitativa, todas las principa~
les relaciones Y conecciones entre un determinado sector, digamos foresial, con el resto

de la economfa y oon el mundo. En los paises en desarrollo, cuando se tiene un SAM, se
justifioca su adaptacidn, agregando en forma explicita una (o més) actividad(es), fores-
tales.

Es itil reexaminar los diferentes pasos del anflisis sectorial que se han presen—
tado anteriormente. En primer lugar, los planificadores y quienes formulan las politi-
cas han discutido y han llegado a un acuerdo sobre algunos planteos basicos de politica,
que tienen significado central para el desarrollo del sector. Se completa después, un
diagnéstico sobre la produccidn del sector y tendencias comerciales, sobre el recurso
de base, la estructura social e institucional y sobre los incentivos econdmicos. Se
ofrece asi la perspectiva histdrica y las limitaciones actuales del recurso. Lo ante-
rior constituye la visibn "desde adentro" del sector. Al final se obtiene la visidn
"externa" del sector, o sea, todo tipo de conecciones entre el sector la economia na-
cional y la economia mundial.

3.7 Limites de la produccibn sectorial

El paso siguiente en el andlisis sectorial, es evaluar las perspectivas de ore-
cimiento del mismo, bajo diferentes escenarios que correspondan a cambios en los fao-
tores limitantes del sector (por ejemplo, la tierra, los recursos de madera, la mano
de obra, eto.), y otros factores externos. Los planteos politicos, en efecto, influi-
rén en este momento en la elecoidn de los m@todos de investigacibn.

Los planificadores tendrén que contestar una serie de preguntas, como:;"Son los
planteamientos politicos fundamentalmente de naturaleza macro o microecondémica? Las
inversiones seleccionadas: ¢Son entre alternativas en gran escala de tipo industrial,
o son proyectos de desarrollo comunal, en pequena escala, ampliamente dispersos? ;Nos
preocupan la produccidn de bienes y servicios miltiples (conservacibn del recurso,
produccibn industrial, desarrollo rural local, produccién de energia), y los beneficios
mGltiples (ooupacién laboral, ingresos y su distribucién, divisas e impacto sobre el
ambiente)? Las decisiones polfticas cruciales: ;tienen que tomarse dentro del sector
o deben ser tomadas por las autoridades nacionales?"

La respuesta a estas preguntas afecta la elecoidn entre dos métodos de investiga-
cibdn: una estructura de consistencia macrosectorial o una estructura programativa micro-
sectorial. El primer método se identifica con el anélisis del sector agricola que em=-
plea el oriterio de los expertos, y modelos de proyeccidén macroecondmica, mientras que
el segundo método sigue el modelo FAO-Malasia y el enfoque del modelo de programacidn
Banco Mundial-Turquia.l/ Si bién los dos enfoques no son excluyentes, la escasa experien-
oia téonica nos obligarh generalmente a iniciar el analisis sectorial siguiendo sblo
uno de ellos. El primero es més adeouado para ejecutar andlisis rfpidos de los pro-
blemas del seotor, y sugerir elementos basicos de una posible solucibn, y para iden-
tificar proyectos alternativos. El segundo enfoque sirve para hacer inversiones in-
dustriales y para integrar la produccidn maderera, con las actividades de cosecha,
transporte, elaboracién y consumo. Se ha progresado mucho en el empleo de estos mode-

los de programacibn matematica, y el Banco Mundial est® tratando de adaptar dichos
modelos a los casos donde la informacién es limitada.

Para un exémen més detallado de los modelos cuantitativos, ver el Apéndice del
Capitulo 2.



Se sugiere que el andlisis de las politicas se inicie con un estudio operativo de
los planes del sector, parecidos a las evaluaciones a corto plazo del sector que llevan
a cabo los organismos internacionales de préstamo. Es obvio que gran parte de la infor-
macidn reunida tendrd valor para construir un modelo para la programacidn de la polftica
sectorial. El andlisis del sector comienga con un examen de las restricciones del seo-
tor (ver Cuadro 7) incluyendo aspectos tales como la ecologia, los recursos, la infre-
estructura y las instituciones. Las proyecciones de la demands de materia prima fijan
la magnitud de las decisiones sobre inversidn y financiacién (incluyendo la seleccidn
de lineas especificas de productos industriales, aserrado, tableros, pulpa y papel).

Las estimaciones de la demanda deberan incluir los productos y beneficios no industrie~
les, y 81 fuese posible, la leﬁa, beneficios de esparcimiento, proteccién de cuencas y
conservacidn de suelos. Las tendencias macroeoondmicas dependeran de los mercados in-—
ternacionales y del orecimiento de las exportaciones, asi como del ritmo de los ahorros
internos, que introducen limites al ingreso y a la inversidn agregada. Los méritos de
estas variables pueden ser verificados, en cuanto a su consistencia con el resto de la
economia. Deben calcularse diversas posibilidades, para determinar un espectro de po-
gibles ritmos de inversiones en el sector, y sus efectos sobre variables-objetivo,
tales oomo los ingresos, la oocupacién y las divisas.

Hay dos aspectos del proceso que deben ser puestos en relieve; las elecciones de-
penden mucho del criterio personal, y las elecciones tecnoldgicas, no pueden ser facil-
mente evaluadas en esta fase. Al estudiar los escenarios de corecimiento alternativo
se cuenta mucho con el juicio del experto. A partir de las proyecciones de FAO, pueden
obtenerse las tendencias de los mercados internacionales de productos forestales, y
las elasticidades de demanda~ingreso de las diversas lineas de produccién. Pueden ser
totalmente desconocidas las elasticidades de precios. Los coeficientes de insumo-pro-
duoto y de costos tendran que ser considerados como constantes en el enfoque simplifi-
cado de manera que la introduccién de economfa de escala, tendrd que esperar hasta que
se hayan disenado los modelos de programacidn. Por lo tanto, desde el punto de vista
metodologico en las decisiones sobre procesos indusiriales se debe juzgar entre la fa~
cilidad y rapidez de la implementacién e informacibn més limitada que se gana de esta

forma.
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4. POLIT'ICAS, PROYECTOS Y FINANCIAMIENTO

4.1 Estrategiss y politicas sectoriales

La finalidad de esta seccidn es la de introducir una estrategia de inversidn
para el sector forestal, un plan de accidén del sector pliblico que oriente las inversio-
nes del sector privado, como en el caso de plantaciones y de plantas industriales. Una
estrategia (ver Cuadro 2) contiene una cantidad de programas y de politicas en una de-
terminada secuencia y esta orientada a resolver los principales problemas del sector.
Dicha estrategia debe contener una formulaocidén de prioridades para superar las limite-
ciones del sector (recursos, financieras, institucionales, mercados internacionales),
para alcanzar los niveles deseados de produccidn, ocupacidn, divisas, redistribucibn de
ingreso y crecimiento regional. En el sector forestal, estas prioridades seran gene-
ralmente apropiadas para un periodo de planificacidn de tres a cinoco anos. Las priori-
dades abarcan decisiones sobre ordenacidn forestal, inversiones industriales y activi-
dades de desarrollo ambiental rural. La estrategia debera contener ya sea objetivos
especificos (ingresos, ocupacidn, divisas),como niveles de instrumentacidén (por ejemplo,
niveles de inversién por regién, por linea de produccidn, por subsector).

Supongamos por ejemplo, que los estudios de demanda indican un crecimiento espe-—
cialmente répido para los tableros de madera en comparacidn oon el de papel de diarios.
Una estrategia contendria recomendaciones sobre las metas de produccidn de materia
prima lenosa Y no leﬁosa, sobre ajustes de los insumos para el transporte complementa-
rio y comercializacidn, y ajustes en la utilizacibn de la mano de obra. El nuevo pro—
grama de produccidén de tableros de madera podria abrir posibilidades inmediatas de ex~
portacibén en los primeros aﬁos, después de la instalacidén de la planta. La mayor de-
manda podria provocar usos competitivos de la tierra forestal para (supongamos) la pro-
duccidén de lena, o para la proteccién ambiental y de cuencas, que afectarén tanto las
comunidades locales como el desarrollo regional.

La estrategia de inversifn y de desarrollo institucional debe ser complementada
por decisiones esenciales econdmicas, llamadas agqui polfticas macrosectoriales (mencio-
nadas en la seccidén C~b del Cuadro 2). Las politicas incluyen medidas directas e in-
directas, tales como subsidios para plantaciones forestales en regiones prioritarias,
asignaciones de madera para los mercados domésticos y controles sobre niveles de sa-
larios. Es esencial que los planificadores reexaminen aquellas polfticas nacionales
industriales y comerciales que puedan neutralizar o reforzar las politicas del sector.
Por ejemplo, las excenciones impositivas para los productores forestales podrian ser
anuladas por las orecientes tasas de interés derivadas de los cambios en las politicas
nacionales crediticias.

Deberé reconocerse que las politicas nacionales econbmicas, si bién no estan es~
pecificamente dirigidas a resolver los problemas del sector forestal, pueden tener
efectos profundos sobre el crecimiento del sector y sobre su contribuocibén a los obje-
tivos del desarrollo, en la forma de ingresos, distribuocidn de los ingresos, ooupacibn
laboral e ingresos en divisas. Se trata de un aspecto que por lo general recibe poca
atencién por parte de los que planifican el sector. Similarmente, las politicas de
desarrollo nacional no solo influirén sobre las actividades industriales, sino que
también indireoctamente influirfin sobre el mismo recurso forestal. En el Cuadro 7 se
resumen algunos de los principales tipos de categorias de politicas que estén bajo el
control de las autoridades y de los planificadores econdmicos nacionales incluyendo
politioas monetarias, fiscales, de comercio externo y politicas de inversidn. También

se listan varios instrumentos de politica, seguidos por una lista de algunos efectos
de los ocambios en los instrumentos de polftioa sobre el sector forestal,
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Las politicas monetarias del gobierno, dirigidas normalmente por el Banco Central,
abarcan las tasas de interés, el control de las reservas bancarias, las operaciones del
mercado libre para el cambio en la oferta de dinero y la liquidez del capital privado.
Ellas afectan el sector forestal modificando la disponibilidad de fondos para financiar
la reforestacidn o las inversiones de capital para las operaciones de la explotacibn del
bosque. Los niveles de inversidn en los sectores principales, tales como la vivienda y
la construccibn, son por lo generel sensibles a las fluctuaciones y cambios de las tasas
de interés y de la liquidez en el mercado de capitales. Asimismo, los proyectos de con—
servacién de recursos naturales son muy sensibles a las tasas de interés a menos que
sean subsidiados, o que cinstituyan una parte integral de un complejo industrial mas
grande. Las actividades de desarrollo rural local son menos sensibles a las polfticas
monetarias porque no dependen de los mercados de capital.

En la medida en que los ingresos de gobierno se deriven de importaciones o exporta~
ciones, las actividades que dependen de insumos importados (por ejemplo, de colas para
las industrias de los tableros, de madera o pulpa de fibra larga para la industria del
papel), o de las exportaciones (tableros, chapas, papel, astillas, pulpa de madera en
rollo industrial) serdn estimuladas o desestimuladas en forma correspondiente, en fun-
cibn de la variacidn de las tasas impositivas. Por supuesto que los costos de los bie-
nes de capital importados ser&n influenciados por los impuestos a la importacidn y la
industria forestal se encuentra obviamente expuesta a estas influencias. En términos de
gastos directos del gobierno, el sector piblico podria ser un consumidor importante de
productos forestales, como ser de papel y de materiales de construccidn, y por supuesto
hay gobiernos que hacen inversiones directas en el sector, ya sea como socios tempora~
les en la inversibn, o como co-propietarios. Esto ocurre frecuentemente cuando el sec-
tor pliblico controla la propiedad de una gran proporcibn de los recursos forestales.
Ademés de las actividades comerciales, las responsabilidades de la proteccidn ecoldgica
del sector, se aseguran solamente por med:> de la intervencidn activa del gobierno, por
medio de la financiacidén de &reas forestales bajo ordenacidn, la promocidn del uso més
eficiente de la madera cosechada, y el establecimiento de zonas de protecoidn de cuen=-
cas.

Las polfticas sobre inversiones extranjeras tienen un peso importante en el sub-
sector de la industria forestal debido a las necesidades extraordinarias de capital de
algunas de las actividades de elaboracibn de la madera. Normas legales especificas de-
finen las proporciones de propiedad local y extranjera, los envios al exterior y el
valor que debe ser agregado localmente. Si bién algunas de las normas son especificas
para el sector, la mayoria se derivan de amplias politicas nacionales sobre inversiones
extranjeras.

Los gobiernos tienen politicas nacionales que estimulan o desincentivan el con-
sumo de ciertos productos. Por ejemplo, el gobierno puede tener politicas de precios
que estimule la ganaderfa o la produccibén de oultivos lo que a su vez fomenta la elimi~
nacién de bosques naturales. En el sector de la energia, con el aumento de los precios
de los combustibles importados, aumentaran las extracciones de madera para lena, oarbén
vegetal o para su conversibén en metanol. Asimiemo, ciertas politicas dan preferencia
& los consumidores locales en desmedro de las exportaciones. Por ejemplo, la prohibi-
cibn de exportar trozas no elaboradas hace bajar el precio de la madera y subsidia as!
los usos locales de dichos productos. La apertura de estos productos para la exporta-
oifn puede a su vez aumentar sus precios hasta que estos alcancen niveles internaciona-
les.



El sector piblico afecta los niveles de los salarios por medio de instrumentos
tales como las leyes de salarios minimos, especialmente en el sector industrial urbano,
pero también en una forma mas limitada en el sector rural. Es evidente que los con-
troles de salarios influencian las actividades de manejo forestal, en mgyor o menor gra-
do dependiendo de si la mano de obra se necesita durante periodos de alta o baja deman-
da por parte de actividades agricolas. En estos casos, la politica sobre niveles de
ingresos minimos puede tener menos influencia sobre la administiracibn del recurso fores-
tal, sobre las extracciones y sobre las actividades de transporte, que se caracterizan
por ser estacionales.

Finalmente, la mayoria de los paises en desarrollo han implantado un fuerte con-
trol sobre sus recursos naturales. Sus politicas abarcan normalmente todas las formas
de recursos. Dichos controles se presentan bajo las modalidades de acuerdos sobre ocon-
cesiones, limites de tiempo sobre la posesibn y la explotacidn, y requisitos sobre in=—
versiones minimas. Polfticas generales que corresponden a la ordenacidn de recursoe no
renovables, tales como medidas de conservacidn, no son siempre estrictamente apropiadas
para las actividades forestales, donde el ritmo de extracocidn depende de un balance en-
tre la demanda y el costo de la reforestacién. Por lo tanto, el sector forestal puede
estar en desventaja en este sentido ya que los recursos no son extraidos segin los rit-
mos de corta que maximizan sus beneficios econdémicos y sociales (incluyendo las consi=-
deraciones ecoldgicas).

4.2 Programas y proyectos 1/

Una estrategia sectorial incluye la definicién de los objetivos, de las politicas
complementarias y de las prioridades de programa. El punto siguiente tratard sobre la
identificacibn de los proyectos silviculturales y de industrias madereras que contem-
plan los aspectos de la estrategia en lo que se refiere a inversién. La traduccibn de
una estrategia general en proyectos especificos es la fase operativa del andlisis seo-
torial, que genera mayores dificultades metodo 3gicas. El proceso consta de dos par—
tes: la primera es la de identificar una amplia gams de opciones de proyecto. La se-
gunda parte del proceso es la de fijar las prioridades de los proyectos.

Es conveniente organizar los proyectos en subsectores o en programas por area. Los
subsectores abarcan la ordenacibn forestal, las actividades forestales para el desa~-
rrollo rural, la energia a partir de madera, la industria forestal y la conservacibn
del suelo (y de otros recursos). Cada uno de los programas contendra los elementos
esenciales de los proyectos, los requisitos de asistencia técnica, la organizacibn
institucional, la localizacién de la inversién, el entrenamiento y las fuentes finan—
cieras.

Los elementos especificos del programa de inversiones se generan en dos etapas
En la primera, se especifican las principales limitaciones sectoriales, y los requisi-
tos de produccidn y de insumos relacionados con las situaciones de orecimiento més pro-
bables, elaboradas segfn el Cuadro 2. La segunda fase es la de disenar la escala del
proyecto, su localizacibn, los procesos y tecnologias de producoidn, los insumos de

y Spears (1980) examina algunas de las dificultades en la financiaciém de proyeo-
tos de inversifn. Zeaser (1977) analiza los costos y beneficios de las inver-
siones agroforestales. Ver Gregersen y Contreras (1979) sobre pautas para eva-
luar proyectos forestales.
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asistencia téonica, y la de evaluar sus costos y sus beneficios. En la ordenacidn del
recurso forestal y en los estudios de proyectos industriales, pueden aplicarse métodos
muy efectivos de optimizacidn econbmica. Algunos ejemplos son los de IUFRO (1978),
Bergendorff y Glenshaw (19€1), FAC (1974) y CGregersen y Contreras (1979). Dado que las
formulaciones detalladas de proyectos no pueden ser preparadas sin un costo considerable

es claro que un estudio de politioa sectorial, en el mejor de los casos, haré el recono-
cimiento de las ideas y estudios del proyeoto, y haré recomendaciones para adelantar en
los estudios de preinversién.

4.3 Financiacién

Una vez que se han fijado las prioridades del proyecto, se tendrén que conside-
rar (quizds simultaneamente) las necesidades y fuentes financieras. La financiazcidn
se obtiene de fuentes privadas, pliblicas, nacionales o internacionales. Cada una de
las condiciones de préstamo tales como tasas de interés, periodos de gracia y propor-
cidn financiada de los costos, afecta la rentabilidad del proyecto, y es posible que mse
requieraun reexamen de sus parametros, tales como las cronologias de los costos e
inversiones.

Es muy probable que los planificadores del sector tengan que armonizar las fuen—
tes financieras con proyectos especificos de inversibn, porque las instituciones finan-
cieras nacionales pueden interesarse mas por proyectos de tamano Yy tiempo de maduracidn
limitados, mientras que las fuentes privadas y piblicas internacionales a menudo pre-
fieren participar en proyectos en gran escala, orientados a los mercados mundiales. Un
ulterior problema es el de asegurar que hayan fondos disponibles para asistencia téonica
(recursos que no esten condicionados a proyectos especificos), y fondos para los insumos
destinados al manejo y la operacién de proyectos privados o piiblicos especificos. Hay
muchas fuentes de financiacién asistencia técnioca internacional o bilateral, y quienes
planifican el sector deberin examinar sus necesidades especificas. No entraremos a ana-
lizar en gran detalle la programacién de la asistencia técnioca, pero un ejemplo del
anaiisis requerido se puede ver en Bachmayer (1979).

Un aspecto central de politica es o5mo financiar la amplia gama de proyectos fo-
restales, que tienen importantes beneficios no-monetarios (denominados a veces exter—
nalidades), y tasas de retorno financiero directas muy bajas. Existen los mecanismos
financieros para proyectos industriales, pero el volimen total de fondos necesarios
para el sector industrial exede ampliamente en algunos casos, los niveles de finanocie~
miento externo e interno disponible para proyectos de inversibdn rentables. Mucho més
diffciles de financiar son otras actividades comerciales como proyectos de plantaciones
forestales, lena, agroforesterfa, proteccibn y conservacién de cuencas. Cada una de
estas inversiones tienen externalidades significativas pero presentan tasas de retorno
financieras bajas. El sector piblico tiene que financiarlas sobre una base de una eva-
luacibn econdmica de todos los beneficios y costos internos y externos del proyecto.
Asimismo el sector pfiblico tiene que ofrecer subsidios directos, beneficios impositivos
¥y otros estimulos para que el sector privado lleve a cabo estas inversiones. Una solu~
cidn es financiar componentes forestales de proyectos relacionados de mayor escala.

Asi por ejemplo, el financiamento de la conservacién de cuencas puede estar ligado al
financiamiento de un proyecto hidroeléctrico, las plantaciones forestales ligadas a las
inversiones de plantas de pulpa, etc. Muchas de las actividades locales, de desarrollo

Vv Ver, por ejemplo, Banco Interamericano de Desarrollo (1979), para una exposicibn
sobre planteos financieros.



rural, no estan estrechamente relacionadas con proyectos en gran escala y, por ello,
deben buscarse nuevas formas de financiamiento local, nacional e internacional.

4.4 Requisitos complementarios de los programas

Estos se refieren a los servicios de apoyo administrativos, institucionales y
técnicos que son esenciales para ejecutar un programa de inversiones. Los programas
de educacidén y de capacitacidn deben armonizarse con el programa de inversidn y con los
esfuerzos futuros de planificacidn. Debe organizarse el entrenamiento adapto para ac-
tividades productivas especificas. También las empresas privadas tendran que entrenar
sus obreros.

Los servicios de manejo y administrativos son siempre elementos cruciales en la
ejecucidn de un programa de inversiones sectoriales. Un estudio del Banco Interameri-
cano de Desarrollo (1978) describe varios ejemplos de andlisis institucional de los
sectores agricola y forestal. Los requisitos institucionales son de dos tipos: el pri-
mero se refierc al establecimiento de estructuras institucionales coherentes que pemi-
tan la ejecucidn eficiente del programa y de la politica; el segundo se refiere a los
procedimientos internos de manejo de personal y de presupuestos, cue deben complementar
las metas politicas de mas alto nivel de la agencia.

En fin, una vez que se han fijado las metas de programacidén y de politica, un
sistema de monitoreo y evaluaciones ex-posi sirve para mantener informados los planifi-
cadores. Los procedimientos de monitoreo deben ser disenados para el cliente, para
cada proyecto y programa, y adaptados a la capacidad de las instituciones ejecutoras.
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ANEXO A-1

BENEFICIOS DEL SECTOR FORESTAL PARA LAS COMUNIDADES RURALES

Producto Caracteristicas positivas
Combustible Uso a bajo costo.

Producible localmente a bajo costo.

Substitutos de combustibles comerciales caros.
Substitutos de residuos agricolas.

Evita destruccidn de cobertura protectora del suelo.
Evita la desviacidn de la mano de obra familiar.
Mantiene la disponibilidad de comidas cocidas.

Materiales de construccidn Uso a bajo costo.
Producible localmente a bajo costo.
Substituye materiales comerciales caros.
lantiene/me jora standards de vivienda.

Alimentos, forrajes, pastoreo Proteccidn de la tierra de cultivo contra erosibn de
viento y agua.
Fuente complementaria de alimentos, forraje y pastoreo
(por ejemplo, durante perfodos de sequfa).
Ambiente para la produccidén suplementaria de alimentos
(por ejemplo, miel).
Mayor productividad de la tierra de cultivo marginal.

Productos para la venta Aumentan los ingresos campesinos o de la comunidad.
Diversi"ican la economia comunal.
Nayor ocupacibn obrera.

Materias primas Insumos para la artesania, vivienda e industrias loca-
les en pequena escala.
(Ademés de los beneficios derivados de productos co-
merciales).

Fuente: FAO (1978)



ANEXO 4-2

FACTCRES QUE TIENEN QUE SER TOMADOS EN CUENTA CUANDO SE ANALIZA
LA POSICION RELATIVA DEL SECTOR FORESTAL EN LA FCONOMIA RURAL

Factores Reacciones probables

Competencia por tierra
(1os &rboles usan menos
intensivamente la tierra
que los cultivos agrfcolas)

Competencia por tierras -
forestales -
Competencia por tierras -

de cultivo/pastoreo para
la forestacidn

La perspectiva temporal forestal
(beneficios diferidos).

La produceibn forestal no -
satisface necesidades in-
mediatas -

El peligro que el productor -
no se beneficie

Cultivos intercalares con arboles.

Asignacidn racional de la tierra forestal entre
arboles y cultivos.

