CAPITULO 9

BOSQUES: {COMO SATISFACER MULTIPLES
DEMANDAS EFICIENTEMENTE?

INTRODUCCION

Hasta hace un par de décadas, el estudio de la economia forestal se
consideraba una extension simple del andlisis de recursos naturales
renovables, concentrandose en topicos tales como la edad de rotacion optima
de los bosques, los manejos silviculturales adecuados para la obtencion de un
determinado portfolio de productos, la optimizacion de las faenas (cosecha y
transporte principalmente), y la planificacion agregada de la produccion,
todos basados exclusivamente en el aprovechamiento maderero del recurso.
Sin embargo, en los ultimos treinta afios, la consideracion de que los bosques
proporcionan una serie de servicios directos e indirectos distintos a los
tradicionales (regulacion del clima, proteccion de biodiversidad, captura de
carbono, regulacion hidroldgica, etc.), y que su disponibilidad puede entrar en
conflicto con la correspondiente al uso madera, han abierto un nuevo campo
de investigacion en esta area, la cual trataremos de ilustrar en este capitulo.
Nuestro analisis partira de la nocién basica de manejo de un bosque para la
produccion oOptima de madera en el tiempo, para rematar en forma
conceptual y practica con la incorporacion de las demandas por los otros
servicios del bosque mencionados anteriormente.

ROTACION OPTIMA: LA REGLA DE FISHER

¢En qué difiere el analisis de los bosques respecto a la pesca, si se trata de dos
recursos bioldgicos renovables? Basicamente, la principal diferencia radica en
el perfil etareo: en el caso de la pesca no consideramos el efecto del tiempo
sobre la edad del recurso, mientras que en el caso forestal el tiempo es una
variable clave, porque a mayor edad, aumenta la disponibilidad de madera.
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En general, para efectos de analisis se identifican dos clases de bosques: los
coetaneos y los multietdneos. Los primeros se caracterizan porque todos
los arboles poseen la misma edad en una cierta unidad de superficie (el tipico
caso de las plantaciones forestales), mientras los segundos muestran una
cierta distribucion etarea entre ejemplares (la cual es tipicamente irregular,
por tratarse principalmente de bosques naturales). Para efectos de nuestra
presentacion nos concentraremos en el anlisis de los primeros.

Una segunda observacion dice relacion con la magnitud de la superficie
involucrada. En este caso nos basaremos en un analisis marginal, es decir, en
la situacion que enfrenta el propietario de una hectéarea, o una pequefia area
plantada. En el mundo real, la problematica de una gran empresa o del
Servicio Forestal que administra un gran patrimonio forestal resulta diferente
porque ya no resulta valido tomar como referencia la poca incidencia de sus
decisiones sobre las asignaciones de mercado (manejar, por ejemplo, cien mil
hectareas de bosques, determina decisiones distintas y mas complejas, tales
como abastecimiento permanente de centros industriales vinculados a la
disponibilidad de madera proveniente del recurso, efectos de la cosecha
volumétrica sobre la oferta global de madera, etc.).

Para una hectarea de bosque, el volumen comercial de madera presenta
tipicamente una forma de S, tal como se ilustra en la figura 9.1. Aunque en
realidad el volumen total es una aproximacion “gruesa” al problema real del
tomador de decision (porque mientras el bosque crece, cambia la
disponibilidad de los distintos productos madereros, aumentando la
proporcién de aquellos de mayor diametro, y por ende de mayor valor, y
disminuyendo la correspondiente a rollizos de didmetros menores), para
efectos de los objetivos del presente trabajo, tal simplificacion se justifica por
la claridad ilustrativa del anélisis.

f(t) Figura. 9.1
Volumen maderable de un bosque:
t representa la edad del bosque y
f(t) la funcion de volumen (m3/ha)
en funcion de la edad del mismo.
Por consideraciones de didmetro,
solo a partir de una edad t , existe
un volumen comercial. Tipica-
mente se produce un periodo de
gran crecimiento hasta alcanzar un
méximo ¢, ), a partir del cual el
incremento marginal, ain siendo
positivo, decrece. A la edad t, , el
bosque ya se encuentra “maduro”
y a partir de ahi, la muerte de

t ejemplares determina una disminu-
cion gradual de volumen.
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En la figura 9.2 se ilustran los crecimientos medios esperados de plantaciones
de Pino Insigne y Eucalyptus en la VIII Region de Chile, en el rango de
edades comerciales.