Mejora beneficios no alimenticios para las comuni-
dades forestales: empleo en el bosque y en las in-
dustrias forestales; ingresos por productos fores-
tales secundarios; infraestructura social, etoc.

Plantacibn de arboles en: costados de caminos,
barrancas de rios, bordes de cultivos y otras
areas sin uso; freas marginales para produccibn de
cultivos; areas erosionables inaptas para cultivos
o0 pastoreo.

Mejorar la productividad en &reas més arables para
liberar tierra para crecimiento de &rboles.

Plantaocién de especies de uso mfiltiple, o mezola
de especies para aumentar productividad.

Cultivos intercalares con &rboles, o &stos combi-
nados con pastoreo.

Introduccidn de fuentes adicionales de ingreso (por
ejemplo, desarrollo de apiarios).

Plantacidn de especies de uso miltiple, o mezclas
de especies, que dan un cierto ingreso temprano.
Proporcionar apoyo financiero durante el perfodo de
implantacibn: préstamos bajo interés, concesicnes,

subgidios, empleo obrero, etc.
Introduccidn o ampliacibn de fuentes e ingreso
complementario no forestal.

Asegurar seguridad de tenencia de la tierra utili-
zada en el cultivo forestal.

[/



Distribuoibn dispersa de
beneficios del sector
forestal

- Beneficios de bosques pro-
tegidos o de la produccibn
de madera

Falta estacional de mano de
obra

Falta de tradicién forestal
(no hay familiaridad con
t8cnicas necesarias, sin

" comprender causas/efecto,
comportamiento hostil hacia
lo forestal, esquema insti-
tucional inadecuado)

Fuente: FAO (1978)

Proveer compensacién por los beneficios perdidos,
o0 por los insumos proporcionados por la comunidad,
que generan beneficios en otros lugares.

Adoptar sistemas forestales que no compitan durante
el perfodo de maxima demanda de mano de obra.

Dar gufa y apoyo con servicios de extensibn: educa~
0idn de la gente, asistencia técnica e insumos
téonicos.

Educaocibn basica. Proyectos demostrativos.

Estimular agrupaciones de productores (cooperati-
vas, etc.)

Legislacidén y reglamentos.
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ANEXO B
EL PAFEL DE LOS BOSQUES

Escurrimiento controlado, reservas hi-

—|_Proteccién de ouencas }— dricas, riego, fertilidad del suelo,
oxigeno

 Recreacidn, turismo, parques naciona-

[Ecologla y conserva-

ecolégicos

—{ les, proteccién de especies vegetales

cién de vida silvestre y animales amenazadas

_R%mpov-lent o8, cortinas protectoras,
L-l ('}:xer::ol erosicn del ! fijacién dunas, reclamacién de tierras
erosionadas
Lena y carbon vegetal Cocina, calefaccion y usos caseros

Cultivos némades, pastoreo forestal,
Usos icolas fijacién nitrégeno, mantillos, frutos
nueces

{ B IViviendu, casas, construcciones,
Postes de construccion cercos, muebles

Consumos locales

Usos industriales

Aserrado a mano y Carpinteria, muebles, construcciodn,
mecénico edificaciones rurales

Materiales tejibles Cuerdas y sogas, canastos, muebles,
equipamient o

L-l Seri, apiy cericultura J—{ Seda, miel, cera, laca

Maderas especiales y Tallado, incienso, productos quimicos,
cenizas duccién de vidrio

[ Oomas, resinas y Resinas, taninos, terpentinas, desti-
aceites lados, resinas, aceites esenciales

Agente reductor en siderurgia, producto
Carbén vegetal quimicos, cloruro polivinflico (CPV),
células secas

Postes j~1 Postes eléctricos, ademes

Aserrado, carpinteria, muebles, cajo-
{ Trozas nerf{a, astilleros, minerfa, construo-
ciones, durmientes

Enchapado, chapas, muebles, cajones,
Trozas s chapas construccién

Papel de diarios, cartones, papel de
imprenta y para escridbir, envases, ca-
joner{a, pulpa soluble, destilados,
textiles v vestiment

[Tableros de partioulas, tableros de
— Residuos I Ir:lbru. papel de reuso

Fuente: Banco Mundial, Forestry. Sector Policy Paper, fetraro, 1978, p.l16



ANEXO C

CUENTAS DEL SECTOR FORESTAL

Esbozo de las cuentas del sector forestal

Cuadro No.

Tftulo

14 1980 (aﬂo base): Cantidades de produccibdn de productos forestales,
comercio, consumo y valor de la materia prima necesaria.

1B 1980 (ano base): Balances de pulpa y papel (para derivar los re-
querimientos de pulpa).

2A 1990: Produccibn de productos forestales, comercio, consumc y valor
de la materia prima requerida.

2B 1990: Balances de pulpa y papel.

2C Derivacidn del consumo estimado para 1990.

3A 2000: Cantidades de produccidn de productos forestales, comercio
consumo y valor de la materia prima necesaria.

3B 2000: Balances de pulpa y papel.

3C Derivacidn del consumo estimado para 2000.

4 Balance de ofertas de materia prima - 1990, 2000.

5A Valores unitarios de los productos forestales, y valor total de la
produceibn y comercio, por productos, 1980, 1990, 2000.

5B Cuadros de resumen: Valor de la produccibén y comercio.

6 Industria forestal: Distribucién del valor total a los factores de
produccidén e insumos importados, 1980, 1990, 2000.

7 Pagos al seotor de industrias forestales por parte de otros sectores
¥y consumidores finales, 1980, 1990, 2000.

8 Requisitos de capital adicional y mano de obra para 1990 y 2000.

e
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94

9B

Cuentas de doble entrada: Sector bosques 1980, 1990, 2000.

Cuentas de doble entrada: Sector industrias forestales 1980, 1990,
2000.

10

Bosques e industrias forestales - Contribuciones a la economfa del
Estado, e importancia del comercio.
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PREFACIO

Ro es necesario adquirir una gran experiencia en prondsticos eoondémicos para darse
cuenta que se trata de una tarea muy diffcil que debe ser encarada oon muchas preoauciones.
Bstas precauciones son especialmente vélidas para el sector forestal donde las rotaciones
de produccién de madera de medio siglo son comunes., Es una tarea ain mis diffoil en los
pafses en desarrollo, debido a las modificaciones continuas de sus ocondiciones econdmiocas,
politicas y sociales, Adem#s, las finalidades de los pronésticos pueden cambiar mucho., No
es siempre fécil establecer qué y porqué se pronéstica. El lector debe comprender que no
hallard en este doocumento la ocontestaciém a estas preguntas puesto que aquf se trata sole~
mente de escoger técnicas, Sin embargo, la gama de téonicas analizadas es bastante amplia
como para acoger muchos diferentes casos de prondsticos., La seleccién y el énfasis puestos
en su presentacién se basan sobre la premisa de que las personas que formulan decisiones se
interesan especialmente de los pronésticos condicionales, Estas personas desean conocer
qué oosa sucederia con determinados elementos del sector forestal en el caso que algunas
variables fundamentales se desarrollen en una manera determinada, especialmente si estas
variables pueden ser controladas,

En este documento se analizan ocuatro métodos para hacer pronésticos: eoonometria,
programacién matemé&tica, modelos estructurales y el Delphi, Se presentan ejemplos sencillos
para ilustrar como pueden usarse estos métodos para contestar determinados problemas,

Este dooumento ha 8ido escrito para el personal téonico que participa en la planifi-
cacién del sector forestal, a fin de ayudarlo a elegir una técnica apropiada desde el
inicio del planteamiento de un pronéstico. El tema se trata en forma elemental, y sélo
se requiere un conocimiento simple de matemltica y estadistica. Se adjunta un anexo para
aclarar algunos de los problemas més técnicos tratados en el dooumento. Reconociendo que
no hay mucha experiencia técnica en un pafs tipicamente en desarrollo, se han encarado
especialmente los métodos mé4s simples, Sin embargo, no hay maneras especiales de hacer
previsiones para los paises en desarrollo o para los desarrollados. En efecto, los pro-
blemas téonicos encarados son por lo general mucho més graves en un pais en vias de
desarrollo,






1. INTRODUCCION

En este documento se han analizado cuatro enfoques generales para pronostiocar
a largo plazo evoluciones del sector forestal en paises en vias de desarrollo, que
son: la econometria, la programacidn matematica, los modelos estructurales y el Delphi.
En la segunda parte del documento, al tratar la econometrfia, se han encarado exclusi-
vamente los modelos adaptables a las situaciones de los paises en desarrollo. Estos
paises tienen por lo general pocas observaciones cronoldgicas que describen el sector
forestal y sus ambientes. Ademas, el objetivo dominante en estos paises ¢a llegar
al estado de desarrollados en todos sus aspectos lo mas pronto posible, incluyendo
las actividades forestales. Por estos motivos se piensa que los modelos econométriocos
deberfan basarse sobre una amplia informacidn, que refleje no sblo el pais del caso
sino también otros paises en un nivel de desarrollo més adelantado. Se describen
algunos simples modelos econométricos basados en estadfsticas internacionales. Los
m&s sencillos pueden ser puestos en practica con la ayuda de calculadoras de bolsillo
o0 por andlisis grafico. Un uso mas a fondo de la gran cantidad de informacidn esta~-
distica disponible en las agencias internacionales requiere computadoras grandes y un
analisis econométrico profundo. Sin embargo, muchos prondsticos pueden hacerse emple-
ando parametros de elasticidad que se hallan en estudios publicados, sin tener que
recalcular estas elasticidades cada vez que Be requiere un pronbdstico.

Los modelos de programacidn matematica se analizan en la tercera parte de este
documento. Estos modelos son itiles cuando el prondstico deseado implica muchas varia-
bles interrelacionadas que deben ser previstas simulté4neamente. Debido a su calidad
de buscar soluciones dptimas, los modelos de programacidn matematica se adaptan muy
bien a los casos en que deben obtenerse pronbsticos normativos. Pero las recomenda~-
ciones de politicas que de ellos derivan son adecuadas solamente si, entre otras cosas,
la funcidn objetiva viene definida e interpretada correctamente. Los modelos de pro-
gramacidn matem@tica requieren menos datos que los modelos econom@tiricos pero pueden
llegar a ser excesivamente grandes y engorrosos. Ademas, los modelos de programacidn
matematica requieren por lo general equipos grandes de computacibn, una correapondiente
experiencia y un prolongado esfuerzo.

La cuarta parte del documento trata de los modelos estructurales. Dentro de
este enfoque general de prondsticos a largo plazo se han examinado dos técnicas: la di-
némica de sistema y la simulacibn de impacto cruzado. Ambas pueden acomodar una gama
mas amplia de variables que en los casos de la programacidn econométrica y la matema-
tica. Los modelos estructurales pueden ser usados ventajosamente en los casos en que
las variables, para las cuales no hay datos "sblidos", tienen una influencia primordial
sobre las evoluciones futuras del sector forestal. Sin embargo, los métodos para los
modelos estructurales por lo general no dan prondsticos - indices correctos. Su utili-
dad se basa en que describen los efectos variados y a veces inesperados de politicas
alternativas. Los prondsticos a largo plazo pueden obtenerse muy rapida y econdmica~
mente con métodos de simulacidn de impacto cruzado, pero su valor para tomar decisiones

es dudoso puesto que carecen de definiciones rigurosas sobre la estructura del modelo
Yy las variables. Los modelos de din&mica de sistema son més rigurosos pero la cons=-
trucoién de estos sisbemas es todavia un arte con limitado apoyo técnico y empirico.

La metodologfa Delphi para prondsticos y sus variantes se analiza en el capitu-
lo quinto, Se recomienda que este enfoque, que es esencialmente el resumen de la opi-
nidn de un grupo de expertos, sea usado con precaucibn. El Delphi es probablemente el
método menos riguroso aqui analizado. Es el mis oportuno en las situaciones en que el
problema a pronostiocar ha sido definido someramente, especialmente cuando no hay un
acuerdo iniocial comfin sobre cufles son las variables que deben ser pronbsticadas.



Podris ser el caso de un estudio sobre opciones en politica forestal, donde debe obte-
nerse el acuerdo de diversos grupos de participantes entire los que formulan decisiones.
En los casos de pronbsticos mis exactos, especialmente si pueden cuantificarse todas o
por lo menos algunas de las variables que interesan, se considera que deberi usarse un
método mis objetivo.

Los resultados se resumen en la filtima parte del documento. Se llega a la can-
olusidn que la formulacién de pronbsticos a largo plazo del sector forestal en paises
on vias de desarrollo resulta mejor usando una combinacidn de diversos métodos. La de-
cisifn mis importante estd en la eleccidn de la gente que haré los pronbsticos, mas que
sobre el método mismo.
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2. MODELOS ECONOMETRICOS

Un modelo econom@§trico es un conjunto de ecuaciones destinadas a proporcionar
una explicacién cuantitativa sobre el comportamiento de las variables econdmiocas
(Christ, 1978). Los modelos economéiricos nacieron del ensamble de tres tipos de tra-
vajo: (i) la teoria econdmica, (ii) los métodos para la estimacibn de parametros y
comprobacién de las hipdtesis, y (iii) la medicidén de las variables econdmicas por mé-
todos de muestreo y de recoleccidn de datos relacionados. Debe insistirse sobre el
hecho de que las tres disciplinas tienen igual importancia para el avance de la econo-
metria. Desgraciadamente, si bien la teoria econdmica es muy rica, y los métodos mo-
dernos de estimacidén son bien adelantados, el tercer soporte para el trabajo empirico,
o Bea 108 buenos datos, es débil. Esta situacibn no es exclusiva de la economfa fores-
tal, ni de los paises en desarrollo. En todo el campo de la econometria hay una no-
table diferencia entre la teoria y los métodos adelantados, por un lado, con una débil
informacién por el otro. Los datos econdmicos generalmente se caracterizan por la
pobre definicidn de las cantidades que se miden, por la inexactitud de las mediciones,
o por la falta total de mediciones de las variables clave.

A pesar de estas limitaciones, en el curso de los {iltimos 15 anos ha habido un
crecimiento muy rapido de la cantidad, asi como de la calidad de modelos de mercadeo de
productos forestales basados sobre métodos econométricos. Parece predominar actual-
mente un cierto acuerdo general en que el empirismo riguroso es el mejor camino para
hacer estudios forestales de mercado y para preparar prondsticos a largo plazo. Hay
diferentes motivos en su favor, incluyendo el heoho que hay un gran paquete de conoci-
mientos aceptados, relacionados con los modelos econométriocos, de modo que un modelo
empirico facilita el proceso de revisidn puesto que todas las hipbtesis deben ser cla-
ramente definidas y que un modelo formal puede ser mejorado continuamente. Este pro-
ceso de revisidn y de perfeccionamiento critico es fundamental para el progreso en
cualquier campo de los conocimientos, inclusive en los prondsticos a largo plazo.

En la secoidn siguiente se veran r{,idamente algunos de los conceptos y defini-
ciones generales que se usan para hacer modelos econométricos. Posteriormente,se pre-
sentaran algunos modelos que se supone sean los més fitiles para hacer prondsticos a
largo plazo para los mercados de productos forestales en las economias en desarrollo.

2.1 Conceptos y definiciones en la elgboraoibn de modelos econométricos

Para evitar una excesiva abstraccidn, el siguiente analisis usa un ejemplo sen—
cillo. Este ejemplo desoribe un modelo destinado a explicar el mercado de la madera
para pulpa en un pais indefinido. El modelo sera usado para hacer prondsticos.

2.1.1. Eouaciones estructurales

En este ejemplo, el mercado nacional de madera de pulpa esta representado por
las tres siguiente ecuaciones: '

La demanda: Q =a+bkK +u (2.1)
dt t t

La ofertas Q =oc+dP +eQ + v (2.2)
st % st-1l t

Bquilidbrios QR =Q (2.3)

at st
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Estas ecuaciones estructurales describen la visidén previa del analista sobre la
forms en que diversas fuerzas interactfian para determinar la oferta, la demanda y el
precio de la madera para pulpa en el pais analizado. Este punto de vista deriva de todo
el conocimiento que el analista puede tener, inclusive otros estudios de la teoria y
de la experiencia personal.

La primera ecuacidn dice que la demanda de madera para pulpa en un determinado
ano, Q.., e8 una funcién linear de la capacidad instalada para la fabricacidn de pulpa,
K . Ag%al variables se expresan por unidad de tiempo, p.ej. toneladas por ano. Es
factible suponer que la demanda aumenta a medida que aumenta la capacidad de produceibn
y por lo tanto el coeficiente b es positivo. Obsérvese que el precio de la madera
para pulpa, P,y no aparece en la ecuacién de la demanda, lo que implica que en ese mer—
cado el precio de la madera para pulpa es una minima parte del costo de produccién de
la pulpa y que una vez que se ha instalado una cierta capacidad todo se hace para usarla

en forma completa.

La segunda ecuacidn estructural indica que la oferta de la madera para pulpa, ori-
ginaria de la regibn analizada en un determinado ano, Q ., es una funcién del precio de
la madera para pulpa de ese mismo ano y de la oferta de ano anterior, Q -1 Se ha
presupuesto que la oferta estd relacionada en forma positiva, con el precio y con la
oferta del ano anterior, llegéndose a los coeficientes positivos d y e.

Eastas dos ecuaciones son estocisticas. Se supone que son s8bdlo aproximadamente
v8lidas, y que contienen factores de perturbacibn, u_y v , que se supone sean poquoﬁon,
inobservados y casuales. La tercer ecuacidn estructural es por lo contrario una
identidad, supuesta exactamente valida, que expresa que la cantidad de madera para pulpa
de la demanda de un ano determinado debe ser igual a la cantidad ofrecida.

2.1,2 Tipos de variables

Entre las variables, se supone que la capacidad de produccién de pulpa Kt sesa
determinada por fuerzas completamente externas al modelo y que se denominan exSgenas.
En efecto, una de las finalidades de este modelo podrfa ser de predecir el efecto de un
plan a largo plazo de ampliar la capacidad de produccidén de pulpa, sobre los precios de
la madera de pulpa, suponiendo numerosos proveedores privados de madera para pulpa. Las
otras variables, Q.., Q@ , ¥ P,, que se determinan para el sistema cuando se dan los
parametros, las interferencias y las variables exSgenas, se denominan endSgenas. Ob-
sérvese que la ecuacidn de la oferta contiene una variable endSgena de arrastre (la
oferta del ano anterior, Q. _ ). Las corrientes variables endbgenas, Q 4! Q ot 7 l’_t son
conocidas como variables dependientes solidales. Las exSgenas y la va.rg'able endbgena
de arrastre, K, y Q se denominan variables predeterminadas, puesto que sus valores
son fijados o Roraaazi pistema en cuestifén o antes del ano t .

2.,1.3 Formas reducidas y los pronbsticos

El sistema de ecuaciones estructurales (2.1), (2.2), (2.3) puede ser resuslto,
para las variables dependientes solidales, en funcién de las variables, de los para~
metros y perturbaciones predeterminadas. Esto lleva a:

Qt- "+bxt+“t (2.4)
P, = (a0)/a + (Wa)K, - (o/a)q,_, - (v, - u,)/d (2.5)



Donde Q, es la cantidad de madera para pulpa que en el ano t equilibra la demanda con
la oferfa. Las ecuaciones (2.4) y (2.5) se denominan formas reducidas del modelo. Esta
forma reducida puede ser usada para determinar los valores futuros de las variables de-
pendientes solidales, y P_. Es claro, sin embargo, que estos prondsticos serfén in-
exactos. Hay tres fuenies de error: Primera y mas importante, las predicciones deben
hacerse con respecto a los valores futuros de la variable exbgena K,. Segundo, deben
estimarse los parametros de las ecuaciones de forma reducida. Tercero, deben hacerse
los prondsticos de las perturbaciones u, y e,. Por 1o general se presume que el
valor futuro de las perturbaciones es igual a su hipotético valor esperado, o sea cero,
de modo que en el mejor de los casos se obtienen prondésticos de los valores esperados

para Qt y Pt'

2.1.4 Pronbsticos oondicionales e incondicionales

Hagase la hipbtesis de que los planificadores en el pais del caso piensan aumen-
tar la capacidad de produccién de pulpa del r por ciento anual en el oursoc de los
préximos diez anos. Se desea saber cuales seran las consecuencias de esta expansidn
sobre el consumo futuro de madera de pulpa y sobre su precio correspondiente. Con el
ritmo de crecimiento y la capacidad actual se puede calcular la capacidad futura, K, ,
para ocuplquier ano i . Usando la ecuacidn (2.4) y la relacién u, : 0, el consumo
futuro de madera para pulpa, Q, , puede ser entonces calculado para el ano t . Con
estos datos y suponiendo que v, : O, el precio futuro Pt puede también ser calou-
lado para el ano t empleando fa ecuacitn (2.5).

Este tipo de pronéstico en el cual el nivel futuro de las variables exSgenas se
toma tal como se lo da, se denomina prondstico condicional. En nuestro ejemplo, el
prondstico del precio y del consumo de la madera para pulpa es condicional a que se
concretp la programada expansién de la capacidad. Los prondsticos condicionales son
especialmente fitiles cuando los que formulan las polfticas pueden controlar todas o por
lo menos algunas de las variables exSgenas. En ese caso indicaran las consecuencias de
un determinado curso de accibn.

Si, por otro lado, deben también pronosticarse en alguna forma los valores fu-
turos desconocidos de variables ex8genas, muy probablemente con informacién externa al
sistema de interés primario, entonces el pronbstico de forma reducida de las variables
dependientes solidales se dice que son incondicionales. En el citado ejemplo seria el
caso si la cgpacidad futura de produccién de pulpa no dependiese de las decisiones de
un gobierno centralizado sino del comportamiento de los inversores en un mercado compe-
titivo. Deberfn entonces obtenerse los pronbsticos de K, , sea por expansibn del
modelo estructural con una explicacibn sobre la formacién de la nueva capacidad, u ob-
teniendo dicha informacién de otras fuentes.

2.1.5 Especificaciones y estimaciones del modelo

Ya se ha notado que la precisibn de un prondstico obtenido por ecuaciones de
forma reducida de un modelo econométrico depende en parte de la preocisién de los para—
metros del modelo., Estos a su vez dependen de la claridad con que se ha especificado el
modelo y de como se han medido los parfmetros. Si bien en los paises en desarrollo la
falta de buenos datos es la principal limitacibn al desarrollo de modelos adecuados,
una mala informeoidn no justifica una metodologia deficiente. No es necesario aqui en-
trar en 1os detalles sobre el desarrollo de los modelos econométricos puesto que hay
muchos excelentes 1ibros en la materia (Johnston, 1971; Theil, 1971; Maddala, 1977).
Sin embargo, en el anexo y para rapida referencia se ofrece una ripida revisibén de al-
gunos de los problemas més comunes que surgen en la estimaciln de modelos oon una o mis



ecuaciones. El anexo sigue el ejemplo anterior de un modelo de mercado de madera para
pulpa descrito en las ecuaciones (2.1) a (2.3).

2.2 Modelos de prondsticos econom8tricos fitiles para estudios sectoriales forestales
en paises en desarrollo

Entre los métodos econométricos accesibles, las t@onicas con una ecuacibn han
gido fundamentalmente las de uso més amplio para calcular prondsticos a largo plazo
para los mercados de los productos forestales. Los sistemas con ecuaciones simultaneas
han sido empleados principalmente en paises desarrollados (MoKillop,l967; Robinson, 1974,
Adams, 1977). Mas recientemente, ha habido una tendencia de no desarrollar modelos eco-
nométricos puramente simult&neos sino de combinar diferentes técnicas inclusive de
ecuaciones singulares y modelos de programacién matemdtica (Adams y Haymes, 1980, Buon-
giorno,1981). Dados los problemas relacionados con el desarrollo y estimacibén de mo-
delos de ecuaciones simultdneas, afin en las mejores posibles condiciones (ver Anexo A.6)
es muy improbable que resulten de utilidad para pronosticar mercados de madera para los
paises en desarrollo para el préximo futuro. En este capitulo se pondra énfasis por lo
tanto en revisar 1os modelos de ecuacién gimple que han demostrado ser los més fitiles
para los estudios internacionales, inclusive para los paises en vias de desarrollo.