Fig. 9.2

Volumen RENDIMIENTOS MEDIOS DE PLANTACIONES
(m/ha) FORESTALES EN CHILE
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La edad de rotacién Optima dependerd del objetivo del tomador de
decisiones. Una tipica regla de decision que se sigue en bosques publicos es la
de maximizar el crecimiento medio de la masa boscosa (el IMA, incremento
medio anual). Se define el crecimiento medio anual como:

IMA = # (9.1)

luego (9.2):
MaxIMA b dIMA:O b t>f(t)- f(t)

_ vy = 1 ()
- > =0 b f'(t)=

t
Es decir, el crecimiento medio méaximo se produce cuando el incremento

volumétrico marginal en un periodo respecto al anterior iguala al crecimiento
medio. En la figura 8.3. se ilustra graficamente tal situacion.

El problema de esta regla de decision es que ignora absolutamente
consideraciones econémicas, y por lo tanto sélo por azar se producira una
maximizacion de los beneficios (privados o sociales) derivados del uso
maderero del bosque.
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f(t)

trex IMA t
Fig. 9.3: Edad a la cual se alcanza el méximo crecimiento medio del bosque

Si introducimos la dimensién econdmica debemos analizar los beneficios y
costos de cosechar hoy versus postergar la rotacién un periodo mas. El
beneficio de postergar por un periodo la cosecha esta dado por el volumen
adicional que el bosque logra crecer en ese periodo de espera y que se
comercializara mas tarde a un cierto precio, mientras el costo esta
representado principalmente por dos beneficios que se dejan de recibir:

1. Lo que se deja de ganar por disponer inmediatamente del suelo después
de la cosecha, ya que éste podria ser destinado en forma inmediata a un
uso alternativo, y

2. Lo que se deja de percibir al no poder invertir el capital proveniente de la
cosecha durante un periodo a una cierta tasa de descuento, i.e:

En un primer momento nos concentraremos en el segundo componente del

costo y diremos que la edad de rotacién Optima se alcanza cuando el

beneficio marginal de esperar iguala al costo marginal de esperar, i.e:

BMg(esperar )=P: Df =CMg(esperar )=r : P: f (9.3)

donde P representa el precio en pie real de la madera (es decir, descontados
los costos de cosecha, caminos, carguio y transporte a los centros de
demanda), el cual estamos asumiendo que se mantiene constante entre
periodos. Df representa la variacién de volumen comercial en el periodo y r
es la tasa de interés. Luego, el 6ptimo t* se alcanza cuando:

*
% =r que se conoce como la Regla de Rotacion Optima de Fisher.

(9.4)
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Si el anterior célculo se realiza para un periodo corto de tiempo Ot ® 0),
obtenemos la regla de Hotelling:

£ _
0 0 (9.5)

N—r

S/ha

t* Edad

Fig. 9.4: Determinacion de la edad de rotacién 6ptima segun la regla de Fisher.

LA REGLA DE FAUSTMANN!

Como vimos, la regla de Fisher obvia el segundo componente del costo de
oportunidad de alargar la rotacion, el cual corresponde al valor alternativo de
la tierra despejada. Sin embargo, en muchas situaciones este componente
puede ser significativo, e incluso superior al que se obtiene del uso maderero
del bosque?. Si lo consideramos explicitamente, la regla de rotacion Gptima se
modifica a:

P>Df = r>P>f +R (9.6)

donde R corresponde a la renta posible de extraer al suelo por periodo. Asi,
la regla de Faustmann queda como se indica:

1 Faustmann M. (1849), “On the Determination of the Value which Forest Land and Inmature Stands
Pose for Forestry”, en Gane M (editor), Martin Faustmann and the Evolution of Discounted
Cash Flow, Oxford Institute.