»
2.2.1 Limitaciones de datos

El uso de modelos economéiricos para pronésticos a largo plazo de los mercados
de los productos forestales en paises en desarrollo,resulta particularmente dificil por
las siguientes condiciones prevalentes. La mis notable es la falta de datos adecuados
sobre muchas de las variables que interesan. Por ejemplo, una visibn rapida a las re-
ferencias bésicas internacionales para estadisticas forestales, el Anuario de la FAO
para productos forestales, hace ver que en muchos paises en desarrollo algunas eata~
dfsticas fundamentales, como las producciones de trozas o de madera aserrada, son a
menudo solamente estimaciones aproximadas hechas por los especialistas de la FAO. Lo
mismo vale para las estadisticas demograficas y econdmicas, incluyendo ingresos y pre-
cios, Ademfs, las estadfsticas disponibles abarcan por lo general un periodo corto,
con frecuencia no mayor de diez a quince anos. Durante tales periodos hay por lo
comiin una insuficiente variacidn de datos que permiten obtener estimaciones correctas
para los parfmetros de un modelo econométrico. Para demostrar este punto se vuelva al
modelo presentado anteriormente (pigina 66) para un mercado de madera para pulpa. En
ese modelo, la forma reducida para la ecuacibdn de la demanda, es:

Q (2.4)

t

donde Q. y K, son el consumo de madera para pulpa y la capacidad de produocibn de pulpa,
respectivamente. Puede demostrarse que (Armstrong, 1978, pégina 186) cuando b deriva
de la estimacifn por minimos cuadrados, resulta vilida la siguiente relacidn:

Var(b) = Var(Q/k) / (Var(k)® n) (2.6)

= a4+ bKt + ut

lo que significa que la exactitud con la oual el parémetro b puede ser medido (indi-
cado por Vnr(b)),dooroce direotamente con la variancia en Q , que no puede ser ex-
plicada con variaciones en K , y disminuye a medida que la cantidad de observacionss,
n , disminuye, y que la fluctuacidn en las observaciones, Var(K), disminuye. Por lo
tanto, para tener un modelo de prondstico correcto (baja Var(d)), deberfa tenerse:

1) Una buena hipbtesis, en el sentido de que gran parte de la veriacifn en la
demanda estf realmente relacionada con las variaciones en la capacidad, de
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modo que Var(Q/K) es pequenoc.
2) Una gren cantidad, n , de observaciones.

3) Observaciones lo més ampliamente dispersas, correspondientes a grandes va-
lores de Var(K), y por lo tanto también de Var(Q).

Las oondiciones 2) y 3), que son diffciles de satisfacer con datos de series
cronolégicas en paises desarrollados, generalmente no pueden ser empleadas en los paises
en vias de desarrollo.

Otra razn por la inadaptabilidad de puros datos cronolégicos en los paises en
vias de desarrollo es que estos paises estdn pasando por cambios muy répidos. Ellos en
efecto estén buscando cambios acelerados. Las observaciones sobre desarrollos del pa~
sado, dentro del pais, que interesan son todavia vllidas para predecir futuros desa-
rrollos a largo plazo en dicho pais, pero de la misma manera lo son los datos de otros
paises. Ello es singularmente valido puesto que, por bien o por mal, la idea de de-
sarrollo en muchos paises del tercer mundo significa en esencia construir un sistema
econdmico, politico y a veces cultural que se parezca lo més posible al de los palses
actualmente desarrollados.

Parece por lo tanto inevitable que, cuando se preparan pronbsticos a largo plazo
para los mercados de productos forestales en un pais en desarrollo, deber§ encararse
en una perspeciiva internacional. Los datos usados deberén provenir de diferentes
paises, y los modelos deberén ser adaptados a este tipo de informacidén. Debe ademés
minimizarse la cantidad de hipbtesis previas. Si se usan solamente datos del pais en
cuestibn, se implica de que hay alguna diferencia fundamental entre el pais y el resto
del mundo, y que se desarrollard en una forma fudamentalmente diversa. Hay por su-
puesto diferencias, pero muchas de ellas son simplemente el resultado de fuerzas eco-
némicas que obedecen todas a las mismas leyes. Una mejor comprensién y por lo tanto
mejores prondsticos pueden obtenerse concentrandose en la interpretacidn de estas leyes
de fondo, més bien que observar casualmente las idiosincracias de un determinado pais.

2.2.2. Pronbsticos a largo plazo del consumo de productios forestiales en paises en vias
de desarrollo .

La mayorfa de los prondsticos a largo plazo de los mercados de productos fores—
tales, tanto en paises desarrollados que en vias de desarrollo, se han referido a los
requisitos futuros. Si bian se ha debatido mucho sobre lo que realmente significan
las palabras "pronbsticos" y "requisitos" (Gregory,1966), una fitil interpretacién del
problema es la siguiente: ;qué niveles de consumo predominaran preferentemente diez,
veinte o mas aﬁbl, frente a esquemas alternativos, programados o esperados, y frente
a las relaciones notadas entre estos esquemas y el crecimiento del consumo de productos
forestales? Este tipo de prondstico corresponde entonces a la definicibn dada anterior-
mente (phgina 67) de prondstico condicional. En contraste, un pronbstico incondicio-
nal no es una afirmacibn de lo que puede ser el futuro. En cambio, representa una ex—-
ploracifn, sobre el efecto a largo plazo en el sector forestal, por parte de ciertas
tendencias hipotisadas del desarrollo naocional. Una vez determinada la relacidn entre
el ocrecimiento econdmico y demografico y el oonsumo de productos forestales, pueden en—
tonces interpretarse retrospectivamente los requisitos de capacidad manufacturera, de
insumos de materia prima, de productividad de la tierra forestal, y de capital, mano de
obra y oapacitaciln. El pronbstico condicional del consumo aparente es solamente uno de
los elementos en esos chloulos de planifiomcibn. Sin embargo, el reconocimiento de su
importancia ha llevado a diversas metodologias economftricas para realigarlos.
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2.2.2,1 ¥ ie.os de simples interrelaciones

Una cantidad de estudios anteriores, especialmente los ejecutados por FAO, han
llevado a diferentes modelos destinados a tratar los problemas creados por la inexacti-
tud de datos, por las series cronoldgicas cortas y por la insuficiente variabilidad
hallada en los paises en desarrollo. Los estudios precedentes se han apoyado casi ex~
clusivamente scrre datos interrelacionados, referidos a varios paises observados durante
un determinado perfodo, por ejemplo, de un ano. Se han formulado consecuentemente las
funciones del consumo, que se presentan en la siguiente fOrmula general:

Ci = ‘f(Yi, ui) (2.7)

donde C, es el consumo per cépita de un determinado producto que interesa en un pais i
(i® 1, eeey N) en un ano especificado, o mas a menudo el consumo medio, por ejemplo,
para tres aﬁoa; Y es el ingreso per cadpita, o més frecuentemente el producto bruto in-
terno (P.B.I.); f es una forma especifica funcional; u, es un término de perturba~
cibn. El concepto que respalda el modelo es que la ecuacién (2.7) es una ecuacidn de
forma reducida (pagina 65) de un sistema de oferta~demanda en el cual las principales
fuerzas rectoras son el crecimiento econbmico, medido por Y , y el crecimiento demo-
grafico, impliclndose que se usan los datos per cépita.

El modelo (2.7) ha sido ampliamente usado en los prondsticos a largo plazo para
productos forestales, especialmente para papeles y cartones. Se han empleado diferen-
tes formas funcionales, que van desde la funcibn log-normal (FAO, 1960) a log-log, log-
linear y log-inversa (FAO, 1972). A los fines demostrativos aqui se usarfé la forma
log~log siguiente:

inC =a+blnY +u (2.8)
1 1 1

donde a y b son parametros constantes. Esta formula tiene la ventaja de su simpli-
cidad, y reduce el problema de la heterocedasticidad (ver Anexo A.5) que a menudo se
presenta cuando se usan datos interrelacionados. Ello presupone la necesidad de una
constante elasticidad del consumo con respecto a los ingresos, b , pero no es un pro-
blema siempre que se excluyan del paquete de datos los paises con elevados ingresos,
oon la tendencia a tener més bajas elasticidades de ingresos. La fSrmula simple del
modelo hace posible estimar & y B por los minimos cuadrados comunes con una
computadora de bosillo., Una solucidén algo menos exacta puede obtenerse gréficamente
asentando los valores C, y Yi para cada pals sobre papel (2-log) doble-logarftmico y
estimando visualmente la ecuacibén que més se acerca. Sobre papel 2-logaritmico, la
ecuacidn (2.8) resultarad en una linea derecha (Figura 2.1).

La ecuacidén (2.8) puede ser empleada para calocular un prondstico ocondicional del
consumo, déndose un nivel especifico a la poblacidn y al ingreso futuro. Supdngase un
pais ouyo consumo per capita de papel de diario, ingreso per oapita y poblacibén son res-
pectivamente Co, Y N.. Este pais estf representado por el punto A en el grificg
de la Figura 2.1. desea un prondstico para el oconsumo de papel de diarios a 10 anos.
Se estima que si las politicas corrientes demograficas son satisfactorias la poblacidn
dentro de 10 anos serd de N_. Ademés, el ritmo de orecimiento esconbdmico programado
lleva a un ingreso per oipiga para dicha fecha igual a Y_. El caloulo de un pronbstico
condicional sobre el oonsumo nacional de papel de diario implica obtener antes un pro-
néstico condicional de consumo per océpita, C_. Ello puede obtenerse oon el modelo
(2.8) de dos maneras. Posiblemente lo mas comfin es de usar la f6rmula, sproximadamente
diferencial, de (2.8), o sea:
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&c/c = B (AY/Y) (2.9)

donde AC/C y AY/Y son los cambios relativos en el consumo per capita y en los ingre-
sos per ofipita respectivamente, durante el intervalo de 10 anos. Entonces, el consumo
futuro per capita puede estimarse de la siguiente manera:

Cp = S (1 +93(pY/Y)) (2.10)

Este enfoque equivale a dibujar sobre la Figura 2.1 un segmento AB paralelo a la
linea que refleja el modelo representado (2.8). Se presupone que el consumo del pais
en cuestifn queda constante con respecto al consumo de otros paises con el mismo nivel
de ingresos.

El segundo enfoque rechaza ese punto de vista y define que el mejor prondstico
condicional del consumo per c@pita para oualquier pafs (inoclusive A) cuyo ingreso fu-
turo per clpita es YF' estd dado por la relacibn:

anF - a+'bLnYF (2.11)

que ocorresponde al punto B'en la Figura 2.1. Este procedimiento presupone que, si
bien el consumo del pais es corrientemente por debajo de la media para un dado ingreso,
ello no tiene importancia en la estimacidn del consumo futuro. Por supuesto, cualquier
punto entre B y B’representard un acuerdo entre estos dos puntos de vista. Una mejor
solucién seria la de determinar empiricamente cualquier grado de convergencia de los
paises hacia alguna norma o ley media, y de usar los resultados para los prondsticos.
Este tipo de modelo se presenta a continuacidn.

El modelo (2.8) puede ser criticado en cuanto que, siendo una ecuacidén de forma
reducida de un sistema completo de oferta—demanda, deberia tener, para las variables
explicativas, modificadores de ofertas y de demandas. En este sentido, Pringle y
Arnold (1960) y Gregory (1966) han puesto especial atencién en el efecto de la riquesa
de un pais en recursos forestales sobre el consumo de productos mecéanicos de la madera,
especialmente madera aserrada. Gregory hs usado las funciones del consumo con la Bi-
guiente férmula:

c, = f(Yi. W ui) (2.12)

donde W es un $ndice de disponibilidad de madera basado sobre el &rea forestal de un
pais i . Los resultados de Gregory indicaron una relacibn significativa y positiva
entre la disponibilidad de madera y el consumo de madera aserrada. Gregory recomendd
que al hacer pronSsticoe a largo plazo se usara la ecuacién (2.12) en su forma diferen-
cial, teniendo en cuenta la presente posicibn del pais y suponiendo que para un deter—
minado cambio en los ingresos o en la disponibilidad de la madera, el consumo de ma-
dera cambiaria de acuerdo con la estimacién empirica de la ecuacibn (2.12).

Los modelos (2.7) o (2.12) son atractivos debido a su simplicidad y puesto que
los datos necesarios se pusden obtener en cualquier pais en vias de desarrollo oon
pocos gastos. El inconveniente es su carficter estdtico. Como ha sido reoonoocido por
mucha gente, inclusive por los que originariamente usaron estos modelos, la posibilidad
de mser aplicados en los pronbsticos requiere que el esquema de las interrelaciones en
los paises, en un cierto momento, sea representativo del curso seguido por los paises
& medida que se van desarrollando. Las oomprobaciones estadisticas han mostrado que
esto no sucede, ya que las relaciones (2.7) y (2.8) tienden a deslisarse oon el tiempo.
Todo ello ha llevado a otra clase de modelos que ahora se veran.
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Pigura 2.1 Prondsticos alternativos empleando un modelo
de simples interrelaciones




2.2.2.2. Incorporacién ctos icos en los modelo terrelaciones

Una versibn me jorada de los modelos (2.7) y (2.12) deberia ser dinamica para
permitir cambios, independientemente del, o reflejo parcial del, crecimiento de los
ingresos. Deberfa poder también dar cuenta de las principales diferencias entrepaises.
Estas diferencias incluyen, no sdlo las desigualdades en la dotacidn de recursos pero
una amplia lista de elementos como la distribucibn de la riqueza y los habitos de oon-
sumo del pasado. A los fines practicos, el modelo debera requerir pocos datos. Uno de
tales modelos tiene la siguiente f6rmula (Buongiorno,1977):

(SYJ

cit 1t-9 it Y:|.1:-9 it

(2.13)

donde C, Y y u se definen como en (2.12), t es un ano determinado Y & es un lapso
de tiempo. En los prondsticos a largo plazo, basados sobre estos modelos, el valor

© ha 8ido generalmente fijado en 10 anos. El modelo (2.13) afin contiene el concepto
que el aumento de los ingresos, medido por el cambio desde Y a Y , dirige el
ocrecimiento del consumo de productos forestales en un pais. gm embu'go, define tam-
bi8n que la reaccidn, a un determinado cambio en los ingresos, varia en funcibn del
nivel inicial de ingresos y de consumo. Esto puede verse rapidamente al reescribir el
modelo (2.13) de la siguiente maneras

-1 6 +Y
-9 (Yo Yit-9 Yo @ Wy (2214)

que hace ver que la elasticidad de congumo & -~ aﬁo, oon respecto a los ingresos, es
una funocidn del ingreso inicial y del oconsumo iniocial.

Ci¢/%i4-0 = ®

El desarrollo de los esquemas de consumo-ingreso factibles por (2.14) se ilus-
tran en la Figura 2.2. Los datos para esta figura se obtuvieron de la siguiente ver—-
sion empirica delmodelo (2.13):

0,51 1,16 0,60 ‘ (2.15)

€, = 923 G % Yy t-10

t
que se refiere al consumo de madera aserrada y de paneles en pafses en desarrollo. La
Figura 2.2 muestra el crecimiento del consumo predicto para tres hipotéticos paises,
A, By C inicialmente en el mismo nivel de ingresos ($ 215 de Producto Bruto Interno
per ofpita, s precios de 1961). Los prondsticos presumen un constante crecimiento del
PBI del 3 por ciento anual durante 30 anos. El resultado es que durante la primersdé-
cada el consumo se queda estancado en el pais A con el nivel inicial més alto de con-
sumo, mientras que crece muy rapidamente en el pais C ocon el consumo inicial mas bajo.
A medida que pasa el tiempo, los niveles, asf como los ritmos de orecimiento del con-
sumo en los tres paimes, tienden a converger.

Estimacibn de los modelos
En las aplicaciones del pasado, el modelo (2.13) se estimaba por dos interrela~

ciones de paises, analizadas a intervalos de 10 anos Yy aplicando la siguiente versibn
linear:

InC,, = Loa +(’9Ln €10 +Xl..n Y., +J Ln Y 0% Vyg (2:16)

Para minimisar el efecto de perturbaciones temporarias, las obur!uoionec se referian
al promedio de tres anos, alrededor del ano t y alrededor del ano t-10. Puesto que
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&——=& Crecimiento PBI - .03/ ano *

o———o0 Crecimiento PBI = .00/ano
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Figura 2.2 Ajustes dindmicos del consumo de madera aserrada y
paneles a los cambios de ingreso en tres imaginarios
paises en desarrollo.
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se utilizan los datos per cipita, cada observacidn representa un promedio; puede enton-
ces obtenerse una mejor estimacién generalizada del modelo (2.16) por mfnimos cuadra-
dos, balanceando las observaciones de cada pals por la poblacién de dicho pais (Johnston
1972, pégina 132). Para mantener intacto el nfmero de grados de libertad, se sugiere
que se usen las siguientes cargas (Buongiorno, 1977):

W o= N(Pi/%- 1 Fy) (2.17)

1

donde W, es la carga aplicada al pafs i , Pi e8 la poblacidn de dicho pais y N es
la cantidad de pafses.

En una reciente aplicacién del modelo (FAD, 1978) se emplearon datos de 127
paises para los anos 1963-65 y 1973-75. Se estimd una funcién para el consumo para
cada producto y para palses desarrollados y en desarrollo; estos Giltimos habiéndose de~
finido como aquellos cuyo (PBI) producto bruto interno era inferior de $ 1500 per cb~
pita en 1975. En el Cuadro 2.1 aparecen los resultados para los grupos de productos
principales y para los paises en desarrollo. Los pequenos errores standard de los
coeficientes y los ooceficientes de determinacibn, generalmente,elevados indican que la
hipétesis englobada en el modelo explica razonablemente bien el crecimiento del consumo
de productos forestales en dicho grupo de paises para el intervalo 1965 a 1975.

Pronbsticos

Modelos similares a los del Cuadro 2.1 han sido usados ampliamente para hacer
pronbsticos condicionales a largos plazos para amplios grupos de paises (FAO 1976,
1977; Buongiorno,1977). Han sido también usados para hacer prondsticos para paises in-
dividuales (FAO,1978b), llamando la atencibn de que ciertos paises pueden alejarse del
comportamiento medio medido por el modelo. No obstante, el Cuadro 2.1 representa uns
sintesis fitil de la experiencia de los pafises en desarrollo, con respecto al consumo
de productos foresiales. Parece que el modelo estéd en condiciones de captar una amplis
gama de esquemas de crecimiento. Es por lo tanto razonable el uso del Cuadro 2.1 o
una versibn puesta al dfa, para calcular répidamente con poco gasto un paquete preli-
minar de prondsticos condicionales. El trabajo puede luego ser refinado selecoionando
un grupo de paises en desarrollo similares al pais del caso y estimar la ecuacibn (2.16)
para dicho grupo de pafses (Byron,1981). Pero este enfoque tiene algunas desventajas.
Primero, son limitadas la cantidad de observaciones y de sus variaciones, reduciendo
de esta manera la exactitud de la estimacibn del modelo (ver pég. 68 ). Segundo, los
datos en los paises en desarrollo son bien conocidos por su inexactitud. E1 problema
de los errores en las variables puede ser minimizado manteniendo una gran variacibn
en las variables determinantes (Prais y Houthakker, 1971). Esto estf en contra de la
estratificaoidn excesiva de los datos.

ién de los otos

Una filtima anotacién deberfa hacerse con respecto al problema de la agregacilm de
productos ouando se prepars un prondstico con el modelo (2.13). En general, no hay mo-
tivo de suponer que la suma de los prondsticos para cada componente dentro de un grupo
de productos sea igual al pronbstico para el conjunto. En la prioctica, se desearfa que
asl fuese. Una solucién serfa la de caloular el prondstico para cada componente indivi-
dual. Ello no satisface pussto que no tiene en cuenta la informacidn proporcionada por
la funcién del consumo para el agregado. Se ha notado, en efecto desde hace tiempo, que
las ecuaciones estadisticas que se refieren al oconjunto de los productos son a menudo
més exactos que aquellas que se refieren a los productos individuales dentro del
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conjunto. Ello estéd confirmado por los coeficientes de determinacién en el Cuadro 2.1.
Otro aproche consiste en calcular el prondstico para un producto como residual, pero
de nuevo se pierde parte de la informacidn, y no resulta claro cudl producto en espe-
cial deberia ser el residual.

El enfoque propuesto acepta, sin alteracidn como en el método residual, los pro-
nésticos dados por las ecuaciones que se relacionan con los grupos mayores, dado que
generalmente son los més exactos. En cambio, el prondstico para cada componente se
corrige de la siguiente manera (Buongiorno, 1977). Supdngase que F es el pronbstico
para el conjunto y f. (j= 1, ..., P) un prondstico no corregido para cada componente,
siendo P el niimero de“componentes. En general,

P
Z f. F
ij=1 .17él

Entonces, los prondsticos corregidos f; se calculan asi:
£ = £, (F/ f. (2.23)
=), % ¢

lo que implica que:

y ademés,

fj/fk - fj/f

P
f/F = §. & f.
/ J/J-l J

de manera que el proceso de correccidn, a parte de satisfacer las limitaciones de la
agregacidn, preserva las alfcuotas relativas de los productos componentes como si hu-
biesen sido calculados a partir de las ecuaciones componentes.

2.2.2.3 Un modelo dinamico basado en los ritmos de crecimiento a largo plazo

El modelo (2.13) tiene los siguientes inconvenientes: Primero, tiene ocuatro
coeficientes. Esto requiere una computadora y un programa de regresidn multiple si se
desea una reestimacidén del modelo. Segundo, depende de dos observaciones para cada
pais, con un intervalo de 10 anos. La eleccidén de estos anos es siempre arbitraria,
alin 8i se usa un promedio de tres anos en lugar de anos individuales ocomo se ha sugeri-
do anteriormente. Tercero, la presencia de una variable dependiente de arrastre puede
llevar a valores de (3 no imparciales hacia uno cuando la estimacibn se hace por los
minimos cuadrados comunes. Para enmendar estos problemas se ha propuesto un modelo
(Buongiorno y Grosenick, 1977) que es m&s simple del modelo (2.13), mantiene todavia
varias de sus propiedades y no tiene ese problema de estimacién. Se formula asi

A c/c, = (a+ w,) (AY,/Y) +u (2.19)

i

donde Ci es el nivel de oonsumo por ofpita de un producto forestal en el pais
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i,4c¢ /C es gu tasa de crecimiento; AY /Y es la tasa de crecimiento de los ingresos,
u es un valor residual que se presume que tenga las propiedades usuales (ver Anexo

Ac1); a y b Bon coeficientes constantes. La ecuacidn (2.19) define que la esperada
elasticidad consumo-ingresos,

EC’Y « Qc/c)/(AY/Y)= a + b c, (2.20)

tiende hacia cero a medida que el consumo per capita aumenta hacia un limite de saturas-
oibn, c, = -a/b, mientras b es negativo. La elasticidad es mayor a bajos niveles de
consumo. Finalmente, la tasa de crecimiento del consumo es cero si la tasa de creci-
miento de los ingresos es también cero. Esta Gltima caracteristica es la principal di-
ferencia con el modelo (2.13) donde el consumo puede variar afin si los ingresos no cam-
bian.

Estimacidn

Para las aplicaciones empiricas, el modelo (2.19) fue estimado de la siguiente
manera. La tasa de crecimiento de los ingresos per oapita (8 Y./Y.) fue medida de
acuerdo con la tasa de crecimiento del PBI per cfpita, segiin lo publicado en el Anuario
Estadistioo de las Naciones Unidas. Ellos se calculan a partir de las cuentas nacio-
nales en moneda doméstica y a precios constantes. Los que el autor y Grosenick emplea~
ron son los del perfodo 1960 a 1970. Un aspecto atractivo del modelo (2.19) es que
utiliga solamente esas tasas no dimensionadas y no los niveles de ingresos, que son
ti{picamente difficiles de comparar en el conjunto de los paises, debido a las tasas de
cambio inexactas y a las diferencias de contabilidades nacionales. Se dispone de las
tasas de crecimiento del PBI para suficientes paises en desarrollo, lo que permiten
estimar la ecuacidn (2.19) para esos paises solamente. Los niveles de consumo de los
productos forestales que interesan, C., pueden ser caloulados a partir de las estadis-
ticas de la produccidn y del comercio del ano basico (por ejemplo 1960), como publica~
do en el Anuario de la FAQ de Productos Forestales. Las tasas medias de crecimiento del
consumo (Ac,/c.) a largo plazo pueden ser sstimadas adaptando una ourva de crecimiento
exponencial a los datos cronolbgicos sobre consumo para el periodo que interesa:

L C, -cL.+(5,t+v.

i t = 1960, ..., 1970 (2.21)

it
donde C i es el consumo en el pafs i , en el ano t y 100 x(b es una estimacibn de
dc /C expresado en porcentajes anuales. La FAO publica a veoos series cronolbgicas
sobre consumos aparentes (FAO, 1975) que pueden reducir en forma notable estos ofloulos,

El modelo (2.19) ha sido en el pasado estimado con la siguiente férmula:
- o .
Aci/ci a (AYi/Yi) + bC ( Yi/Yi) Tu (2.22)

la que requiere un programa de computadora capaz de forzar el area de regresidn para
que pase por su origen. Bajo esta fSrmula,la heterocedisticidad en los residuos (ver
Anexo A.5) requiere dividir ambos lados de la (2.22) por (Ci).

Pueds observarse, sin embargo, que los coeficientes a y b pudieron ser esti-
mados usando la elasticidad a largo plazo oomo variable dependiente, como en la eocua~
0idn (2.20). Suponiendo que los residuos tienen propiedades satisfactorias, todos los
cfloulos pueden entonces hacerse con una calouladora moderna de bolsillo.
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Cuadro 2.1: Estimacifn del parameiro para el modelo de consumo
C, =acC para los principales productos

Y Y
fgrgnta12;12n fos 3212.- de desarrollo

Producto Unidad Parémetros Ra
a
1. Madera aserrada y paneles m3 -. 64 0.71 .92 -.69 .89
(.05)  (.23) (+27)
1.1 Madera aserrada m -44 0.72 .85 - 67 .82
(.07)  (.30) (.34)
1. 2 Paneles m3 -4.14 0.47 2.74 =-2.05 .81
(.07)  (.42) (.51)
1.2.1 Compensado m3 -4.42 0.45 2.81 -2.11 .81
(006) (.40) (050)
1.202 Tableros de m3 "10.41 0.19 2.57 -1.16 .51
partfculas (.17) (.82) (1.03)
1.2.3 Tableros de fibra m3 0.28 0.80 2.51 =-2.73 .80
(.07) (.99) (.61)

20 Pa:peles y Omoneﬂ t -2.0‘. 0057 1.99 -1.54 .90
(.04) (.26) (.31)

2.1 Papeles culturales t ~0.92 0.73 1.77 -1.59 .84
(.05)  (.33) (.40)

2.1.1 Papel de diario 1 ~1.93 0.55 2.20 =1.93 75
(.06)  (.42) (.51)

2.1.2 Otros papeles de t -1.33 0.73 1.55 =1.31 .85
imprenta y para (.04) (+30) (.36)
escribir

2.2 Otros papeles y cartones t -2.91 0.56 2.16 -1.62 .93

(.04)  (.25) (.29)

Notags Todas las variables son medidas en miles per olpita. Los coeficientes entre
paréntesis son errores standard. RZ es el coeficiente de determinacién.

Fuente: FAO (1978b)
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Los resultados de la estimacién que aquf se hicieron, aparecen en el Cuadro 2.2.
Se indioan por separado los resultados para paises de altos ingresos y paises de bajos
ingresos puesto que aparecieron entre los dos grupos significativas diferencias este~
disticas. Puede observarse que dentro de los paises en desarrollo el nivel de consumo
afecta la elasticidad de los ingresos pars el consumo de medersa estructural, pero no
afecta el de papeles y cartones. Para este Gltimo grupo de productos, serfa oportuno
un modelo con el supuesto de una elasticidad constante, pero sblo si el PBI per chpita
no excediese los 3 400 a los precios de 1960. Puede también observarse que el encaje
es m&s bien pobre para productos estructurales de madera en los paises en vias de
desarrollo. Ello ilustirs que sobre la base de este modelo, hay una gran incertidumbre
ligada a los prondsticos condicionales para paises individuales a pesar del notable pa~
pel jugado, en la determinacibn del crecimiento del consumo de madera estructural, tan-
to por el nivel del consumo como por el crecimiento de los ingresos. Debe insistirse
sobre el hecho que los coeficientes de determinacidn en los cuadros 2.2 y 2.1 no son
directamente camparables. El modelo (2.13) usa el nivel de consumo para la variable
independiente, mientras que el modelo (2.19) usa la tasa de crecimiento del consumo.
Por lo tanto, a pesar de los coeficientes de determinacibn mas bajos obtenidos con el
modelo (2.19) no es cierto que ésta lleve a prondsticos menos validos de los que se
obtienen oon el modelo (2.13) més compliocado.

Cuadro 2.2 Estimacidn de parametros para el modelo de consumo
AC/C= (a+ b C)AY/Y

Grupos de Productos

Papeles y Cartones Materiales Estructurales

Grupo de Paises de Madera ‘
8 ] 1 B

Elevados ingresos 1.37 -0,002 0.94 ~0.001

(0.11) (0,001) (0.17) (0.004)

Ns= 25' Rz = o96 N= 25' Ra = u75
Bajos Ingresos 2.53 0.01 2.37 -.025

(0.67) (0.07) (0.61) (.008)

N - 21’ R2 - 085 N - 23' Ra - 042

Notat Las tasas de crecimiento del oonsumo e ingresos, C/Cy Y/Y se miden en por-
cientos anuales; los datos son para el perfodo 1960-1970., El consumo C, se mide
en m3/1000 personas para los papeles y cartones; m3/1000 personas para maderss
estructurales (madera aserrada mis paneles de madera). Las cifras entre parén-
tesis son los errores standard de los respectivos coeficientes; R? es el coefi-
ciente de determinscién. N es la cantidad de paises en la muestra. Se definen
como pafses de bajos ingresos los que tienen un P.,B.I. per clpita inferior a
$ 400 en 19&1

Fuente: Buongiorno y Grosenick, 1977.



Realizacién del pronéstico

Para calcular pronésticos para pafses individuales o regiones con el modelo

(2.19) puede usarse la forma integral de esta ecuacidn, después de suponer que el valor
esperado del residual Ui sea cero. Ello hace que el nivel futuro de consumo per capita
sea una funcidn del futuro nivel del ingreso per capita:

C= a/(exp(-a In Y - k) - 1) (2.23)

Esta ecuacién representa una familia de curvas que pasan por el origen y asintbticas a
C_ = -a/b. Las condiciones corrientes (Y , ko) del determinado pais o regidn en cues-
+Ton fijan el valor especifico de la consgante de integracién ko pars ese pais, y por
lo tanto su curva de crecimiento del consumo:

ko = 1n (CO/(a +b co)) - alnY, (2.24)
Usando este valor para k en la ecuacidn (2.23) puede entonces determinarse el futuro
nivel esperado de consumo per capita condicionado a un nivel especifico de ingreso per
cépita.

Otra manera de hacer prondsticos condicionales es de usar el modelo en su forma
diferencial, como en la ecuacidén (2.19), después de suponer que E(u.) = O. Se tiene
as{ la ventaja de necesitarse solamente la tasa de crecimiento a largo plazo de los
ingresos, y no su nivel. Los calculos pueden entonces hacerse por iteracidn. Se usa
el modelo exactamente de la misma manera de como ha sido estimado. Los calculos pueden
hacerse con una calculadora de bolsillo, si bien seria {itil una mini-computadora con un
registrador FORTRAN o BASIC en el caso en que los cdlculos delan ser repetidos varias
veces. La Figura 2.3 muestra una pequeﬁa operacidén FORTRAN que usa las ecuaciones del
Cuadro 2.2 para caloular prondsticos de hasta 100 anos de consumo per capita de mate-
riales estructurales de madera y de papeles y cartones para hasta cinco paises. El pro-
grama usa como insumos corrientes el P.B.I. y los consumos per cépita, asi como las
tasas esperadas de crecimiento del PBI. El consumo se pronostica iterativamente usando
intervalos de 10 anos. El consumo a los 10 anos mas adelante se determina por medio de
la tasa anual esperada de crecimiento para dicho lapso de tiempo, que es a su vez una
funcidn del nivel corriente de consumo y la tasa esperada de crecimiento de los ingresos
durante los proéximos diez anos. Siguiendo el Cuadro 2.2 las ecuaciones de prondsticos
cambian ouando el corriente nivel del PBI per cépita supera el valor limite que separa
los paises con elevados ingresos de los de bajos ingresos.

2.2.2.4. Pronbsticos de requisitos de materia prima

Los andlisis anteriores se han concentrado sobre la formulacidén de pronbsticos
para los productos finales de consumo de la industria forestal, esencialmente madera
aserrada, paneles o papeles. En algunas ciroumstancias puede interesar predecir la can-
tidad de materia prime requerida para la fabricacidn de dichos productos finales. Pue-~
den hacerse estudios ingenieristicos para deducir las relaciones necesarias entre los
insumos y las producciones. Estos datos se refieren sin embargo a plantas individuales
que operan en condiciones ideales. Pueden también usarse datos nacionales que reflejen
la experiencia de otros paises, para derivar los coeficientes medios para insumos-pro-
ducoibn, y para evaluar como cambian con el tiempo. En un estudio reciente (Buongiorno
Y Grosenick, 1977) los autores han seguido este aproche para establecer la relacidn en-
tre la producciln de papeles y paneles y el consumo de pulpa por un lado, y la produo-
0ién de pulpa y madera estructural con el consumo de madera en rollo industrial por el
otro. Usando los datos para 33 paises analizados en 1961 y 1971 se ha llegado a las
siguientes relaciones:



Para 1961 ° (2.25)
PULC = 0,83 PAP Rz = 0,992
(0,01)
IRC = 1,51 SWP + 4,49 PULP 2% = 0,998
(0,02)  (0,13)
Para 1971 (2.20)
PULC = 0,86 PAP R® = 0,992
(0,01)
IRC = 1,24 SWP + 3,95 PULP &% = 0,998

(0,02) (0,10)

donde PULC es el consumo de pulpa en toneladas, IRC es el consumo de madera en rollizo
industrial en m3 , PAP es la produccidn de papeles y cartones en toneladas, SWP es la
produccién de madera estructural en m3 y PULP es la produccidn de pulpa en ton.

Las diferencias entre las relaciones insumos-salidas en 1961 y 1971 fueron es-
tadfsticamente significativas, tanto para pulps como para madera en rollo industrial.
Es improbable que los coeficientes de insumos-salidas continuaran a cambiar con los
mismos ritmos por varias décadas, En la Figura 2.4 se presenta un programa de compu-
tadora que presume que la tasa de cambios en los coeficientes insumos-salidas se redu-
cirdn a la mitad en el curso de cada década. Este programa usa las relaciones (2.25)
¥y (2.26), y las funciones de consumo del Cuadro 2.2 para predecir el consumo a largo
plazo de papel y de materiales estructurales en un determinado pais, asf{ como los vo-
limenes correspondientes requeridos de pulpa y de madera en rollo industrial. Los pro-
nbsticos se han hecho para 40 anos. Los insumos del programa son el consumo corriente
per cépita de productos de madera estructural y papel, la corriente poblacién, el
corriente PBI per clpita, la tasa de orecimiento de la poblacibn durante cada d8cada
futura y la tasa de orecimiento del PBI per cfpita.

2.2,2.5 Pronbstico s largo plazo del efecto de los cambios de los precios sobre el
congumo de los productos forestales

Hasta este momento, los modelos que se han analizado para pronosticar el con-
sumo de productos forestales no han tenido en cuenta sus precios, como variable expli-
cativa. Esto es correcto siempre que el precio es tratado oomo una variable endSgena,
que puede ser eliminada adoptando la forma reducida del sistema oferta-demanda en forma
tal que el consumo deviens una funcibn sblo de los deslizamientos de la demanda y de
la oferta (ver phgina 66 ).

Sin embargo, en muchos casos los precios son variables exSgenas. Esto es espe-
cialmente el caso de las materias primas que deben ser importadas por parte de los
paises en desarrollo, por ejemplo, papel y cartones y madera aserrada de coniferas.
Aquf, los precios son fijados por la demanda y la oferta mundial y no son afectados por
la demanda de ningiin pats en desarrollo en particular.

El precio mundial de algunas materias primas ha aumentado en forma dramitica en
los iltimos anos. Por ejemplo, los precios reales de pulpa y papel,que habian declina~
do durante los anos sesenta, se han duplicado después del embargo del petroleo en 1973
(Buongiorno y Gilless, 1980). Es por lo tanto importante evaluar el efecto de los
cambios de precios en los pronésticos & largo plazo del consumo de productos forestales,
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Figura 2.3. Programa FORTRAN para el céloulo de prondsticos a largo plazo
del consumo per cépita de materiales lenosos estructurales y

apeles v cartones, basindose sobre la ecuacidn 8C/C = (a + bec)AY/Y

1e DO 10 IC=1,5

2. READ(5.100) GDP, GDPG, SAWC, PAPC.
3. 100 FORMAT(4F5.0)

4. DO 20 IY=1,10

5 WRITE(6.200) PAPC, SAWC, GDP
6. 200 FORMAT( 1HO, 3F10.1)

Te IF(GDP.LT.400.) GO TO 30

8. PAPCG= ( 1, 369~.002 1*#PAPC ) *GDPG
9. SAWCG=( .942-. 0010*SAWC ) *GDPG
10, GO TO 40

1. 30 PAPCG=(2.532+,0090*PAPC )*GDPG
12. SAWCG= (2. 369~.025%SAWC ) *GDPG
13. 40 CONTINUE

14. PAPC=PAPC#*( 1,4+PAPCG ) %10

15. SAWC=SAWC*( 1.4+SAWCG ) **10

16. GPD=GDP*( 1.+GDPG ) **10

17, 20 CONTINUE

18. 10 CONTINUE

19. END
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Figura 2.4. Programa FORTRAN para el calculo de prondsticos a largo plazo de
consumo total de maderas estructurales y productos de papel, y d

los requisitos correspondigntes de pulpa

Qustrial

de madera en rollo in

30

10

100
20

DIMENSION POPG(4), GDPG(4), SWC(5), PAPC(5), POP(5), GDP(5)

DATA GDPG/.017,.017,.017,.017/
DATA POPG/.005,0.,-.002,-.003/

DATA swc(1),PAPc(1),POP(1),GDP(1)/450.,150.,1089.,3700./

DO 10 I=1,4

IF(GDP(I).LT.400.) GO TO 30

PAPCG=( 1.369-.0021*PAPC(1) )*GDPG(I)
SWCGa (.942-.0010*SWC(I))*GDPG(I)

GO TO 40

PAPCG= (2.532+.0090*PAPC(I) )*GDPG(I)
SWCG= (2. 369-.025*SWC(1))* GDPG(I)

CONTINUE

PAPC(I+1)=PAPC(I)%*(1.+PAPCG)%**10

SWC(I+1)=SWC(I)*(1.+SWCG)**10

POP(I+1)=POP(I)*(1.+POPG(I))**10
GDP(I+1)=GDP(I)*(1.+GDPG(I))**10

CONTINUE

C1=.86

Co=1.235

C3=3.948

DO 20 I=1,5
TPAPC=PAPC(I)*POP(I)
TSWC=SWC(I)*POP(I)
TWPC=TPAPC*C 1
TIRP=TWPC*C3
TIPS=TSWC*C2
TIRC=TIRS+TIRP
Km234]
C1=C1+.03/K
C2=C2-.27/K
C3=C3=.54/K

"UIRC=TIRC/POP(I)
WRITE(6, 100) GDP(I), POP(I), TPAPC, PAPC(I)
1, TSWC, SWC(I), TWPC, TIRP, TIRS, TIRC, UIRC

FORMAT( 1HO, 12F10.1)
CONTINUE
END




Desgracisdamente las elasticidades del precio de la demanda de productos fores-
tales son notablemente diffciles de medir. Varios estudios basados en datos oronolégi-
cos han dado resultados descorazonantes, alin en paises desarrollados. Ello se debe a
la escasez de observaciones disponibles y a la colinearidad entre las variables orono-
1égicas (ver Anexo A.4), asi como a las poquoﬁu variaciones de los datos dentro de su
ocuadro oronoldgico. A fin de obtener estimaciones de elasticidades de precios, debe
oconseguirse un juego de valores con una gran cantidad de valores y suficientes varia~
ciones en los precios. En muchos casos, y especialmente para los paises en vias de
desarrollo, esto puede solamente obtenerse usando los datos de muchos diferentes paises.
En estudios recientes (Buongiorno, 1978b, 1979b; Buongiorno y Gilless, 1980) se han
usado datos de un cuadro completo. En tal juego de datos se tiene una observacidn para
cada variable que interesa, para cada pais y para cada ano durante un intervalo espe~
cf{fico de observaciones. El Cuadro 2.3 muestra la estructura de tal cuadro completo de
datos pars diez variables observadas en 31 pafses durante cada ano entre 1961 ¥y 1975.
Se han elaborado programas para ordenadores para preparar automaticamente cuadros com-
pletos de datos con las cintas de datos de la FAO (Buongiorno y Ohms, 1978). Sin em-
bargo, 8stos son solamente necesarios para estudios de investigacidn extensiva, ya que
en muchos casos practicos debera ser suficiente la preparacidn manual de los datos
usando documentos publicados.

Las variaciones internacionales en el precio y en el consumo proporcionan infor-
macibn vilida para identificar los efectos de los cambios de los precios del de los
ingresos. Sin embargo, estos datos implican el uso de modelos simples, concordes con
el tipo de datos publicados por las agencias internacionales con una base comparable.

En estudios anteriores el siguiente modelo ha demostrado ser de utilidad:

Cr,=e+fY +gP,  +u, (2.27)
donde C* . es el equilibrio a largo plazo del consumo per caépita de un determinado pro-
ducto que se observarSa en un pals i y en ano t , siempre que ingresos per capita

Y 3 se mantienen oonstantes durante un perfodo suficiente de tiempo. u.,, es un término
residual ocuyas propiedades se discuten mas adelante. Todas las variables se expresan
en logaritmos y por lo tanto f y g son respectivamente la elasticidad a largo plazo
de los ingresos y de los precios. Puesto que Y y P cambian continuamente, nunca se
observa el C* . La hipétesis generalmente hecha es que durante un ano el consumo se
ajusta solo en parte hacia el nivel C"’:l % de acuerdo ocon la eocuacibn:

Cyy = Cipmq = K (O = Cipy) (2.28)
Las ecuaciones (2.32) y (2.33) llevan al modelo empirico:
.y = (1= oi)cm‘_1 +ole + ., +ole Pit +ul, (2.29)

Las elasticidades f y g a largo plago pueden ser obtenidas féoilmente con la eocus~
oién (2.29) una vez que se han estimado sus coeficientes.

s datos y los blemas de la estimaoibn

Entre los datos necesarios para estimar el modelo (2.29), los precios son los mas
diffciles de obtener. En recientes aplicaciones del modelo (Buongiorno, 1978b, 1979b)
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Cuadro 2.3. Ejemplo de organizacibn de datos de paneles para varios
paises, varios anos y més de una variable
Variables
Pais Ano x2 o & eee 10
01 61
01 62
01 75 .
02 61 .
02 62 .
02 15
1 J Xy &ia
31 61
31 62
3 15




- 86 -

se han usado los valores unitarios de las importaciones (CIF) como indicadores de pre-
cio para palses netamente importadores, y valores unitarios de exportacidn (FOB) para
paises netamente exportadores. Los precios CIF deberfan ser oportunos para productos
de papel y cartbn en paises en desarrollo que importan la mayor parte de sus necesida~
des, pero menos oportunos para los materiales estructurales, como la madera aserrada y
pmlal.

Desde el punto de vista de la estimacidn en los paises en desarrollo, la suposi-
cibén realfstica de que los precios correspondientes estin establecidos por el mercado
mundial es una ventaja porque elimina en la estimacidn de (2.29) el problema de la
ecuacidn simulténea (Anexo A.G). Dado que se ha supuesto que la curva de la oferta es
perfectamente elfstica, cualquier deslizamiento en la funcibn de la demanda afecta sola-
mente Ci ¥y no Pit que puede ser considerado como ser distribuido independientemente
con respecto a u,, .

it

La estimacibn de (2.29) también exige ciertos supuestos en lo que se refiere a

la forma del residual u;t. Los més sencillos sons

Ld

ul, = e+ V. (2.30)

donde a4 es una constante. Por lo tanto se supone que el factor de error consisie en un
efecto si1stematico (a,) que varfa por pals pero queda constante en el tiempo, y de un
residual (v,,) que se distribuye al azar tanto en el cuadro de los paises como en el
cuadro del % empo.

Con este supuesto, el modelo (2.29) puede ser estimado por el an&lisis de la
covariancia, que consiste en agregar a las variables independientes tantas variables
joker ("dummy") cuantos son los pafses menos uno. Cada variable Jjaoker toma el valor
de uno, si una observacibén pertenece al correspondiente pais; en el caso contrario ten-
dra el valor cero. Cuando se aplican los minimos cuadrados, los coeficientes de las
variables joker o comodin den las estimaciones de &, para cada pals.

Se ha mostrado que este anélisis de modelo de covariancia es un mecanismo fitil
para 'limpiar' los errores de especificacidn. Los errores de especificacibn son aqui
casi inevitables por la presencia de otras variables que, aparte de los ingresos y de
los precios, pueden afectar el consumo en varios paises. En el anflisis del modelo de
covariancia las variables comodin de los pafses funcionan como un control para aquellas
variables omitidas. En cambio, la aplicacidén de los minimos cuadrados comunes al mo-—
delo (2.29) llevaria a serias parcialidades (bias) en los coeficientes.

Se ha sugerido un procedimiento més complicado para tomar en cuenta el hecho que
el modelo (2.29) tiene una variable dependiente de arrastre en su lado derecho (Nerlove,
1971; Maddala, 1971). Una solucidn generalizada por los mfnimos cuadrados, asume una
estructura de componente~de—error. En la préctica, los resultados llegan a ser muy si-
milares a 1los que se obtienen por el anflisis de la covariancia (Buongiorno, 1978b,
1979b). Esto parece deberse al hecho que en los juegos de datos empleados, la varisn-
cia en el conjunto de los paises es mayor de la variancia dentro de los paises.

La mayor fuente de orftica sobre el modelo (2.29) es que asume coeficientes que
son los mismos en diversos paises. Esto puede ser interpretado tanto ocomo una debilidad
que oomo un factor de fuerza. Seguramente, el objetivo ideal serfa de tener una
teorfa finica, y su correspondiente modelo empirico, para explicar el comportamiento del
mercado en cualquier pafs. Si bien esto no ha sido afin alcanzado, we desearfa, por
ejemplo, oonocer el significado econdmico de las variables ocomodin (* dummy") usadas en
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el andlisis del procedimiento de la covariancia. El modelo (2.29) es un paso en dicha
direcoifn. Como se indicarf en la seoccidn siguiente, ellas explican en forma adecuads
los esquemas del consumo de algunos productos en muchos palses diversos. ‘

Resultados empiricos

El Cuadro 2.4 resume algunos de los resultados empiricos obtenidos al estimar el
modelo (2.29) oon datos de paneles. Las ecuaciones para productos de papel se obtuvie-
ron para alrededor de 23 paises de ingresos bajos y observados desde 1963 a 1973.
Aquellos para materiales estructurales fueron derivados de 43 paises con ingresos ele-
vados y bajos durante el mismo perfiodo., Para este iltimo grupo de productos, el nivel
de los ingresos parecid que no afectara los resultados en ninguna manera sistematioca.
Los errores standard muestran que las elasticidades de los precios son mucho mas
exactas para 1os productos de papel. También, los coeficientes de determinacidn indican
que el modelo predice mejor los consumos de papeles y cartones que los materiales
estructurales.