2 Tipico caso de los bosques tropicales que son despejados para habilitar cultivos agricolas,
donde los “habilitadores” prefieren simplificar la tarea mediante la quema de la superficie
boscosa para limpiar definitivamente la tierra, evitando el rebrote de la vegetacion nativa.
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DI = rxf +

R
5 9.7)

Como se aprecia claramente en la figura 8.5, en comparacion con la regla de
Fisher, ahora se produce un “acortamiento” de la rotacion porque resulta
mas “caro” esperar, recordemos que estamos imponiendo mayores costos.

S/ha

t* Faustmann  t* Fisher Edad

Fig. 9.5: Determinacidn de la edad de rotacion dptima seglin la regla de Faustmann.

La determinacién de R implica analizar cuéles son los usos alternativos de la
tierra. Para efectos ilustrativos supondremos que la mejor opcion es seguir
destinandola a un uso forestal3. En tal caso, tras la cosecha debe incurrirse en
un costo C de reforestacion, y la regla de rotacion quedaria:

- _c R
D = rxf P) + 5 (9.8)

Sea V el valor presente derivado de las infinitas futuras rotaciones de uso
forestal, entonces, R =r - V, donde V viene dado por (9.9):

P>f(t)-C , Paf(t)-C . Pf(t)-C
(1+1)" (1+r)* (L+1)*

3 En el caso de las clases de suelo V a V111 en Chile, correspondientes a los suelos de menor
productividad (denominados genéricamente “forestales™), si el suelo posee bosques, debe,
por ley, mantenerse permanentemente una cubierta forestal sobre el mismo, es decir, si se
cosecha el bosque, se debe reforestar en un plazo maximo de tres afios.
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Pxf (t*)- C € Pxf (t*)- C Pxf(t*)- C u
T 1Lt él' + t* + 2t* !
(1+1)! € (1+r) (1+r) U
w (9.10)
1+n" -1

El anélisis de algunas extensiones a este analisis se presentan en el Apéndice
N°1. Resulta altamente conveniente que el lector se familiarice en forma
préctica con el anélisis de estatica comparativa referido a la edad de rotacion
Optima de un bosque comercial ante variaciones en distintos parametros, esto
con el fin de complementar las conclusiones alcanzadas.

BOSQUES: MUCHO MAS QUE MADERA

El bosque no so6lo posee valor por la madera que contiene, sino ademas se
deben adicionar sus valores in situ, cuales son: control de erosién, dispo-
nibilidad de productos no maderables (hongos, resinas, aceites), belleza
escénica, habitat de vida silvestre, oferta recreacional, entre otros. En general,
se estima que el valor de este flujo de bienes y servicios adicionales es
creciente en el tiempo, tal como se ilustra en la figura 9.6.

Luego, para determinar la edad de rotacion Optima, resulta necesario
considerar explicitamente este flujo de beneficios F(t) derivado del
crecimiento del bosque. Para efectos de simplificar el analisis, en este caso
solo consideraremos la regla de Fisher. La funcidn objetivo seria entonces
encontrar a qué edad del bosque se maximizan los beneficios netos que
resulta posible extraer de él. Definamos G(t) como la funcién del valor
madera del bosque en el tiempo (equivalente a P- f(t)):

F(t)

t

Fig. 9.6: Hustracion de F(t), el flujo de beneficios no maderables que proporciona un bosque en el tiempo.

EcoNATIVA. Profesionales del Desarrollo Sustentable 93



BosQuEs. ;{COMO SATISFACER MULTIPLES DEMANDAS EFICIENTEMENTE?

(9.11) MaxV(t) = tc‘)e'”lr(x)dx + e"G(t)
(9.12) Vi) = e"F(t) +0 e"G'(t) - re"G(t) = 0
(9.13) F(t) + G'(t) = rG(t)
Gréficamente:
$ F(t) + G'(t)
G'(t)
rG(t)
o t’i* t

Fig. 9.7: Cambio en la edad de rotacién 6ptima cuando se incorporan valores in situ

La incorporacion de valores in situ produce un alargamiento de la rotacion
respecto del caso en el cual s6lo se consideraban los beneficios derivados del
valor madera del recurso. En el limite, podemos tener una situacion en la cual
éste Ultimo item sea relativamente bajo (especies sin valor comercial, muy
heterogéneas o con altos costos de extraccion), y donde existan altos
beneficios por mantener el bosque intocado, lo cual dé origen a una decision
Optima de no cortar en ningn momento (figura 9.8).