Recientemente se han hecho varios tentativos para mejorar el modelo (2.29) to-
mando en cuenta, no sdlo los efectos de los precios sobre el consumo sino tambidén, los
efectos de otras variables. Se ha puesto especial atencién al papel que juegs la tasa
de alfabetismo sobre el consumo de papeles oulturales (FAO, 1977). Ello es difiocil,
debido a la inexactitud de la informaocibn, especialmente sobre los porcentajes de alfa~
betiemo. Ademas, las poces listas cronoldgicas disponibles sobre alfabetismo estan
fuertemente correlacionadas con 1los ingresos. Por este motivo es muy diffcil distin-
guir estadisticamente el efecto de los ingresos contra el efecto del alfabetismo (ver
Anexo A.4).

P;gn&sticos condicionales

La ocomputacién de los pronbsticos condicionales a largo plazo basados en la ecua-
cién (2.29) puede ser simplificada usando las elasticidades a largo plazo, f y g,
para los ingresos y para los precios. Ellas miden los cambios en el consumo que derivan
del cambio del uno por ciento en los ingresos y en los precios despuds de hacer todos
los ajustes. En el Cuadro 2.5 se indican las elasticidades a largo plazo calculadas
del Cuadro 2.3. El cambio relativo en el consumo & largo plazo para un deteminado pro-
ducto y en un determinado pais esta dado por:

Ac/c= £(AY/Y) + g (AP/P) (2.31)

La ecuacibén (2.31) es suficientemente exacta para l1os fines pricticos, siempre que los
cambios relativos en los ingresos y en el precio no sean demasiado grandes, o sea, in-
feriores a 0,10. Usando la (2.31) puede entonces calcularse en la siguiente forma el
consumo per odpits, tantos anos més adelante:

0
C, Lo~ O (1+80/0) (2.32)
Y luego se obtiene el consumo total multiplicando el consumo per oépita por el nivel de
la poblacidn esperada para el ano t +6.



Cuadro 2.4: E;]emglo de ecuasciones de consumo convenientes para los gdgl en
desarrollo, estimadas con datos delpanel y empleando el modslo:

Ln Cit

-ai+banit-

+anYit+danit+u

it

Coeficientes de Variables Independientes

Producto b c d Rz

Papel de diarios 0.17 0.89 -0.63 0.90
(0.07) (.22) (0.12)

De imprenta y escribir 0.41 0.71 -0.44 0.90
- (0.08) (0.22) (0.10)

Otros papeles y cartones 0.56 0.73 =0.37 0.96
(0.06) (0.18) (0.08)

Madera aserrada de coniferas 0.62 0.27 -0,08 0.46
(0.05) (0.08) (0.06)

Madera aserrada no-conifera 0.81 0.10 ~0.03 0.61
(0.04) (0.04) (0.06)

Compensado 0.59 0.42 0.06 0.45
(0.05) (0.10) (0.07)

Tableros de partfcula 0.78 0.51 -0.03 0.84
(0.03) (0.12) (0.05)

Tableros de fibra 0.40 0.64 =0.10 0.34
(0.06) (0.13) (0.08)

Nota: C se refiere al consumo anual del pais, en m3/ 1000 habitantes para materia-
les estructurales, y t/ 1000 personas para productos de papel. Y %
es en $/m> o $/t. Los coeficientes entle

lares per chpita, Pi %
son errores standard.

Fuente: Buongiorno (1978b, 1979b)

es en a6~
paréntesis
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Cuadro 2.5: Elasticidades a largo plazo de los ingresos y precios, del

consumo de productos forestales, oonvenientes a palses
en_desarrollo

Elasticidad Elasticidad
Producto de ingresos de precios

Papel de diario 1.07 ~0.75

Papel de imprenta y esoribir 1.20 ~0.74
Otros papeles y cartones 1.65 -0.83
Madera aserrada de coniferas 0.71 -0.21
Madera aserrada no-conifera 0.53 =0. 16
Contrachapado 1.02 0.15
Tableros de partfoculas 2.32 -0.14
Tableros de fibra 1.07 -0.17

Nota: El consumo se expresa per capita. El ingreso y los precios se expresan en
dSlares nominales. El perfodo en consideracibn fue de 1963 a 1973.

Fuente: Buongiorno (1978b, 1979b)



3. PROGRAMACION MATEMATICA

3.1 Relacidn ocon los modelos econométricos pluri-ecuacionales

Los modelos de programacidn matematica que han sido usados para analizar el
sector forestal de los paises en desarrollo comprenden la programacidén linear y sepa~
rable, la programacidn de metas y la programacidn numeral mixtes 8Si bien los modelos
de programacidn matemdtica se consideran a menudo como modelos de planificacidén mas
bien que modelos extrictamente para prondsticos, la diferencia entre ambas categorias
@8 imprecisa y posiblemente no es importants. kn efecto, los modelos de programacibn
matemftica se basan sobre un enfoque mundial que es bastante similar al de los modelos
econométricos pluri-ecuacionales (ver pagina 65 ). Tal como en aquellos modelos las
variables que describen el sector forestal de una economfa en desarrollo estan dividi-
das en las categorias endbgenas y exdgenas. Segundo Tinbergen (1956) las variables
exdgenas pueden ser ain subdivididas en variables no controlables e instrumentos de po-
1ftica, mientras que las variubles endbgenas pueden diferenciarse entre lws variables
para una meta u objetivo, o en variables de efectos laterales o irrelevantes. La di-
ferencia esencial entre los modelos de programacidn matematica y los modelos econo-
métricos pluri-ecuacionales anteriormente descritos es que los primeros incluyen una
funcibén objetiva explicita que mide el comportamiento del sistema. El resultado es que
el mudelo de programacidn matemitica no se limita a proporcionar un prondstico oondi-
cional sobre el efecto de una cierta variable exSgena sobre una variable endégena. El
modelo busca también para todas las variables enddgenas el valor futuro mas deseable
segiin el criterio incorporado en la funcién objetiva. Por lo tanto, los modelos de
programacidn matemitica, ademas de proporcionar prondsticos puramente descriptivos,
tienen la habilidad de producir prondsticos normativos. Se trata de prondsticos sobre
lo que debe hacerse para llegar a ciertas metas especificas en la mejor manera posible,
ocuando 1o mejor viene definido por la funcibén objetiva.

Otra diferencia entre los modelos econométricos pluri-ecuacionales y los de
programacidn matematica estf en la manera como se estiman los coeficientes. Las ecua~
ciones, en un modelo de programacidén matematica,son tf{picamente lineares o gercanas
a sectores lineares. En estas ecuaciones, los coeficientes de las variables son coe-
ficientes de insumos~egresos o coeficientes de costos y beneficios. Estos coeficien—
tes tienen equivalentes directos en el sistema real preasentado por el modelo. Ejemplos de
tales coeficientes Bon la cantidad de madera en rollo, energfa y mano de obra, requeridas
por~m3 de madera aserrada producida, o el costo de transporte por tonelada~-km sobre un
determinado camino. Estos coeficientes son obtenidos tipicamente de los datos de in-
genierfa o contables, o sobre la base de la opinifn de los expertos, o por simples su-
puestos,y raramente a partir de datos de series cronolbgicas. Por este motivo, en el
caso en que deban pronbsticarse una gran cantidad de variables relacionadas y cuando
estin emplicadas muchas relaciones simultaneas, los modelos de programacidn matemdtica

deberfn ser preferidos en los paises en desarrollo donde la disponibilidad de datos es
siempre un faotor limitante.

3.2 Ejemplo de un modelo de programacifn matematioca

Para que la discusibn sea més concreta y para aclarar ciertos conceptos se
seguiri un modelo especifico. Se trata de una versién muy simplificada de tres modelos
sucesivos que fueron usados en Indonesia para (i) analizar las futuras ofertas de ma~
dera (FAO, 1978a; Buongiorno, 1978a), (ii) predecir la ubicacibn econdmioca de un puerto
capaz de oompetir con Singspore (Buongiorno, Svanqvist y Wiroatmodjo, 1981; Buongiorno
1979a), (iii) analizar la oferta de lena para Java (Buongiorno, 1980; Buongiorno y
Svanqvist, 1982).
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Considérese un pafs en vias de desarrollo con un rico patrimonio forestal, una
creciente poblacidén, un gran mercado potencial de exportacién y una pequeﬁa capacidad
industrial. Se desean predecir los efectos econdmicos a largo plazo (digamos, 20 aﬁoa)
de muchas variables de una estrategfa de desarrollo forestal, tales como cambios en los
objetivos internos o de la exportacibén, modificaciones a las cortas permisibles en di-
versas regiones, o exigencias de que toda o parte de la exportacién sea limitada a pro-
ductos elaborados.

Supuesto un nivel tentativo para estas variables politicas, el modelo se disena
para determinar el esquema de la produccibn de madera, de la elaboracibn industrial y
del transporte que minimice los costos totales. Los costos incluyen la cosecha, trans—
porte, elaboracidn, inversiones en nuevas industrias as{ como las penalidades al no sa-
tisfacer las metas tentativas de demanda y de exportacibn.

3.2.1 Estructura del modelo

El pais del caso estd representado por una grilla de puntos que corresponden a
la ubicacidn geografica de los bosques, industrias, puertos y mercados. En cada punto
forestal puede cosecharse madera, hasta un cierto limite fijado por politicas y por la
productividad del bosque. La cantidad de madera elaborada en cada punto industrial
estd limitada por la capacidad existente. La capacidad puede ser ampliada al costo de
nuevas inversiones. Las metas de la demanda estin especificadas para cada mercado,
oreandose un costo para el caso en que no se alcance la meta. Si se comercia la ma-
teria prima, este costo puede ser el precio internacional. No se discute aqui el pro-
blema més general de evaluar estos costos sombra o encubiertos, siendo la FAO (1974)
una buena referencia. Finalmente, las materias primas pueden ser transportadas por
muchos posibles caminos desde el bosque a las industrias, a los mercados. Todas estas
relaciones pueden ser representadas por un juego de ecuaciones que adquieren la siguien~
te expresibn:

(i) Corta permisible

&
ZLij- xl, (3.1)
donde x1, (m3/anc) es el volumen de madera que puede ser cortada en el punto
i, vy L 2 (m3/ano) es el volumen de madera transportado desde el punto i al
punto 39 La variable xl1. es exbgena, que puede ser alterada por la politica
dentro de ciertos limites aafinido- por la productividad forestal. L, . es en
cambio una variable endbgena de cual se quiere predecir el valor 6ptim8. Todas
las variables se refieren a un especifico ano meta. Hay una limitacién

para cada punto forestal.

(ii) Reouperacién de madera en bruto
?Ldi - ::-iz.si‘j - 0. ¥, (3.2)

donde S, , es el volumen (m3/ano) de madera aserrada producids en el punto i y
trannpo%éldu al punto j , mientras que r, es la tasa de recuperacibn (no di-
mensionads) de trozas-madera aserrada en el punto i. 8 es una variable en-
dSgena y r, es un parfmetro exbgeno. Hay una limitacigd de este tipo para
cada punto indnntrial. Tal como Li ' Si es una variable endSgena. La li-
mitacibn expresa que debe proporoionirle iciente materia prima a cada punto
de elaboracibn para balancear la madera aserrada elaborada en ese punto.
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(iii) Capacidad industrial

Z Sij - x8, " 4 x5 = x, N (3.3)
J

1 1 1 1

donde xs.¥ y XS,  son variables endbgenas que miden (en m3/ano) respectiva-
mente la éapaudad de expansifn o de reduccidn en le, localidad i. xs, es una
variable ex8gena que mide la capacidad corriente (m /a.no) en el punto . Hay
una de estas limitaciones pars cada punto industrial, que dice que la capacidad
corriente mas la capacidad de expansidn menos la capacidad de reduccibn,debs ser
suficiente para elaborar la cantidad total de madera aserrada proporcionada des-
de ese punto.

(iv) Demanda del mercado

ZL. + D" = a, ¥4
j i i i
- (3.4)
Z 5. + DL, = ds ¥i
X Ji i 1
J
donde y ds, son las metas de las demandas respectivamente para trozas

y para maé.era a.se%'rada. en m / ano., Se refieren a la demanda tanto interna como
exterior, siendo dli Y d8. variables exdgenas que pueden ser modificadas por
la polftica, 1o que es especialmente verdadero para la demanda externa (expor-
tacién). El nivel y la combinacién de las exportaciones en términos de trozas
y de madera asorrada. puedenser significativemente modificadas porla polftica.
DL - y DS miden las cantidades que no alcanzan a los niveles de las metas
do la demanda con respecto al abastecimiento predicto de trozas y de madera
aserrada en la regibn i, expreséndose ambos en m / ano. DL, y DS, son
variables endSgenas para las cuales se estd buscando su valor futuro Sptimo.
Hay limitaciones de este tipo para todos los puntos de mercado.

(v) Funcidn objetiva

cosTo mtn = Z X (1, +8,.8 )+ 2xst xst
ij 11 ii ij i i

3 o o (3.5)

+ZjL (cui DL, +ds DS )
que expresa que todos los costos deben ser minimizados. El primer termino a la
derecha mide el costo total de transporte, son los costos unita~
rios de transporte de las trozas y de la msderg aserraa.a. respectivamente desde
el punto i al punto j. El segundo término mide el costo de las nuevas in-
versiones, xs, 8 el costo de la ampliacién de la capacidad de aserraje en
el punto i, %xpreudo en m3/aﬁo. El fltimo t8rmino se refiere nl costo deri-
vado por no alcanzar las metas de la demanda, siendo 4l y ds, los coe~
tos unitarios de las deviaciones de las metas de la demanda, pa.raltrozaa Yy ma~
dera aserrada respectivamente, en el punto de mercado i. Todos los simbolos
para los casos negativos son parametros exbgenos.

3¢2.2 Soluciones primales y duales

La solucibn del problema definido por las ecuaciones (3.1) a (3.5) lleva & un
Juego de valores de variables endbgenas que minimizan el costo total. En corresponden—
oia oon esta sduoién primal hay una solucién dual en la que hay una variable, a menudo
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referida como la del precio sombra, para cada ecuacidn. Los precios sombra ofrecen una
interpretacifn econfmica muy Gtil. Por ejemplo, considérese el juego de limitaciones a
las cortas permisibles (3.1). El precio sombra para la regibn i es un prondstico del
valor marginal de una unidad adicional de madera en bruto en la regibén i. Por lo tan—-
to, el juego entero de precios sombra para el tipo de limitaciones de (3.1) indican en
cual regidm la produccidn de madera en bruto es mhs critica y ouanto puede gastarse
para aumentar la produccibn futura en dicha regidn.

3.3 Solucibn numfrica

La solucibn del modelo de programacidn matemadtica definida por las ecuaciones
de (3.1) a (3.5) exige solamente el uso de una calouladora. En algunos casos, se ne-
cesitan méquinas potentes puesto que los modelos de programacién matem@tica pueden
facilmente implicar miles de variables y limitaciones. Sin embargo, se dispone de
muchos programas de computadoras para la solucién de dichos grandes problemas. Ellos
reflejan muchos anos de experiencia y son muy eficientes siempre que se mantenga una
forma linear.

Las funciones no lineares deberian ser representadas por téonicas de programa-
cibn separables, que usan aproximaciones lineares. Los modelos con "boolean" (0,1) u
otros nimeros variables son muy caros y diffciles de resolver con exactitud, y deberian
evitarse. Las funciones a costos fijos, basadas sobre variables "boolean" pueden ser
ventajosamente reemplazadas por separadas formas de programacién (Buongiorno y Svang-
vist, 1982) .

Debido al gran tamano de algunos problemas de programacibn matemética se
escriben a veces programas de matriz generadora que convierten los datos en coe-
ficientes de limitacibn en el formado standard de programacidn linear. Este programa
linear viene luego resuelto por cualquier paquete de programacidn matematica disponible.
Buongiorno (1980) describe una matriz generadora escrita en FORTRAN que fue usada para
generar las matrices de programacidn linear, definiendo varios programas de prondsticos
a largo plazo para el sector forestal de Indonesia. Estos problemas fueron luego re-
suelto con el Sistema de Programacidn Matemitica Funcional (FMPS) UNIVAC que estaba
disponible en el Ministerio de Finanzas en Jakarta.

3.4 Dingmica en los modelos de programacidn matematica

El modelo ilustrado por las ecuaciones de (3.1) a (3.5) es est&tico en cuanto
las variables se refieren a un @nico intervalo de tiempo, por ejemplo, un ano especifioo
o el ano promedio durante un plan quinquenal. El prondstico a largo plazo se realiza
asignando a todas las variables exSgenas su futuro valor esperado o programado y re-
solverlo por las variables enddgenas. En algunos modelos, se representan explicita-
mente las dinamicas del cambio, quepuedsn hacerse en dos modos. El m&s simple es de
agregar un subindice de tiempo a cada variable en el modelo y reesoribir la ecuacidn
(3.3) ya citada,

z Sij¢ - % (xi; - Xg )= s, (3.6)

i io
en la cual xs es la oupaoidadrgnioial y X + Y X, se refieren a la expansidn
oala roduooigg de la capacidad durante el intervalo@ . La ecuacidn (3.6) expresa en-
tonces que la capacidad inicial mis las expansiones cumulativas peribdicas de capacidad
Yy las roduooiog.l hllt: el ano t debe balancear con la producoién en el ano t. Las
series de xi‘, ’ xiG} son enddgenas y determinadas simultaneamente con todas las

S“t y otres variables endSgenas para el intervalo de O=1 & &= t.
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Este aproche ha sido aplicado con buenos resultados en varios modelos del sector
forestal (Bergendoff y Glenshow, 1980; Svanqvist, 1980; Buongiorno, 1981a). Tiene dos
desventajas. Aumenta notablemente el tamano del problema y presupone un pronbstico per—
fecto 0 una planificacidn centralizada, que no parece apropiada para las economias de
mercado. Puede usarse (Day, 1972) un aproche recursivo, similar al modelo telarana
usado para las clasicas microeconomias, si se quiere reflejar la previsidn imperfecta y
la toma de decisiones descentralizada. En este modelo el programa matematico se resuelve
para el momento t y las variables exdgenas para el momento t + 1 se calculan en
funcidn de las soluciones para los anos previos. Este proceso se repite para todos los
valores deseados de t. Por ejemplo, en los modelos (3.1) a (3.5) mencionados, la ca-
pacidad exSgena en el momento t + 1 en la regidén i puede ser expresada como una
funcidn de la capacidad y del costo de la expansidn de la capacidad en el momento t
para esa misma regibn, y del precio sombra de la capacidad para todas las regiones. Es-
te procedimiento refleja el hecho que, en una economia de mercado, solamente las deci-
siones a corto plazo pueden acercarse a los puntos Optimos. En cambio, las decisiones
a largo plazo, especialmente las inversiones de capital, se basan sobre métodos de pro-
nosticacidén ad hoc. Este punto de vista ha sido recientemente adoptado en un modelo
multiregional de pronosticacidn a largo plazo para la industria de pulpa y papel (Buon-
giorno, 1981b).

3.5 La combinacidn de modelos de programaciSn matemadtica y econométrica

Como se ha expresado anteriormente, una ventaja notable de los modelos de pro-
gramacidn matemdtioca sobre los puramente econométricos es que dependen de los coeficien-
tes de insumos-egresos describiendo con cierto detalle las tecnologias de produccidn o
de consumo. Hay siempre, sin embargo, algunos elementos del sistema que no pueden ser
modelados con ese grado de detalle. Este es a menudo el caso para la demanda de los
productos finales o para la oferta de la materia prima no elaborada. Por ejemplo, la
demanda de la madera aserrada en el modelo descrito por las ecuaciones (3.1) a (3.5)
podrfa ser una funcién del precio, siendo el precio mismo una variable enddgena en
el modelo. Estas funciones de la demanda pueden ser estimadas por una de las técnicas
eoonométricas discutidas anteriormente. Esto lleva a una funcién objetiva no
linear que puede ser aproximada por métodos de programacibén separables. El modelo re-
sultante, que usa ambas programaciones, matematica y econométrica, es mencionado a veces
como modelo tecnométrico. Duloy y Norton (1973, 1975) han desarrollado un modelo de
este tipo para analizar el sector agricola en México. Conceptos parecidos han sido se-
guidos por Buongiorno y Gilleass (1981) para caloular prondsticos a largo plazo de los
desarrollos de la industria de la pulpa y papel.

3.6 Evaluacibn

La programacibn matem&tica es un aproche muy itil para los pronbsticos a largo
plazo del sector forestal en los paises en desarrollo. Su ventaja principal es de per-
mitir al analista de tener en cuenta las relaciones simultaneas entre un gran nimero de
variables endSgenas. Se facilita el andlisis de las polfticas por disponerse de varios
métodos bien desarrollados para medir la sensitividad de una solucidn a los cambios en
esas variables endbgenas que pueden gervir como instrumentos de una politica. Puesto
que tienen una funocidn objetiva, los modslos de programacidn matemfitica pueden ser usa-
dos para oontestar preguntas normativas, por ejemplo, pueden pronosticar el ourso de
accidn que puede presumiblemente llevar a los mejores resultados. Haciendo un apropiado
uso de las limitaciones el analista puede también pronSstiocar el costo de un curso de
aociln que pueda ser deseable debido a los objetivos no reflejados por la funcibn
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objetiva. Finalmente, los datos necesarios, principalmente los ocoeficientes insumos-
egresos, pueden obtenerse a partir de varias fuentes. No son necesarias largas series
de datos. Por estas razones, los modelos de programacibn matemitica son mis fitiles que
los grandes modelos econométricos pluri-ecuacionales para pronosticar el crecimiento a
largo plago del sector forestal en los paises en desarrollo.

En el lado negativo, como el complejo trabajo econométrico, los modelos de pro-
gramacibn matemitica exigen personal adecuadamente capacitado y mAquinas modernas de
computacidn y accesorios. Se requiere una cierta dosis de habilidad para reconocer las
variables clave y para desarrollar un modelo que las pronostique en forma correcta. La
falta de entrenamiento y la innecesaria preocupacidn por detalles de segunda importan-
cia, combinados con computadores poderosos han llevado a menudo a modelos matematicos
que resultaron ser incontrolables.



4. MODELOS ESTRUCTURALES
4.1 Motivaoibn

Las dos categorfas de instrumentos para pronosticar a largo plago que han sido
vistas hasta este momento, la programacidn econométrica y matemftica, usam varis-
bles cuantitativas y dependen de datos oconcretos. La econametria es la mis exigente
en cuanto a datos. En consecuencia 1os modelos econométricos que se han aqui sugerido
son todos muy sencillos y pueden ser elaborados con las estadisticas internacionales.
Los modelos de programacibn matemgtica tienen mas flexibilidad puesto que pueden inocor-
porar muchas variables y usar fuentes de datos mas eclécticas. Sin embargo, ellas tam-
bién tienden a depender de datos de elaborada ingenierfia o contabilidad, y las variables
que analigan son también de este tipo. Los modelos matematicos se caracterizan también
por el uso de una funcidn objetiva. Pueden tenerse en cuenta objetivos mfiltiples pero
requieren la determinacidn explfcita de un peso relativo para cada objetivo. Se trata
siempre de una tarea diffcil.

Por lo tanto, los modelos de programacidn econométricos y matematicos tienden
a dar demasiada importancia a las variables para las cuales hay informacidn, ignorando
aquéllas que no han sido medidas y que posiblemente no pueden ser medidas. Al hacerse
asf, los modelos de programacidn econométrica y matematica pueden ignorar algunos de
los elementos mis importantes que darén forma al futuro a largo plazo del sector fores-
tal en muchos paises en desarrollo. El &nfasis puesto por los modelos de programacibn
matem@tica sobre la optimizacién es tambidn peligroso en cuanto puede requerir tanta
simplificacidn del mundo real de convertir el modelo en una abstraccidn infitil.

Estas oonsideraciones han llevado al desarrollo de ese tipo de enfoque para
hacer modelos que generalmente se clagifican bajo el nombre de modelado estructural.
Los modeladores estructurales argumentan que en el anflisis de un sistema complejo
todas las variables y relaciones correspondientes deberfian ser tomadas en consideracibn,
aln si no pueden ser cuantificadas. El modelado estructural tiende a reducir la impor-
tancia a la estimacidn del par@metro e inocidencia estadistioca, que son las piedras mi-
liares de la econometria. Los que proponen este enfoque sugieren que la estructura del
modelo es mucho més importante que el valor especifico de los parametros en la previ-
8i8n del comportamiento a largo plazo de un sistema (Forrester, 1961).

Las decisiones a largo plago que se refieren al sector forestal de un pais en
desarrollo afectan un sistema muy complejo, social, tecnoldgico y ecolbgico. Los datos
disponibles son generalmente de pooa precisidn, aln para las variables " duras" para las
cuales podrian en principio hacerse las mediciones. Ademas, las variables subjetivas
0 "tiernas"™, como la calidad del aembiente, la seguridad estratégica y la aceptacibén pi-
blica pueden jugar un papel orftico. En estas condiciones un modelo rigurosamente
cuantificado puede mas bien dar la ilusidén de una precisibn y pasar por alto los ele~
mentos verdaderamente importantes del problema.

Esto no quiere decir que los modelos cuantitativos son infitiles, ellos pueden
al contrario ser indispensables. El resultado de la interaccibn de las muchas varia-
bles que perfilan el futuro del sector forestal parece excesivamente complejo para que
la intuicién humana la comprenda. Para llegar a ello es itil un modelo formal. Los
modeladores estruocturales argumentan que para que el modelo sea oportuno, tiene que re-
flejar la realidad lo mfs cerca posible. Debe por lo tanto contener todas las variables
importantes y usar toda la informacibén disponible. Estos datos comprenden no solamente
las estadisticas registradas sino las teorfas y los supuestos cultivados disponibles.
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4.2 Diagramas de enlaces causales

Se han desarrollado muchas técunicas pars poner en la prictica esta filosoffa
general. Todas comienzan con la representacidn del sistema tratado por medio de un
diagrama de enlacss ('loops') caucales. Este diagrama se usa para identificar los
elementos clave ¢ variables del sistema y para representar las relaciones de causa y
efecto entre ellas. La Figura 4.1, por ejemplo, muestra un diagrama de enlaces causa—
les para un sistema forestal simpliticado. Se distinguen dos subsectores, la industria
forestal y la produccibn de madera en basto. Tres variables describen la produccibn
forestal: el bosque en pi¢ ‘masa), la cosecha y el crecimiento. Cinco variables se re-
fieren a la industria: la capacidad industrial, la produccidn, beneficios, inversiones
Y las depreciaciones. Cada flecha en el diagrama indica las relaciones causa-y-efecto,
con la cola en la causa y la punte hacia el efecto. El signo indica el sentido de la
relacibn. Por ejemplo, a medida que aumenta la capacidad industrial aumenta la depre-
ciacibn, mientras que a medida que lus extracciones aumentan, la masa © el bosque en
pie disminuye y la produccidn industrial aumenta. Las relaciones en pareja entre va~
riables se combinan en anillos cerrados de reposiciones. Por ejemplo, un aumento en
el bosque en pie lleva a un aumento en el crecimiento forestal que a su vez lleva a un
aumento del monte en pie. Este enlace describe una realimentacidén positiva en el men-
tido que una perturbacidn en la masa forestal esta respaldada por uncrecimiento del
monte.

Por otro lado, el diagrama de anillos causales muestra que un aumento del stoock
forestal en pie (masa) lleva a2 un aumento en las cosechas que a su vez reduce el stock
forestal. Esta es una realimentacidn negativa o anillo en bisqueda de meta (goal-seek-
ing loop) en el sentido que esta reaccidn a un cambio en el stock forestal se opone al
cambio original. Juntos, los enlaces de reposicidn positivos y negativos haciendo pre-
sibn sobre el stock forestal, pueden llevar a una amplia gama de comportamientos dinami-
coB para esa variable inclusive crecimiento o decadencia exponencial, tendencia asin-
t8tica al equilibrio u oscilaciones. En la terminologia del modelado estructural la
Figura 4.1 es un grafico dirigido, o en breve, digrafo. Los métodos de modelado es-
estructurales varian en la manera en la cual ellos cuantifican los modelos visuales
dfgrafos y como proyectan la evolucién de las variables del sistema en el tiempo. Se
examinaran répidamente y compararan dos enfoques, "Din@mica de Sistema" como fuera
originariamente propuesto por Forrester (1961) y la "Simulacién de Impacto Cruzado"
(Kane et al, 1973).

4.3 Dinfmica de sistema

En el proceso de desarrollar un modelo cuantitativo a partir del sistema esbo-
zado por el diagrama de enlaces causales de la Figura 4.1, los "dinamiocistas de sis-
temas" clasifican todas las variables en tres categorias, niveles, tasas y auxiliares.
Idealmente, todas esas variables deberfan corresponder a ocaracteristicas bien definidas
del sistema y tener unidades exactas de medicién (Forrester, 1961). La Figura 4.2
muestra el diagrama de flujos que es una elaboracién de la Figura 4.1, como podria
haber sido producida por un "dinamicista de sistema". En esta figura, hay dos niveles
de variables, indicados dentro de recténgulos: el monte en pie, BOSQE (m3), y la ca~
pacidad industrial, CAPACIDAD (m3/aﬁo). Las variables de las tasas afectan directamen-
te las variables de niveles y se expresan por unidad de tiempo. En la Figura 4.2 hay
cuatro variables de tasas: la extraccibn forestal, COS (m3/anc), el crecimiento del
monte, CREC (m3/ano), las inversiones, INV (m3/ano2?), y la depreciacifn, DEPR (m3/anc?).
Entre las variable auxiliares se tienen la demora en la regeneracidn, REGT (anos) que
es una funcibn oreciente del nivel de la masa en orecimiento, los beneficios, BEN
($/an0), la produccidn, QUT (m3/anc), MIN1 y MIN2. MIN1 es la mas pequena de estas dos
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siguientes cantidades: COS y CHR x CAPACIDAD, donde CHR es una oconstante no dimen~
sionada que expresa la utilizacidn de le capacidad. De la misma manera MIN2 es la me-
nor de CHR x CAPACIDAD y de la masa forestal ocorriente, Las otras constantes en la
Figura 4.2 son la inversibn a la demora de la expansién de la cspacidad, IT (anos), y
la vida de la inversién, LC (anos).

La Figura 4.2 puede ser traducida en una serie de ecuaciones matemhticas des-
pués de introducir las siguientes definiociones:

Variables de nivel xi(t) i 3 1, seey L
dx
Vl.!‘ia.ble! d. talll xi(t) = ; i H 1, ee ey L
dt
Variables auxiliares Y. (t) i 3 1, eeey A
i
Parémetros Pi i ¢ 1, eeey N

El comportamiento dinémico del sistema se desoribe luego por el siguiente sistema de
ecuaciones diferenciales:

dx/at = £ (X, (4.1)

=

g)v é(to) - xO

P) (4.2)

Y = ¢ (Evlo

donde f y g wson funciones expl{citas de las variables de situacidn y auxiliares asf
como de 1los parfmetros. La ecuacién (4.1) se usa en "Dinfmica de Sistema" en su equi-
valente integral, que de acuerdo con el método de aproximacibén de Euler, adquiere la
siguiente forma:

X(t+81t) « X(8) + £ (% Y B) Aot (4.3)

que es el juego de ecuaciones de nivel. Estas ecuaciones de nivel integran los cambios
netos que ocurren en las variables de nivel durante un corto periodo de tiempo A,

El sistema de ecuaciones (4.1) y (4.2) puede ser resuelto con una computadora
usando un lenguaje general de programacibn como el FORTRAN (Anderson, 1977). Sin em-
bargo, un lenguaje especializado como DYNAMO (Pugh, 1976) es disponible, con lo que se
simplifica la tarea de la programacidn. Un programa DYNAMO puede ser facilmente esori-
t0 una vez que se ha preparado el diagrama de flujos (Figura 4.2). E1l DYNAMO permite
flexibilidad en las formas de las ecuaciones (4.1) y (4.2), inolusive funciones esca~
lonadas, exponenciales y otras demoras, asi ocomo funciones tabulares. El resuliado de
los caloculos para el sistema ilustrado en la Figura 4.2 se esquematiza en la Figura
4.3. La Figura 4.3a se refiere a la situacibn donde los bosques del pais considerado
son de propiedad comfin, y no exSsten limitaciones ni impuestos aplioados a los usuarios.
Esto lleva al agotamiento de la propiedad forestal, acompanado por el enmcumbramiento y
cafda (repunte y colapso) de la capacidad industrial. Este resultado no cambia por lo
que se refiere a la calidad, independientemente del valor de la relacibn cosecha~capa—
cidad (HOR) o de la tasa de regeneracidn. El agotamiento forestal y el colapso de la
capacidad pueden ser postergados pero 1o mismo tendran lugar. Este modelo traduce por
por 1o tantq en una mapera formal, el comportamienmto previsto por Hardin (1968) y
oonocido generalmente por la "tragedia de los comunes” (Apderson, 1973).
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Esquemas a largo plazo de desarrollo de la masa forestal y de las
capacidades, suponiendo una propiedad forestal de uso comunal y
una relacién entre las variables del tipo del de la Fig. 4.2 (a)

sin imponerse ningfin conmtrol; (b) con uso forestal limitado o
sometido a impuestos.
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" Como se ha indicado anteriormente el modelo muestra que no hay una solucibn téc-
nica al esquema descrito en la Figura 4.3a. Sin embargo, el mismo modelo puede ser apli-
cado para investigar el efecto de las diversas politiocas que se refieren al uso de la
propiedad forestal de posesidén comunal. La Figura 4.3b muestra el esquema que resulta,

a largo plazo si el uso del bosque se limita a alguna fraccién de la masa forestal exis-
tente, 0 8i se aplica un impuesto sobre el uso de dicha masa. Se llega en ambos casos
a un balance a largo plazo entre la capacidad industrial y el capital bosque.

4.4 Simulacibn de impacto cruzado

Igual que con "Dinamica de sistema", la "simulacidn de impacto cruzado" se ini-
cia con un grafico dirigido (dfgrafo) que refleja el sistema del caso. Pero la cuanti-
ficacidn del modelo viene luego hecha en un cuadriculado en el que hay tantas lineas y co
lumnas como existen variables en el sistema, y en cuyos ocruces los valores asignados in=-
dican la fuerza de la relacidn entre las variables. El Cuadro 4.1 representa tal matriz
para el sistema bosque-industria descrito por el diagrama de enlaces causales en la Fi-
gura 4.1. El signo de cada aBiento en la matriz de impacto cruzado corresponde al sen-—
tido de la relacidn causa-efecto entre cada variable. La magnitud del coeficiente de
impacto cruzado no es mas que una estimacibn subjetiva de la fuerza de la relacidén. Es-
tos datos generalmente los dan un grupo de expertos, en reuniones o por medio de un tipo
de interaccidn Delphi (ver el capitulo quinto). Generalmente no se dan a las variables
unidades precisas de medicidn, puesto que pueden afin ser diffciles de definir. Tal
serfa el caso si, por ejemplo, los valores estéticos del ambiente fuesen en el sistema
una de las variables de la importacién. En ocontreposicidn, las variables son a menudo
representadas por indices, como en el procedimiento KSIM (Kane et al, 1973), en el que
las variables toman solamente los valores entre O y 1.

En el procedimiento KSIM la matriz de impacto cruzado del Cuadro 4.4 se usa para
pronosticar el cambio en todas las variables en el sistema por medio del siguiente sis-
tema de ecuaciones diferenciales:

n .
dxi / dt = -J.Ll iij xj xi in xi l = 1’ eseyg N (4.4)

o.‘. X é 1 i = 1, seeyg I

donde la expresidn --x_lnzi se usa para modular la reaccion de x. al impacto de x_ ,
de meners que & medida qus x—0 & 1, dx /dt*0. Yy . . oorresponde al ocoeficieflte
de impaoto oruzado del Cuadro 1-1, que mide ei efecto de zj sobre xi.

Debe recalcarse que dada la naturaleza de los datos insumidos, las historias
oronolégicas computadas paratodas las variables deben ser interpretadas cualitativamen-
te. Cuando el valor de cada variable se asienta contira el tiempo, la escala del tiempo
queda descalibrada. Por ejemplo, leyendo ese modelo podrfa llegarse a la conclusifn que
la masa forestal decrece, pero no de que el decrecimiento es del, digamos, 5% anual.
Kane ot al (1973) han argumentado que dichas informacidn cualitativa es sin embargo ftil
para pronosticar el comportamiento a largo plago de un sistema y para sugerir politicas
para orientar el desarrollo del sistema hacia metas deseables.
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Cuadro 4.1 Matriz de impacto oruszado correspondiente al diagrama de enlace
caugal de la Figura 4.1
Variables
(1) (2) (3) (4) (5) (1) (8)

(1) CRECIMIENTO +.5
(2) BOSQE +.5 -.5
(3) COSECHA +.5 +1.
(4) CAPACIDAD -1 +1.
(5) DEPRECIACION +.1
(6) PRODUCCION +1. +1.
(7) BENEFICIOS
(8) INVERSION +1.
Nota: Un asiento en la matriz mide la fuerza y la direccidn del efecto de una

variable en una columna sobre una variable en una linea.
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En la aplicacién de un modelo de simulacién de impacto cruzado del tipo que se
acaba de desocribir, las principales dificultades surgen de la definicifn de las varia-
bles, y en determinar la manera como ellas estén relacionadas, por ejemplo, la cuanti-
ficacibn de la matriz de impactos cruzados representada en el Cuadro 4.1. Por ejemplo,
la ecuacidn (4.4) define que ia tasa de cambio en una determinada variable es una fun-
cién del nivel de todas las otras variables. La gente que participa en la determinacién
de los coeficientes de impacto cruzado no siempre ve esto con claridad, y tienen a veces
dificultades en hacer distincidn entre variables de flujo y variables de stock. Para
reforzar la generalizacidn del modelo, Kane et al (1973) han tratado de distinguir entre
impactos a largo plazo, representados poroLi. s e impactos a corto plazo representados
por una diferente matriz de impacto cruzado (313 . Esto lleva a un modelo represen-
tado por las siguientes ecuaciones:

ax /dt = (E‘. Ay oz o+ z @ij x) (% Inx) 11 1, weyn (45)
jei

Jei

donde :E ol . x. indica el efecto cumulativo o a largo plazo de los cambios en to-
dus lasdvgrxables gobre los cambios de la variable X mientras que ZE (5 j
mlde el efecto a corto plazo de los cambios en todas las variables sobie los camb;os
en x (Burns y Marcy, 1979).

Desgraciadamente, resulta a menudo diffcil distinguir entre los efectos a largo
plazo de los efectos a corto plazo, especialmente cuando los panelistas nuevos son in-
vitados a estimar las matrices ol Y y youandoalgunas de las variables son pobre-
mente definidas.

4.5 Evaluacidn

El analisis de los impactos cruzados es atractivo para quien la aplica puesto
que parece ser directo y puede producir prondsticos a largo plazo en cuestidén de horas,
alin para sistemas bastante complicados. El método ha sido usado para desarrocllar pro-
ndsticos regionales a largo plazo para el sector forestal (Flander y otros, 1980).

Pero la simplicidad de los métodos de impactos cruzados es solamente aparente. Resulta
que muchos de los giros de c&lculos iniciales con modelos de impactos cruzados, resul-
tan incomprensibles. Puede ser necesario hacer notables alteraciones a las matrices
iniciales para llegar a algin prondstico plausible (Linsione gt al, 1979). Este pronbs-
tico puede reflejar mayormente la parcialidad (bias) del especialista que dirige el
ejercicio, mientras que la contribucidén de los miembros de los cuadros de expertos pue-
de ser solo superficial. Muchos de estos problemas coinciden con los problemes corres-
pondientes a las técnicas de Delphi que se analizan en el capitulo siguiente.

Los modelos de simulacién de impactos cruzados deben ser por lo tanto usados con
precauciones al hacer prondsticos a largo plazo para los sistemas forestales en los
paises en desarrollo. Pueden parecer atractivos puesto que acomodan cualquier tipo de
variables y parecen requerir limitado conocimiento técnico, pero sus resultados son
diffciles de interpretar y pueden tener poco significado.

La "Dinfmica de sistema" es matemdticamente similar a la "simulacibn de impacto
oruzado" (Burns y Marcy, 1979). Tiene, sin embargo, la fuerte ventaja de requerir, por
lo menos segiin Forrester (1961), que todas las variables correspondan a entidades
reales mundiales, que tienen unidades vilidas de medicién o que por 1o menos pueden ser
llevadas al punto de ser medidas. Ello aumenta notabiemente la dificultad de desarro-
llar un modelo de dinamica de sistema, ya que es necesario ousntificar com ocuidado
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cada relacidn en el modelo. Tradicionalmente, los "dinamicistas de sistema" han pres-
tado atencibn muy superficial a este problema de la estimacidn del parémetro. En fuer-
te contraste con los "econometristas", argumentan que el valor de cualquier parémetro
tiene poca importincia para pronosticar el comportamiento de un sistema complejo con
muchos enlaces de realimentacién (Forrester, 1961), pero en general no se concuerda con
esto. Por ejemplo, Garn y Wilson (1972) llegaron a diferentes resultados de los que
obtuvo Forrester (1909) modificando el valor de los parametros en un modelo de dinfmica
urbana.

Dentro de la clase de los métodos de modelos estructurales, la "dindmica de sis-
tema" parece tener mls posibilidades potenciales para desarrollar prondsticos a largo
plazo para el sector forestal en paises en desarrollo. Si bien no ha sido ain apliocado
a esta materia, parece haber dado {itiles resultados en el anialisis de sistemas comple-
jos socioecondmicos y pronosticar el efecto de polfiticas alternativas en paises pobres
(Picardi, 1976; Picardi y Seifert, 1978). El método, sin embargo, requiere considerable
experiencia y estudios profundos. Exige también facilidades de computacidn de medianas a
grandes y un lenguaje especial de programacidn.
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5.  DELPHI
5.1 Motivacién

La idea bésica que llevs al desarrollo de la técnica Delphi era de hacer el mejor
uso posible de las opiniones de los expertos. Muchos problemas estén ligados al uso de las
opiniones de expertos en la formulacién de pronésticos., En particular, es cesi imposible
determinar con exactitud quién, si existe, pertenece al grupo selecto de "experto". No
obstante, en muchas situaciones no hay alternativas al empleo de este tipo de informacién.
Es el caso de cuando se tratan fenémenos, procesos, productos y eventos para los cuales no
hay a disposicién datos histéricos. Bs obvio que en estas cirounstancias ninguna téonica
de tendencias asimilables, ni ningfn procedimiento econométrico pueden ser de mucha ayuda.
Bste es el caso, por ejemplo, de los pronésticos tecnoldgicos. BEs obvio que no hay datos
sobre cuotas de meroado para un producto que no ha aparecido todavia en el comercio. Y,
sin embargo, los que toman las decisiones, para los paises o para las companfas implicadas
en un desarrollo tecmolégico, deben estar en condiciones de predecir el impacto de la nueva
teocnologfa. Este problema de falta de observaciones histéricas y de ambientes con répidas
modificaciones, es muy serio en los paises en desarrollo, especialmente en el sector fores-
tal. Los servicios estadfsticos en los paises en desarrollo son por lo general nuevos,

La falta de recursos lleva a descuidar los sectores que son considerados menos importantes,
y el sector forestal es & menudo uno de ellos. Algunas veces es diffcil hallar datos
recogidos ya, por la falta de publicacién y documentacién. En el mejor de los casos, hay
un lapso de tiempo sumamente largo entre la recoleccién y la publicacién de los datos.

Adenés, los pafses en desarrollo son frecuentemente el escenario de cambios répidos.
BEn efecto, ocomo su nombre bien lo indica, se trata de paises que buscan los cambios.
Cambios por lo menos sociales y econémicos, si no oulturales y religiosos. In este caso,
la informacién sobre la situacién corriente y la pasada evolucién de un pais, si bien
dtiles como puntos de referencia, pueden ser usadas sélo hasta un ocierto limite, para la
prediocoién del futuro. Ello es especialmente v&lido en foresteria donde son comunes los
pronésticos que abarcan varias décadas, En estas circunstancias el empleo de los expertos
puede ser una ragzonable alternativa, La técnica Delphi es uno de los muchos métodos que
han sido escogitados para dar un caracter formal a este uso de las opiniones del experto.

5.2 Proocedimientos

El método Delphi usa varios expertos, La premisa es que la informacién total dispo-
nible de parte del grupo es mayor que la de un simple miembro. La calidad de informacién
es también mucho més variada, ya que cada miemdro del grupo tiene diferemntes antecedentes,
experiencia y perspectivas. Se cree también que los grupos estén més dispuestos que los
individuos a asumir riesgos, puesto que la responsabilidad de un pronéstico poco comin es
repartida entre todos los miembros.

8in embargo, la téocnica Delphi reconoce que en reuniones comunes, los grupos pueden
ser dominados por individuos fuertes con definidos intereses o fuertes parcialidades. Una
fuerte minorfa verbal puede influir incorrectamente sobre el resultado de una discusién de
grupo. La téonica Delphi trata de llegar al consentimiento del grupo y de evitar éste o
aquel problema del grupo o confrontacién del comité., En la forma en que fue originaria-
mente desarrollado en la Rand Corporation (Dalkey, 1963) el Delphi se caracteriza por tres
cualidades claves: anonimidad, iteraciones y reposiciones, y la descripcién estadistioca
de los resultados.

Los expertos que participan en un pronéstico Delphi no se conocen entre ellos,
puesto que interaccionan s6lo a través de cuestionarios y de comentarios esoritos. De
esta manera se evitan presiones uniformes o el predominio por parte de individuos
fuertes, mientras que cada corresponsal puede libremente cambiar su opinién durante el
ourso del ejercicio,

En un estudio Delphi, las opiniones de los expertos generalmente son requeridas y
revisadas varias veces., Hay muchas maneras de llevar adelante este proceso iterativo.
Aqui se ofrece slo un cuadro general., Una desoripcién de la metodologia original puede
hallarse en Dalkey (1969), mientras que Turoff (1970) y Rsuch (1979) presentaron algunas
variantes. Un buen resumen fue presentado por Martino (1972) y varias explicaciones
fueron desoritas en Linstone et al (1975). La Pigura 5.1 explica los pasos en un estudio
tfpico Delphi.
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El cuestionario distribuido a los expertos por parte del coordinador en el pri-
mer giro o "round" puede variar mucho, lo que depende sobre los objetivos del estudio.
Por ejemplo, en un estudio amplio sobre politicas forestales, el coordinador puede pe-
dir al ocuadro de expertos que indique cuales acontecimientos ellos piensan que tendran
un peso primordial sobre el futuro de un determinado pais y de pronosticar cuindo po-
dran ocurrir. Se trata de un aproche muy poco estructurado en el cual el coordinador
quiere influenciar lo menos posible la iniciativa de cada miembro del cuadro. En este
caso, el coordinador debe estar listo para la diffcil tarea de consolidar las respues-
tas, eliminando los acontecimientos sin importancia, y preparando una lista final de
acontecimientos ouyas fechas de oourrencia sera pronosticada en los giros sucesivos.