N@* (t)

rG(t)

$

t
Fig. 9.7: Situacion en la cual la edad de rotacion optima no se alcanza nunca
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ANALISIS DE CASO
MULTIPLES DEMANDAS SOBRE EL BOSQUE NATIVO CHILENO

Uno de los temas ambientales “calientes” del debate ambiental chileno
tiene relacion con la regulacion del bosque nativo. Chile posee una
superficie continental de 75 millones de hectareas (mha), de las cuales
15.6 mha corresponden a bosques, 86% de los cuales son nativos y el
resto plantaciones forestales (Pino Insigne y Eucalyptus
principalmente).

En la mayor parte de los paises desarrollados las multiples demandas
sobre los bosques naturales se resuelven “tacitamente” por el hecho de
que éstos son de propiedad publica, y a través de algln proceso
pseudo-participativo la sociedad expresa sus preferencias relativas a
como usar ese recurso (si para fomentar la industria y el empleo
forestal, o para fines recreacionales, o para conservacion de un
patrimonio biol6gico, etc.). En el caso chileno eso no es posible
porque aparte del 29% del bosque que se encuentra en areas de
preservacion plblicas (SNASPE, Sistema Nacional de Areas Protegidas
del Estado), el resto de la superficie corresponde mayoritariamente a
bosques de propiedad privada.

AUln cuando un 29% de bosques protegidos es un excelente estandar
respecto a otros paises “conservacionistas”, existe la “sensacion” en la
opinién publica de que la superficie remanente es escasa y que se
encuentra en grave peligro de desaparicion.

Durante ocho afios de tramite legislativo las distintas facciones en
pugna han expresado cada una su visién de cuales son las reales causas
de degradacién del bosque nativo. Asi, para las ONGs éstas se
encontrarian en la exportacion de astillas de madera nativa para
exportacion y en la sustitucion de bosque nativo por plantaciones
exoticas de alta productividad, mientras que los empresarios forestales
focalizan su atenciéon en la produccion de lefia que representa dos
tercios del consumo total de madera nativa y en otras actividades
vinculadas a la pobreza rural que degradan sisteméaticamente los
ecosistemas (sobrepastoreo, habilitacion agricola, incendios, etc.). La
voz de los académicos casi no se ha oido, y el gobierno como un todo
no tiene una posicién Unica, aun cuando se percibe cierta cercania a las
posiciones de las ONGs en razon de las prohiciones y regulaciones
propuestas en los distintos borradores de ley.

Ligando los contenidos de este capitulo con los del anterior es posible
apreciar inmediatamente que las posiciones enunciadas se concentran

casi exclusivamente en causas proximas de degradacion en lugar de
causas fundamentales. La razon de fondo es la existencia de fallas de
mercado que impiden que los propietarios de bosques nativos capturen

el valor de los bienes y servicios alternativos (léase preservacion de
biodiversidad, captura de carbono, produccién de agua, entre otros).
Dado lo anterior, los esfuerzos de regulacion debieran orientarse a
alinear objetivos privados y sociales, transparentando los costos y
beneficios de las alternativas de conservacion y uso del bosque nativo.
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CONCLUSIONES

Hasta la década del 70, el estudio de la economia forestal era una extension
simple del analisis de recursos naturales renovables, concentrandose en
topicos tales como la edad de rotacién dptima de los bosques, los manejos
silviculturales adecuados para la obtencion de un determinado portfolio de
productos, la optimizacién de las faenas y la planificacién agregada de la
produccion, todos basados exclusivamente en el aprovechamiento maderero
del recurso. Sin embargo, en los Gltimos treinta afios se ha ampliado la vision
de la importancia de los bosques al considerar los servicios adicionales que
proveen.

Cuando la extraccion de madera comercial es el objeto de atencion
prioritario, en presencia de un criterio marginalista, existen basicamente dos
reglas para determinar la edad de rotacién éptima de un bosque: la de Fisher
y la de Faustmann. Ambas difieren en el hecho de que la segunda considera
el valor residual del suelo una vez producida la cosecha y ello conduce a un
acortamiento de la rotacién en comparacion al criterio de Fisher.