En otros casos, el primer cuestionario puede ser mucho més estructurado, indi-
cando deede el principio qué fendmenos o acontecimientos deben ser pronosticados en
términos cuantitativos precisos. Por ejemplo, el cuestionario inicial de un estudio
de tendencias madereras en un pais en desarrollo podria preguntar estimaciones cuanti-
tativas sobre la produccidn de madera, consumo, comercio y precios en el curso de los
préximos veinte anos., Podré ser anticipado al corresponsal, poca 0 superficial infor-
macibn, por ejemplo, proporcionandole estadisticas que describen la situacibn actual
o tendencias del pasado. El coordinador puede ain proporcionar su propio prondstico
Yembrionario" y las justificaciones pertinentes. En este caso el coordinador esta dis-
puesto a influenciar en forma bastante amplia a los corresponsales, limitando las pre-
guntas relativas, proporcionando algunos datos y quizés llega a sugerir, sin aperci-
birse, sobre como deberia hacerse el prondstico. Este tipo de enfoque fue seguido en
1976 por el Grupo de Trabajo de la FAO sobre las Industrias, para proyectar el consumo
mundial de papeles y cartones (FAO, 1977). Sin embargo, no se aplicaron en ese estudio
muchos criterios de un ejercicio Delphi clésico (anonimato, iteracidn y reposicién).

Después que se ha decidido sobre la lista de acontecimientos o variables que
deben ser pronosticados, y la fecha para la cual dichos prondsticos deben ser hechos,
se envia a cada experto del cuadro, el ouestionario resultante. Supbngase que una
pregunta se refiere al ritmo de orecimiento del consumo de madera aserrada en un pais
determinado, durante los préximos veinte anos. Se pide a cada corresponsal que ofrezca
su prondstico asf como su justificacidn.

, El coordinador prepara un resumen estadistico de todas las contestaciones, asi
como un resumen de las justificaciones. El resumen estadistico es generalmente muy
sqnoillo, limitado al pronbstico de la media, y de los cuartiles inferiores y superio-
res.

’ En el segundo giro estos resimenes se envian a los panelistas. En esta fase,
quienes pronosticaron un ritmo de crecimiento del consumo de madera aserrada superior
0 menor del de las tres cuartas partes del panel, o sea, los que se ubicaron en los
cuartiles superiores o inferiores, pueden ser invitados a justificar sus prondsticos
extremos y g indicar que es 10 que no va oon los pronbsticos en el otro extremo.
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La resultante informacibn se distribuye luego a todos los panelistas y el pro-
ceso puede continuar durante varios giros, mientras el coordinador estima que lo que
se gana justifica el costo de continuar oon el ejercicio. El soncepto es de llegar a
un acuerdo entre los expertos, lo que puede ser estimulado, o alin forzado por parte
del coordinador. En la practica, un acuerdo perfecto se alcanza raramente y la conver—
gencia de los pronbsticos parece detenerse después de dos o tres giros. La Figura 5.2
ilustra la falta de convergencia después de los dos giros de cuestionarios; muestra
también el efecto catalizador del prondstico embrionario ofrecido por el coordinador.
Todos los otros prondsticos convergen hacia &l; ello podria indicar una influencia
exagerada del coordinador sobre los miembros del cuadro o panel. Notese, sin embargo,
que el corresponsal H que ha sido invitado a participar en el ejercicio, en el tercer
giro, predijo un elevado ritmo de crecimeinto poco comiin, y sin hesitaciones persistid
en Bus opiniones durante todo el resto de los giros. En este caso el coordinador se
oconsideré libre de agregar © de remover expertos del panel durante el curso del estudio.

5¢3 Debilidades del Delphi

Ha habido centenares de aplicaciones de la téocnica Delphi en una amplia varie-
dad de campos. Sackman (1975) sugiere que lo que la trajo al frente del interés inter-
nacional fue el uso por parte de Gordon y Helmer (1964) del método para prondsticos a
largo plazo (50 anoe) de los nuevos horizontes en materia cientifica, el orecimiento
de la poblacidn, la automacidn, los adelantos en el espacio, las guerras y los sistemas
de armamentos. El Delphi ha sido también usado en el sector forestal para predecir el
desarrollo regional a largo plazo (Flader et al, 1980), y para hacer prondsticos de los
mercados de pulps y papel (Gantschi, 19763 FAO, 1977). Sin embargo, el método ha sido
tambidn fuertemente criticado. El analisis mas devastador ha sido llevado a cabo por
la misma Rand Corporation, donde el Delphi habia sido originariamente desarrollado, pu-
blicado en el libro de Sackman (1975) donde se indican 16 criticas de fondo al enfoque
Delphi, y entre ellas:

1) La falta de minimos standards profesionales para los andlisis de los puntos
de opinidén y pruebas piloto.

2) La virtual indiferencia hacia medidas de confianza y de convalidacidn cien-
tifica de los resultados.

3) La capitalizacidn de un consentimiento forzado basado en la sugerencia del
&rupo.

4) La denigracifn de la disousidn en grupo y de cara a cara, considerando que
es superior la opinibn de grupos andnimos contra los enfoques competitivos
8in el apoyo de pruebas.

5) El ofrecimiento de una exagerada ilusifn de exaotitud, mal orientando los
usuarios mal informados sobre los resultados.

Una revisidn de la literatura indica que estas oriticas son justificadas. Hay
una oierta indicacidn (Welty, 1972) de que los que no son expertos pueden aotuar en los
prondsticos Delphi tanto como los expertos. No resulta bien claro si el agregado de
nuevas rondas aumenta de mucho la precisién de los pronbsticos (Sackman, 1975); Best,
1974). Tembién las reposiciones parecen tener un valor limitado (Best, 1974).
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Pigura 5.2 Convergencia de los prondsticos en funcién de la cantidad
de giros en el procedimiento Delphi. Las letras se re-
fieren a los pronésticos de los expertos individualmente.
La D indica el pronéstico embrionario proporcionado por
el coordinador.
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Armstrong (1978) parece concordar con los puntos de vista de Sackman de que el
Delphi es m&s un juego que un procedimiento cientifico. Si bien el ritual puede ser
impresionante, hay escasa evidencia de que lleve a buenos prondstiocos, a pesar de las
numerosas afirmaciones que se han dado. Segin Armstrong la razdn por la oual el Delphi
ha tenido tanto suceso es que ha sido capaz de capturar la imaginacidén de los que toman
decisiones. Los usuarios aprecian también el hecho de que ellos pueden facilmente en-
tenderlos, y que pueden partecipar directamente en la preparacidn de los prondstioos.
El nombre mismo ha ayudado, aparte del hecho que el método fue desarrollado en un
prestigioso instituto de investigacién como en el RAND,

5 . 4 Evalua:cian

El método Delphi ha sido disenado para evitar los problemas de las reuniones
colegiales cara a cara, que incluyen presiones por parte de personajes dominantes y la
falta de disponibilidad para asumir riesgos. El proceso Delphi usa cuestionarios
andnimos durante varias rondas, y en cada giro las contestaciones de los partecipantes
se llevan a conocimiento de los otros, Los resultados se resumen por simple estad{s-
tica.

Debe tenerse presente que hay varios inconvenientes con esta técnica. Si no
ha sido bien definida, se aplica en muchas formas diferentes, y esta técnica no es
sometida a las pruebas corrientes de un procedimiento cientifico. El método puede ser
engorroso, largo y costoso, especialmente si implica expertos con grandes sueldos.

En el aspecto positivo, resulta que es posible en el estudio Delphi implicar
una amplia gama de gente. No es necesario convocar una reunidn en un determinado
lugar. Un pronbstico, para el sector forestal de un pais, puede ser preparado con per—
sonas que viven en diversos lugares, ain en diferentes paises, siempre que tengan un
buen conocimiento del pais del caso. Los participantes pueden tener los mas diferentes
antecedentes y no necesitan ser entrenados en ninguna técnica especffica. Son libres
de usar cualquier método, incluyendo la simple intuicidn, que ellos prefieran para
ofrecer sus propios prondsticos.

En conclusién, parece por lo tanto que el Delphi, o una de sus variantes, puede
ser apropiado para hacer prondsticos a largo plazo sobre la evolucidén del sector fo-
restal en paises en desarrollo. Siempre hay que tener esto presente: que se trata de
un ejercicio informal de prondstico para ayudar a descubrir y explorar cuestiones fu-
turas vagas y desconocidas, que de otra forma serfan dificiles de orientar (Sullivan y
Claycombe, 1977). El método puede ser aplicadoen muchos campos, que varian desde una
amplia politica forestal hasta los prondsticos cuantitativos de los mercados de madera
en bruto, Sera muy efectivo si se respetaran las siguientes normas: 1) elegir con cui-
dado el panel de expertos, 2) explicar completamente el procedimiento, 3) especificar
las preguntas con precisibén y sin ambigliedades, y 4) evitar demasiadas rondas (Martino,
1972). Pareceria también ser razonable pagar adecuadamente a los miembros del panel
para que ellos se comprometan en forma seria en una tarea que les tomar& una notable
cantidad de tiempo y de reflexién, Por otro lado, seria legitimo exigir que los pa-
nelistas aparezcan con su nombre en el informe final para que asuman una cierta respon-
sabilidad sobre los prondsticos.
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se han discutido cinco métodos diferentes de hacer pronésticos: Econometrfa,
Programacién Matematica, Dinémica de Sistema, Simulacidn de Impacto Cruzado y Delphi.
Han sido elencados en orden decreciente de rigor segin criterios tradicionales de méto-
dos cientificos. Se cree que 88lo la econometria sigue realmente los principios de la
investigacibn cientifica, por el desarrollo de modelos de los que pueden obtenerse
luego prondsticos a largo plazo. Un estudio econométrico bien oconcebido comienza con
teorias o hipdtesis alternativas, preferentemente mas de una, y luego pone a la prueba
estas hipdtesis con datos que miden las variables econdmicas que interesan en el mundo
real. La aceptacidn o rechazo de una hipdtesis lleva a un aumento del conocimiento con
un cierto nivel definido de probabilidad. Es esta estricta adherencia a los principios
de los métodos cientificos que haccn que la econometria sea tan atractiva como instru-
mento de investigacidon. Es justo afirmar que hay un consenso general, entre los inves-
tigadores economistas que trabajan en una gran variedad de campos, de que la econometria
es la mejor herramienta que hoy esté al alcance para el progreso en 1os conocimientos
econdmicos,

Desgraciadamente, el rigor cientifico en la metodologia no siempre da por des-
contado hallasgos mejores o afin itiles. La econometria, por su propia naturaleza, de-
pende de buenos datos empiricos. Pero la disponibilidad de datos econdmicos esta fun-
damentalmente limitada por la imposibilidad de hacer experimentos. Lo mejor que el econo-
metrista puede esperar es de juntar suficientes observaciones referentes al desarrollo
de muchas variables en un ambiente no controlado. Sin embargo, alin las agencias esta-
disticas mis avanzadas en los paises desarrollados no recogen todos los datos que se~
rian necesarios para desarrollar modelos adecuados de prondsticos para el sector fores-
tal. La situacibn es mucho peor en los paises en vias de desarrollo.

Por consecuencia, las técnicas econométricas deben ser usadas con precaucidn en
los prondsticos a largo plazo para paises en desarrollo. Ello sin embargo no quiere de-—
cir que son intitiles. Al contrario, como se ha indicado en la primera parte de este do-
cumento, puede hacerse mucho con los procedimientos econométricos, usando modelos apro-
priados y toda la informacidn disponible. Cuando se habla de modelos apropriados se
piensa esencialmente en modelos sencillos. Modelos sencillos son aquéllos que usan po-
cas variables explicativas, formulas matem&ticas funcionales directas, y ecuaciones mas
bien singulares que simultaneas. Eatos son los modelos que pueden ser facilmente esti-
mados por los simples mfnimos cuadrados, que es el método de estimacidn més sdlido ante
la presencia de posibles errores de especificacidn y errores en las variables (Maddala,
1977, pagina 231). Para muchos modelos {itiles, loa cdlculos pueden hacerse con un cal-
culador moderno de bolsillo., En algunos casos, como Be ha explicado en el dooumento, un
andlisis grafico puede ser suficiente.

Como se ha recalcado en todo este documento es importante, cuando se encaran
prondsticos a largo plazo, de no descuidar ninguna informacidn disponible. Cuando se
usan técnicas econométricas significa que se esta empleando estadisticas de diversas
fuentes aiin i no pertenecen al pais especifico del caso. La razbn es que hay, por lo
general, pocas estadisticas al alcance de un pais en desarrollo cualquiera en forma
individual, especialmente referidas al sector forestal. Ademés, las estadisticas que
se pueden obtener son frecuentemente de afinidad marginal. En el mejor de los casos
ellos describen el estado actual del pais y, por lo general, el estancamiento del pa-
sado, que es precisamente 10 que el pais estd tratando de superar. Los planificadores
en esos paises, que estdn elaborando o empleando pronbdsticos a largo plazo, tienen en
la mente un cuadro que es generalmente bastante diverso de la situacibm pasada y pre-
sente. La imagen de la sociedad que se esta proyectando, inclusive su sector forestal,
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o8 en gran parte disenada por 1o que ya existe en paises mas adelantados. Por ello, de-
be quedar en claro que las estadisticas internacionales son una fuente fundamental de
informacion para la preparacidn de los modelos econométricos y para los prondsticos a
largo plazo en los paises en desarrollo. Por supuesto, al hacérselo, deberan tomarse

en cuenta el estado actual del pafs del caso y sus condiciones especificas. Se han
presentado modelos simples en la primera parte de este documento que podran venir al
caso. Estos modelos reflejan el amplio principio de que el desarrollo econbémico, en
todos los paises, Bigue las mismas leyes generales que deben ser descubiertas debajo de
las muchas diferencias superficiales.

Los modelos econométricos que han sido propuestos sirven sdlo para contestar
preguntas sencillas. Por ejemplo, ;pueden proporcionar prondsticos condicionales sobre
el consumo futuro de productos forestales, a partir de una asumida tasa de crecimiento
econbmico y demografico, esperada o planeada? Cuadros m&s refinados pueden derivarse
estratificando en varios grupos la poblacidn del pais del caso. Por ejemplo, Byron
(1981) estratificd la poblacién de Bangladesh en rural y urbana, rioa y pobre, analfa-
beta y literata. Pero la cantidad de preguntas que fueron contestadas son pocas debido
a la limitada cantidad de variables usadas por esta clase de modelo.

En contraposicidn, los modelos de programacidn matemética pueden reflejar las
relaciones entre una gran cantidad de variables enddgenas. Pueden obtenerse, prondsti-
cos simulténeos condicionales para estas variables, basados sobre valores especificos
para una gran cantidad de variables exdgenas. Algunas de estas variables exdgenas son
controlables por parte de quienes toman decisiones. El resultado es que los modelos
de programacidn matemftica se adaptan idealmente para anticipar las consecuencias, a
largo plazo, de los cursos alternativos de accidn. Ademas, los prondsticos obtenidos
por un modelo de programacién matematica tienen carécter normativo, indicando cual es
el mejor curso de accidn para alcanzar determinadas metas. Pero ello sucede solamente
8l la funcién objetiva refleja realmente el valor social futuro y el costo de las di=-
versas combinaciones de las variables endbgenas.

Otra ventaja de los modelos de programacién matemétioca, es la simplicidad con
la cual se describen las relaciones entre las variables, especialmente en la programa~
0idn linear y sus variantes allegadas, en la programacién de metas y en la programacibn
separable. Las ecuaciones son por lo general de parametros lineares. Las columnas de
los coeficientes pueden ser imaginadas como recetas que expresan la cantidad de los di-
versos insumos necesarios para cada unidad de egreso producido. Este tipo de informa-
cidn puede obtenerse de los ingenieros y de los contadores. No son necesarias y rara-
mente usadas las extensas listas oronoldgicas o de datos medios representativos.

La simplicidad de las férmulas de programacibén linear puede, sin embargo, ser
un inoonveniente cuando se sabe que la relacidén entre las variables no es linear. Las
no-linearidades en la funcidn objetiva pueden ser acomodadas conla programacién separa~
ble, pero este enfoque se vuelve complejo para los juegos de limitaciones no lineares.
Otro inconveniente de los modelos de programacifn matemftica es que son diffciles de
convalidar. En efecto debido a la falta de datos es raro que se haga la oonvalidacibn
de estos modelos, especialmente en los paises en desarrollo. Se parte del supuesto que
sus prediocciones serén también razonables, siempre y cuando las varias partes del modelo
sean rasonables, Por 1o tanto, la programacibn matematica es m&s una herramienta de in~
genierfa que un enfoque de investigacidén para la comprobacibn formal de las hipbtesis,
oomo la econometria.

El inconveniente final y quizés mayor de los modelos de programacién matemdtioca
para pronosticar a largo plazo en la foresteria de palses en desarrollo, es la necesidad
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de habilidades y de ordenadores. Se necesitian para mantener el modelo dentro de un ta~
mano mane jable, habilidad y suficiente experiencia para reconocer los elementos esencia-
les del problems de previsidn. Sin embargo, aQn los programas matematicos bien conce-
bidos tienden a llegar a ser bastante grandes lo que siempre requiere poderosos equipos
de computacidén. Se requiere suficiente conocimiento también para formular el problema
en tal manera que se aprovechen las caracteristicas validas de los modelos de programa-
cidn matemdtica, mientras se evitan sus inconvenientes. La recolecoidn y el montaje de
datos pare grandes proyectos puede ser una operacidn cara (Svanqvist, 1980), si bien

e puede hacer mucho con informacidén disponible.

La "dinédmica de sistema" debe ser interpretada sdlo como ejemplo de enfoque de
simulacidn para prondsticos a largo plazo. Fue elegido en este estudio por su estruo-
tura bien definida y porque el modelo puede ser explicado en una manera directa a los
no-especialistas, usando los diagramas de flujos. Ademés, el lenguaje de computacidn
DYNAMO hace que este tipo de modelo de simulacidén sea facil de programar. La filosofia
general de "dinfmica de sistema" es que al pronosticar deberd usarse toda la informacidn
relacionada con 1a evolucién & largo plazo de un sistema como el sector forestal de un
pals en desarrollo. Esta informacidn abarca mucho mas de lo que se dispone en las es-
tadisticas tradicionalmente registradas. La informacibén "blanda" contenida en los pe-
ribdicos, revistas comerciales, asi como la experiencia de la gente preocupada por el
problema en estudio, son tan oportunas como las estadisticas bien tabuladas. Si una
variable es importante, debera aparecer en la estructura del modelo, alin si no puede
ser cuantificada con exactitud. La cualidad ambiental podria ser una de esas varia~
bles en un modelo del sector forestal. En contraste con la manera de como seria tra-
tada en un modelo de programacidn matemdtica, la calidad ambiental no seria solamente
una limitacidn, pudiendo ser una variable activa afectando otros sectores del pais en
cuestidn, especialmente la salud piiblica. Los modelos de dinémica de sistema, puesto
que dependen menos de los datos publicados, pueden ser mas desagregados que los modelos
econométricos. El resultado es que las ecuaciones que enlagan las variables en la
dinémica de sistema pueden reflejar con mayor nrecisifn las relaciones causales, mas
que si fuesen simples correlaciones.

La dinémica de sistema puede ser usada ventajosamente para entender mejor el
sector forestal de un pais en desarrollo en todas sus diversidades y complejidades. El
método no lleva necesariamente & prondsticos de valores precisos pero es util para de-
terminar el efecto de politicas alternativas sobre comportamientos del sistema. Por
ejemplo, en su estudio dinémico de sistema de Africa Occidental pastoral, Picardi (1976)
y Piocardi y Seifert (1978) definieron siete prondsticos a largo plazo y analizaron las
lfneas politicas para llegar & ellos. Los resultados de la simulacidn pusieron en
evidencia definidos entre los objetivos deseados., La existencia de objetivos mutuamente
exclusivos 1llevé a poner en evidencia que las elecciones &ticas tenfan que ser hechas

al elegir una lfnea politioca.

El inconveniente de la dinémica de sistema es que exige notable habilidad en
el desarrollo de un modelo adecuado. La aplicacibn mecénica de DYNAMO no funcionara.
El operador debe desarrollar, gracias a una larga experiencia, una sensibilidad intui-
tive para la clase de reaccibn dinmioa que una determinada estructura puede generar.
En ocontraposicidn, debe estarse en condiciones de prever cual estructura modelard en
forma adecuada un esquema dinamico observado. El modelado de sistemas es entonoes
casi una forma de arte que requiere mucho aprendizaje. El énfasis se concentra sobre
la estruotura del modelo més bien que sobre la estimacidn del parametro. Desafortuna-
damente, pocas normas han sido desarrolladas para sistematizar el desarrollo de una
estructura. Contrariamente a la eoonometria, no se dispone de un cuerpo de teorias de
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aceptacidn general para asesorar al constructor de los modelos. El resultado es que,

a pesar de ser prometedor, pueden pasar algunos anos antes de que la dinadmica de aistema
llegue a ser un método de amplia aplicacidén para pronésticos a largo plazo de los seo-
tores forestales en 1los paises en desarrollo.

La "simulaci8n por impacto cruzado" ha sido también analizada como posible pro-
cedimiento para prondsticos a largo plazo. Conceptualmente, esta técnica es muy vecina
a la "dinamica de sistema". Sin embargo, asigna menos importancia a la definicidn de
las variables en el sistema y a la formulacidn de la estructura de las relaciones. En
efecto, las relaciones entre todas las variables en el sistema son resumidas por uno o
dos reticulados para los coeficientes de impacto cruzado. Estos coeficientes son con-
secuencia de la opinidn de las personas que participan en el ejercicio del pronbstico.
Por ese motivo, y en contraste con la dinamica de sistema, la simulacidn de impacto cru-
zado es un enfoque mu, econdmico y puede ejecutarse en pocas horas. Las variables en
el modelo y los coeficientes de impacto cruzado pueden ser cambiados hasta obtenerse un
juego satisfactorio de prondsticos. El problema principal consiste en determinar lo que
es "satisfactorio". Desde el punto de vista de los prondsticos cuantitativos el impaoc-
to cruzado es decididamente peor de todos los otros métodos, inclusive la dinamica de
sistema. Todo lo que puede obtenerse de una simulacidn de impacto cruzado es una indi-
cacidn cualitativa de la direccidén del cambio en las variables que interesan. Sin
embargo, este enfoque puede ser Gtil en un pais en desarrollo, para focalizar la aten=—
cidn de quienes toman decisiones sobre las consecuencias de 1los cursos de accidn posi-
bles, con minimas interferencias posibles por parte del instrumento que se usa. En
principio, las mecénicas para formar modelos de impactos cruzados son faciles de enten-
der, pero desgraciadamente pueden también ser facilmente mal interpretadas.