La incorporacion del valor in situ del bosque, por otra parte, conduce a un
alargamiento de las rotaciones, pues el valor de las funciones asociadas al
bosque crece en el tiempo, y puede darse incluso el caso que la solucién
Optima sea no cortar nunca el bosque. Implementar un sistema de derechos
de propiedad sobre esas funciones que permitan capturar esa fuente de valor
para sus duefios es un problema que dista de ser trivial, como parece ilustrar
el error de diagnostico de la regulacién propuesta en Chile para el uso del
bosque nativo.
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APENDICE 1

CAMBIOS EN LOS PARAMETROS SOBRE LA ROTACION OPTIMA

En este Apéndice se analizaran los efectos que provocan las variaciones de
algunos parametros sobre la edad de rotacion. Estos son, por ejemplo, la tasa
de descuento, las rentas agricolas, el precio de la madera, etc. En esta seccion,
ademas, nos ocuparemos de estudiar los efectos de la edad de rotacion sobre
el abastecimiento de madera de corto y largo plazo de una cierta region.

El abastecimiento de largo plazo se define como el rendimiento medio por
hectarea multiplicado por la superficie que esta destinada al uso forestal. En
este caso ilustraremos nuestro analisis por medio de un ejemplo: ;qué pasa
con el abastecimiento de madera si la tasa de descuento aumenta?

Siguiendo la regla de Faustmann, la edad de rotacion éptima se da cuando:

C R
DF = rxf-—=) + —
{r-3) P

Luego, el aumento de la tasa de descuento produce dos efectos: 1) aumento
del primer término del lado derecho, y 2) cambio en R. El primer efecto
tiende a reducir la edad de rotacion(;por qué?), mientras el segundo es
incierto y requiere de mayor analisis. R corresponde al valor anual de la renta
maxima de la tierra en su mejor uso alternativo, luego:

R = Max (Rg, Ry)

donde R: corresponde a la renta derivada del uso forestal del sueloy R, al de
otras opciones. Intituivamente si r aumenta, también lo haria R, pero no
sabemos qué direccion de cambio tiene R Para conocerla, necesitamos
evaluar el signo de:

g P10

R _ T(r /) _ (A+r)" -1
1Ir {Ir 1Ir

)

cE0307?

Supondremos que el signo es negativo (da igual si lo suponemos positivo), e
intentaremos demostrar la verdad o falsedad de tal hipbtesis. Entonces:

IR _ (Pxf;C) + r>((Pxi'(:)2><(-T><(1+r)T'l) < 0
qir (I+r) -1 {@+r) -4
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Multiplicando por {(1 + r) " - 1}2y dividiendo por (P - f - C):

{(@+0r)" - B-r T x1+r)"'<0

.
@+ -1 rr) -1 TX1+r)"?
T-1 T
pero, a@+r) = @+r -1
i=0 r

por lo que el término de la izquierda esta compuesto por T términos, todos
ellos menores que (1+r) ™ (excepto el Gltimo, que es igual). Asi, se com-
prueba que el término de la izquierda es menor que el de la derecha, y por
tanto, que ante un aumento de la tasa de descuento, Ry disminuye.

Si asumimos que originalmente R = R , entonces no sabemos a priori qué

efecto (- r-P-f 6 R;) resulta dominante, si el aumento en el costo de espera
oel

Lo Unico seguro es que, como Rq disminuye, también lo hace el numero de
hectareas destinadas al uso forestal en el largo plazo (resulta menos rentable).
Si la disponibilidad de madera aumenta o disminuye dependera de la nueva
edad de rotacion. Como generalmente la edad de rotacion 6ptima desde el
punto de vista privado es menor que la correspondiente al maximo
rendimiento volumétrico, tenemos que si la edad de rotacién Optima
disminuye por efectos del aumento de la tasa de descuento, también lo hara
el rendimiento medio, y por ende la disponibilidad de madera en el largo
plazo. En el corto plazo en tanto, la disponibilidad de madera aumentara, ya
que los propietarios que cambien el uso de la tierra lo hardn reemplazando
los bosques, y al cosecharlos, aumentan la oferta de corto plazo.
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