El enfoque Delphi para prondsticos a largo plazo es el més estrechamente relagio-
nado con la simulacibn de impactos cruzados en que tembién se avala de la opinibn del
experto. En efecto un Delphi formal, o sesiones mini-Delphi,a veces se utilizan para
derivar los coeficientes de interaccidn para los modelos de impacto cruzados (Flader ot
al, 1980). No obstante, en la simulacién de impactos cruzados la opinién de los exper-
tos se usa solamente para dar una estimacidn de la estructura del sistema, mientras que
los prondsticos se computan por manipulaciones matematicas normalizadas. En el enfoque
Delphi en cambio los expertos proporcionan los prondsticos actuales de las variables que
interesan. Cada pronbstico andnimo es pasado a los otros participantes que pueden re-
ver sus propios prondsticos, basandose en esta informacibn. Después de dos o tres ron-
das se aceptan los prondsticos finales interpretados como el consentimiento de un grupo
de expertos. Este enfoque, que ha sido usado para producir pronbésticos a largo plazo
en una cantidad de campos, podria ser usado para problemas relacionados con las activi-
dades forestales en los paises en desarrollo. Tiene la ventaja de emplear una metodo-
logia muy sencilla: El coordinador del estudio necesita solamente calcular algunas
medias y cuartiles para resumir los resultados. Cada participante es libre de usar su
método de prondstico favorito y por lo tanto el grupo de expertos puede ser bastante
variado. Todas las personas que tienen alguna implicacién en el estudio pueden ser in-
vitadas a participar. Esto estimularad su interés y su confianza en los resultados. Un
estudio Delphi puede ser ejeoutado por correspondencia, de manera que puede usarse la
opinibén de expertos distanciados, pero que tienen conocimiento del sector forestal del
pais en cuestién. No obstante, a pesar de su popularidad, la téonica del Delphi tiene
muchos inconvenientes. Posiblemente el mas serio es de que queda en la obscuridad la
manera por la que se llega a los prondsticos. Puesto que nadie conoce como cada exper—
to ha formado su prondstico personal no hay manera de poder desafiar o repetir el pro-
cedimiento. Ello hace que sea imposible la refutacibn o el mejoramiento del método.
Por este motivo este enfoque parece ser el menos adaptable entre 1os que aqui se han
examinado.
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Para ooncluir, deberia recaloarse que un investigador enfrentado con el problema
de preparar prondsticos a largo plazo para el sector forestal de un pais en desarrollo
harfa un error si dependiese de un solo método. Un estudio menos superficial general-
mente combinaria varias técnicas en el desarrollo del modelo. FPor ejemplo, se ha hecho
observar en este documento que los modelos "economéiricos" y de "programacidn matemati-
ca" pueden ser a menudo oportunamente combinados. Similarmente, los conceptos de "di-
namica de sistema' pueden ser usados con ventajas para simular el paso del tiempo en un
modelo de programacidn matem@tica. Finalmente, los parametros que han sido estimados
econométricamente pueden ser combinados con otros obtenidos de las opiniones de los ex-
pertos. Por consecuencia y mas importante afin que la eleccidn de un método, es la elec-
cibn de la gente que preparara el pronbstico. En vez de especializarse en, y promover
un método determinado, los operadores deberian ser muy concientes sobre las posibilida-
des potenciales y sobre las limitaciones de cada enfoque. La mayoria de ellos deberia
estar lista para documentar sus enfoques en forma amplia, para que puedan ser interroga-
dos sobre puntos reales de hecho, més que sobre simples opiniones.
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ANEXO

Especificaciones y estimacién de los modelos econométricos

La finalidad de este Anexo es la de revisar los problemas que pueden surgir cuando
se emplean métodos estadisticos en la estimacidn de un modelo, como en los casos ilustra-
dos por las ecuaciones (2.1) & (2.3), que como se recuerdan son:

(2.1)

Demanda de madera para pulpa: Q a+ bKt +u

dt t
Oferta de madera para pulpa: Qst = Cc+ dPt + eQat—1 + v, (2.2)
Equilibrios R, = Q (2.3)

dt st

Se comenzard con la ecuacidn (2.1), la ecuacién de la demanda de madera de pulpa que es
més sencilla, puesto que no tiene una variable endSgena en el lado de la derecha.

A1 Supuestos fundamentales.

Dada la identidad de equilibrio (2.3), la scuacibn de la demanda (2.1) puede ser
escrita en su versibn reducida:

Q@ = & + DK+ u (2.4)

1

donde Qt es la cantidad de madera de pulpa consumida en el ano t en la regidén anali-
zadae

Se hacen entonces los siguientes gipuestos fundamentales con respecto a la dis-
tribucibn del residuo estocéstico w8

1) Su valor esperado es cero y su variancia es constante, E(u%) = 0,

var (ut) = X = ot

2) No hay correlacidén entre los residuales, cov(ut. u ) = O para

t +8
todas las 8 £ O

3) La residual u estd distribuida en forma independiente de las variables

explicativas en el modelo, en el caso del modelo (2.4): oov(u%, Kt) - 0

Hechos estos supuestos, puede aplicarse un método sencillo, los minimos cuadra-
dos comunes (OLS) para estimar los parémetros a y b. Consiste en hallar los valores
de a yde b de manera que la suma de los cuadrados de los residuales, SSR, sean mini-
migados, por ejemplo:

2

n
min SSR = x u
(a,b) t =1 t

donde n es la cantidad de observaciones en el ejemplo., Puede mostrarse que la condi-
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cidn necesaria para la minimacidén estd dada por un juego de dos ecuaciones lineares en
a ¥y b, las ecuaciones normales. Por lo general se tienen tantas ecuaciones normales
cuantos parametros hay en el modelo. Estas ecuaciones son lineares siempre que el
modelo original es linear en Bus parametiros, si bien no tienen que ser necesariamente
lineares en las variables. Por consecuencia, el equipo de computacidn necesario para
obtener las estimaciones de los minimos cuasdrados comunes de un modelo depende de la
cantidad de parimetros en el modelo. Las calculadoras modernas de bolsillo estén limi-
tadas a tres parametros, incluyendo el término constante.

Si los supuestos fundamentales antes mencionados son validos, puede mostrarse que
las resultantes estimaciones de los parametros, & y B, son las mejores estimaciones

lineares imparciales (BLUE)* de los parémetros a y b que se estén buscando. Esto
significa que son funciones lineares de las observaciones para la dependiente variable,

Qt' Asimismo, su valor esperado es igual al valor de los parametros que se buscan, o
sea:

E(d8) = a ; E(d) = b

Finalmente, entre todas las posibles estimaciones lineares imparciales de a y b,
los minimos cuadrados comunes estimados & y B tienen la minima variancia.

Las propiedades de las mejores estimaciones lineares imparciales (BLUE) no requie-
ren que los residuales sean distribuidos normalmente, siempre que los supuestos funda-
mentales arriba mencionados sean validos. Sin embargo, si se derivan pruebas de las
hipbtesis, debe presuponerse que los residuales son normalmente distribuidos. Este
supuesto adicional lleva, por ejemplo, a las relaciones:

ty = 3/5a ; ty = 'B/sb

que tiene la distribucibén de Student para t, donde sa Yy sa son los errores stan-
dard de & y de B.

A.2 Parcialidad por variable omitiida y error en las variables

Se ha notado que las estimaciones de los mf{nimos cuadrados comunes (OLS) tienen
propiedades atractivas, siempre que los supuestos fundamentales se cumplen. Probable~
mente, el caso més frecuente y m&s serio que lleva a la violacidén de estos supuestos es
cuando se omiten del modelo variables pertinentes. Como ejemplo, se suponga que el mo-
delo verdadero para la demanda de madera para pulpa es:

Q = &'+ DK+ ku + up (a.1)

que significa que los efectos de los precios de la madera de pulpa pueden ser suficien-
temente fuertes para que la ocapacidad sea usada por debajo de sus maximos, mientras que

el modelo que se estaba estimando era el siguientes

Q = 2+ bk, + u, (2.4)

#Nota del Trad.: BLUE para el inglés - best linear unbiased estimates - que como en el
cago de OLS, arriba, se prefiere mantener en el texto al citar las

abreviaciones.
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Por lo tanto, el supuesto fundamental de que la residual u, tiene el significado
de cero no rige, puesto que u, contiene el elemento no aleatorio kP .. Si se supone
que (2.4) es el verdadero modelo, se llegaria a estimar el verdadero coeficiente de ca-
pacidad, b°, que no es imparcial. Ello rige siempre que K, y P, no son totalmen-
te independientes. No hay correccidn para este problema excepto que el de tener datos
para todas las variables que juegan un papel en el verdadero modelo. Desafortunadamen—
te esto es raramente posible. No significa sin embargo que los modelos que sufren del
defecto de variables omitidas sean completamente inlitiles. Todo depende de cual es la
real importancia de esta omisidn o parcialidad. En el ejemplo anterior, el modelo (2.4)
queda como modelo itil siempre que el efecto del precio sobre la demanda de madera para
pulpaseapaqueﬁo 8i se lo compara con el efecto de la capacidad.

Finalmente, debe notarse que a menudo se busca proteccidn contra la parcialidad
de la variable omitida agregando algunos substitutos de dichas variables omitidas. A
veces, la estructura tebdrica del modelo es poco conocida y se usa cualquier variable
que parece ser pertinente, 1o que no evita el peligro de caer en una trampa. Primero,
el agregado de variables no pertinentes reduce la eficiencia de la estimacidn y aumenta
los chances de la multicolinearidad, que se vera mls adelante. Segundo, aun si la va~
riante que se agrega es pertinente, el sustituto que se usa en su lugar mide necesaria-
mente la variable verdadera con algin error. El resultado de este error de mediocibdn
puede ser una parcialidad en el coeficiente deseado que es mayor de la parcialidad que
se hubiera presentado en el caso de haberse omitido la variable en vez de reemplazarla
con un sustituto (Maddala, 1977, pégina 304-305).

A.3 Autocorrelacidn y error de especificacidn

£l segundo supuesto fundamental antes mencionado dice que los residuales no estén
correlacionados. Si éste no es el caso, por ejemplo, cov(u, u, ) ¥ O para al-
gunos 8, puede entonces demostrarse que los coeficientes de un modelo estimado por
minimos cuadrados comunes son imparciales, pero que sus errores standard son subestima-
dos, lo que lleva a deducciones estadisticas errdneas.

Aln mas importante es que un esquema sistemdtico en los residuales indica frecuen-
temente un serio error de especificacidén en el modelo. La Figura A.1(a), por ejemplo,
hace ver la distribucidén de los residuales que se hubieran obtenido al estimar la de~
manda de la madera para pulpa segin el modelo (2.4), ignorando el hecho que durante
el periodo de muestreo tres anos han sido en un estado de guerra. Durante estos tres
anos no ha sido posible exportar la pulpa,y la capacidad de produccidn de pulpa ha sido
subusada. El modelo (2.4) resultante, que estd representado por una linea recta en la
figura, subestima el consumo de madera para pulps durante los anos de la guerra, y lo
sobreestima durante el resto del periodo de prueba. Un grafico para los residuales
revelaria claramente esta correlacidn consecutiva positiva. Podrfa ser formalmente
probada usando el método estadistico Burbin-Watson, que aqui serfia significativamente
menor de 2, o por una relacidén Von-Neumann. En este caso el modelo (2.4) serfa clara~
mente mal especificado y sufriria por la parcialidad por la variable omitida. Los pro-
noésticos a largo plago con este modelo tendrian la tendencia de sobreestimar el con-
sumo de la madera para pulpa. Este error de especificacidn podria en cierto modo ser
corregido, sea omitiendo las observaciones para los anos de la guerra o agregando una
variable comodin al modelo que tomarfa el valor de 1 durante los anos de la guerra,
pero de oero en los otros casos, para tener en ouenta el desplazamiento en la ecuacidn
de la demanda durante este periodo.

La Figura A.1(b) muestra otra situacién en la cual la autocorrelacidén de los resi-
duales revela un error de especificacidn. Aqui la relacidn con el modelo (2.4) se
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Pigura A.l Autocorrelacién de los residuales que revelan
variables omitidas (a), y relaciones
no lineares (b).
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especifica como linear lo que en efecio no es linear. Los datos indican que a medida
que aumenta el nivel de capacidad, el consumo marginal de madera paras pulpa por cada
unidad adicional de capacidad tiende a disminuir. Cuando el modelo (2.4) es adaptado a
los datos fijedos por los minimos cuadrados comunes (OLS) el consumo de madera de pulpa
viene a ser sobreestimado en las bajas y en las altas capacidades, y subestimado en
las capacidades intermedias. El resultado seré una fuerte correlacidn positiva conse-
cutive en los residuales. Esta correlacién consecutiva positiva seria puesta en lugz,
por ejemplo, por una prueba estadistica Durbin-Watson significantemente mas pequena de
2. El uso del modelo (2.4) mal especificado en los prondsticos a largo plazo, resulta-
ria claramente en este caso en prondsticos condicionales de consumo futuro que serfan
demasiado altos para especificos niveles de futura capacidad. Una posible correccidn
de este problema podria ser de rectificar la relacidn entre el consumo de madera para
pulpa y la capacidad, como una funcidén no linear, por ejemplo:

X ut
Qt - x Kt e (A.2)
0y
* 4
Lth = x4+ x Lnl(t+ut (A.2)

(A.2)’tiene la ventaja de ser linear en los parémetros,de modo que pueda siempre uti-
lizarse la estimacidn de los minimos cuadrados comunes (OLS).

Un mejor enfoque del problema serfa el determinar el motivo de la relacidén no
linear entre la capacidad y el consumo de madera para pulpa. ¢Refleja por si acaso
aumentos de eficiencia debido a mejoras tecnoldgicas en el curso del tiempo? ;se debe
a efectos escalares? ;o se debe a cambios en la composicidn de las especies de la ma~
dera para pulpa que se emplea? . sSe trata de una no-linearidad provisoria, o es posible
que continfle en el futuro? Estas son alg.nas de las preguntas que deberfan ser
sadas antes de usar el modelo no-linear en los prondsticos a largo plazo.

Hay algunas situaciones, sin embargo, en las cuales la presencia de correlaciones
consecutivas en un modelo, tiene poca importancia en un prondstico a largo plazo. Este
es especialmente el caso en que se presentan correlaciones consecutivas negativas. En
el ejemplo dado, usando el modelo (2.4) esto significarfa que u_ es, digamos, positivo
en el ano t y negativo en el ano t+1, para todos los t. En este caso, podria acep-
tarse de que el modelo representa en forma adecuada la relacién media entre la capaci-
dad y el consumo de madera para pulpa, a lo largo de un lapso de tiempo suficientemente
largo. Esto es todo lo que Be necesita para un prondstico a largo plazo.

Antes de dejar este tema conviene notar que, si bien la autocorrelacion viene ge-
neralmente disoutida en relacidn a datos consecutivos cronolbgicamente, se trata tam
bién de un diagndstico muy til de los errores de especificacibn cuando se usa informa-
oibén de valores medios, siempre que los datos sean ordenados con ocierto significado.
Por ejemplo, en la Figura A. 1(b) no se hace diferencia i las observaciones son para
una serie de anos o para un conjunto de firmas, en un ano en particular. La correla-
oibn consecutiva positiva,que tiene lugar cuando se clasifiocan las observaciones segin
capacidades orecientes,es un diagndstico claro de error de especificacidn que llevarfa
a un prondstico equivocado.
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A.4 Multicolinearidad

La palabra "multicolinearidad" se refiere a la situacibén donde, debido a fuerte
interrelacidn entre variables aclrratorias en un modelo, se hace muy diffcil desmaranar
sus efectos separados sobre la variable dependiente. Por ejemplo, supdngase que la de-
mands, de madera para pulpa ha sido escrita asi:

Qt = a+b Kt + g Et +uy (a.3)

donde E es la cantidad de energia gastada por la industria de la pulpa en el ano o
en la regidn que se analiza. La finalidad puede ser la de determinar, estimando el
ocoeficiente g, cdmo las variaciones en los procesos que usan energfa afectan el con-
sumo de madera para pulpa, frente a un determinado nivel de capacidad. Esto seria
sumamente diffcil de hacer si, por ejemplo, se tuviesen solamente datos anuales, y las
ocapacidades y la energia se hubieran movido casi paralelas durante el periodo de andli-
sis. Puede mostrarse que la estimacién de la ecuacidn (4.3) por minimos cuadrados co-
munes llevaria en este caso a estimaciones de b y g que serian imparciales, pero
que tendrian muy grandes errores standard. En otras palabras, si bien Q, puede ser
determinado con precisibn seria imposible decir cual es el efecto parcial de los cambios,
tanto de la capacidad que de la energia, sobre el consumo de la madera para pulpa. Da-
da la naturaleza de los datos podr& solamente determinarse su efecto en conjunto.

Se afirma a veces que 8i bien la multicolinearidad es un problema para la estima~
oién de coeficientes, no lo es para las predicciones. Pero esto es cierto s6lo
ocuando la relacién entre las variables casi colineares sea la misma durante el
perfodo pronosticadoycomo lo fue durante el perfodo de la prueba. En el ejemplo dado,
8i b y g han sido estimados a partir de datos fuertemente colineares, el modelo es
précticamente infitil para pronosticar el efecto de la introduccidn de tecnologias desti-
nadas a economizar energia sobre la demanda a largo plazo de madera para pulpa. La re-
z6n es que la relacidn entre K, y E, seria completamente diferente en el futuro de
lo que hg sido durante el perio&o de prueba.

Una simple solucibn al problema de la multicolinearidad es la de hacer caer alguna
variable. Esto podria ser oportuno siempre que la colinearidad sea muy fuerte y no haya
interés para todos los parémetros. En el ejemplo dado, si K, y E, son fuertemente
colineares y no interesan los efectos de la variacidn en el uso de la energia indepen—
dientemente de la capacidad, podrid entonces dejarse caer E, y calcularse con la ecua-
cién (2.4) los pronbsticos del consumo de madera para pulpa. Esto deberia hacerse, sin
embargo, oon mucho cuidado puesto que la omisibn de una variable pertinente de un modelo,
puede llevar a parcialidades en las especificaciones, como ya se ha senalado anterior-
mente. Por otro lado, 8i bien la inclusidn de variables no pertinentes no tienen efecto
sobre la parcialidad de la estimacibn, reduce su precisidn.

La mejor solucidén a la multicolinearidad es de obtener informaciones que puedan
romper la estrecha relacidn entre variables explicativas. Puesto que la multicolinea=
ridad trata especialmente de un problema con datos de series cronoldgicas, una solucibn
es a menudo la de usar informacién sobre valores medios. En el ejemplo anterior, incor-
porados por la ecuacién (A.3), puedan formularse con los datos de diferentes plantas que
usan diferentes teonologias y por lo tanto, diversas ocombinaciones de inaumos de capa~
cidades y de energia. E1 juego de datos resultantes ayudaran a determinar los valores
de b yde g.
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Pigura A.2 Heterocedasticidad (a), y correccién con la transformacién
de variables (b).
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A.5 Heterocedasticidad y transformacidn de la variable

Otro de los supuestos fundamentales de la estimacidn de los minimos cuadrados co-
munes (OLS) dice que los residuales tienen que tener variancia constante. Esto ven-
dria a ser violado por esquemas de residuales como los gque se muestran cn la Figura
A.2(a). Aquf, cuando el consumo de madera para pulpa estd especificado como una fun-
cidn linear de la capacidad de produccidn de pulpa, como en el modelo (2.4), la varian—-
cia de los residuales tiende a aumentar a medida que aumenta la capacidad. Si se igno~
ra este esquema de distribucibn,se llega a estimaciones de los coeficientes a y b
que son imparciales pero ineficientes. Coeficientes mas precisos, y por lo tanto, pro-
nbsticos condicionales mas precisos sobre el consumo de madera para pulpa, pueden ob-
tenerse usando un modelo levemente diferente, en lugar de (2.4):

(A.4)

Qt/Kt - a/xt + b+ oW

que resulta de dividir ambos lados de la ecuacidn (2.4) por K,» La estimacidn de (A.4)
corresponde a una estimacidn generalizasda de minimos cuadrados para a y b. Puesto
que W, = ut/Kt L tendria la tendencia de mantenerse constante a medida que Kt
aument a. !

La simple transformacidn logaritmica de las variables ayuda a menudo a limitar la
heterocedasticidad. Se usan también a veces transformaciones més generales (Box y Cox,
19352) 8i bien pueden llevar a complejidades adicionales sin ninguna seguridad.

A.6 Parcialidad por ecuaciones simultaneas

Hasta este punto la discusidn se ha centralizado en el caso de un modelo con va-
riables solamente exdgenas o predeterminadas en el lado derecho de la ecuacidn. La
ecuacidén de la demanda en el sencillo modelo para el mercado de maders para pulpa fué
usado como ejemplo. Considérese en su lugar en ese modelo, la ecuacidn de la oferta.
Dada la entidad del equilibrio (2.3), dicha ecuacidn puede ser escrita asi:

Qt = 0 + dPt + e Qt-1 + v, (A.5)

donde Qt es la cantidad de madera de pulpa de la demanda y oferta del ano t y P

es el correspondiente precio de equilibrio en la regidn del caso. Estimando (A.5) por
minimos cuadrados comunes se estaria suponiendo que P, y Q son independientes de
v,. Pero el elemento de error en la funcidén de la oferta, v : corresponde a despla-
gamientos en esa funcidn, y se llega necesariamente & un cambio del precio (Figura A.3).
Por lo tanto, v, y P, estan correlacionados. Puede mostrarse que la estimacibn de
la ecuascidn (A-55 por los minimos ouadrados comunes lleva en estas condiciones a estima-
ciones de ¢, d y e que no son imparciales y son inconsistentes. Ello significa
que los parametros siguen siendo parciales independientemente de la magnitud de la
muestra.

La solucifn a este problema estd en evitar la estimacibn directa de una ecuacifn
que tiene variables endégenas y tiene variables aclaratorias. Debera usarse en cambio
la forma contraida del sistema. En el ejemplo dado ello implicaria de estimar por los
minimos ouadrados comunes las ecuaciones de forma reducida (2.4) y (2.5) (phgina ).
Como se ha indicado anteriormente las ecuaciones de forma reducida es todo lo que se
requiere para haocer prondsticos condicionales de valores futuros de las variables con-

juntamente dependientes, Qt Yy Pt'
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Figura A.3 Un golpe en la funcién de la oferta, v,, corresponde
a un desplazamiento de la funcidn de 128 oferta y a
un cambio de precio.
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Si se desean las estimaciones de las ecuaciones estructurales, éstas pueden a ve-
ces obtenerse de las ecuaciones de forma reducida. En el ejemplo discutido debe quedar
claro que las ecuaciones para la demanda y la oferta de madera para pulpa (2.1), ¥ (2.2)
pueden ser determinadas exactamente una vez que se conocen los valores de los parametros
en la ecuacidn (2.4) y (2.5). Por este motivo se dice que el sistema de (2.1) a (2.3)
es identificado. Esta estimacidn indirecta de mfinimos cuadrados no siempre es sin em-
bargo posible, puesto que muchos de los sistemas con los que se trabaja en la practica,
son inocompletos. En ese caso, la solucidn mas ampliamente usada es la de 1los minimos
cupdrados a dos etapas. En el ejemplo citado, consistirfa en, primero, retrotraer el
precio P, de la madera para pulpa en todas las variables predeterminadas en el Bis-
tema Q Y K . Esto llevaria a estimaciones del precio P, de la madera para
pulpa pu;gado de su correlacidn con el residual v,. La ecuacibn de la oferta serd

luego estimada por los minimos cuadrados comunes después de sustituir Pt por Pt'

Debera observarse sin embargo, que todo lo que se gana usando métodos de estime-
cidn por ecuaciones simultaneas son estimaciones que son consistentes. Se mantienen
parciales en las muestras reducidas. Se ha también hallado que el método de los mini-
mos cuadrados comunes (OLS) es m&s robusto contra errores de especificacidn que muchos
de los métodos de ecuaciones simulténeas, y también que las predicciones de ecuaciones
obtenidas por los minimos cuadrados comunes (OLS) se comparan ventajosamente con las
que se han obtenido de ecuaciones estimadas por métodos de ecuaciones simultaneas
(Maddala, 1977, pagina 231). Por lo tanto, no deberia sorprender que los practican-
tes han recibido la advertencia de mantenerse a la larga de los métodos de la ecuacién
simultanea (Armstrong, 1978, Paginas 179, 810).
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