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IIta pub1ioICi6n I' h& preparldo 00lIO pari. d. 'lma I .. i. d. doOUMDtOi pro_1401 por 
.1 Depari_cto d. IIont .. d. 1a pJ/J que tic_ por tiuliclld oODtri'bW..r a 1a tZ'lllllt8Hl1Oia 
de oODOoillicto' c .1 o_po d. la pl8D1tio&ei&l d.1 d •• arro110 torelt~. La publ10MUIa 
till pr8parada COD 'UIl& apori&oi6n .Ipeoial d.1 Orpailmo Bu.oo para .1 Dllarrollo 1m ... 
naoional. (SIDA). 

Si bic e. oi.rio que .xi.te 'lma vata l1teratura .obre .1 t ... ,.eral d. p1l1l1ft­
o&ei6n para el d •• arrollo, 'UIl& grin parte d. ,Ita literatura tiee '1m oaraoter .... bill1 
te6rioo, tratlD de •• otOJ'll di.tiDtO. d.l tOJ'lltal 7 sen.ralmente c idio... diltintOi 
d.1 .lpUcl. JIIta publioaoi6n .e ha prepU'co tcilDdo e.t .. 1imitaoion .. c ou.cta. 

m primer dOOWDeDto c e.te voluc, preparado por S.E. MoOeupe1' ;r E. Tbor'blok. 
'Dlllina 101 eDtoqu .. if lIIttoclol que I. podrllD uUlhar para perteooionar el _llili. del 
d •• arrollo tor •• tal. a Divel .eotorial en palle. en d •• arrollo. .. el doou.mcto •• 8Ilal:l1& 
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c •• tudio. .eotorial.. agrlool18 • intentln trlDlterir 118 1.00ione. d. .lta expericoia 
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mento d. ..ta publioaoi6n, BuongiorDO IIlalha ouatro ctoque. pIler,al.. para pro;yeotar 1a 
evo1uoi6n del .eotor tore.tal a largo p1azo, a .aber, 1a ,00D0metrla, 1a prosr_aoi6I1 
mat.-&tioa, 10. IIOde10' •• tl'llotural •• 7 e1 Delphi. 

&1 e1 teroer dOOWDento Ore .. rsc 7 MoGeupey dilou.ten 1 .. miller" c que 1 .. ooui­
deraoionll d. diatri buoi6n dl ingreao ae pued.en inoorporar en .1 lD&lili. de pro;reotOI 
espeoltiool de inversi6n. Jb e1 seotor torestal .. te t.-a prtct1o_ente no I. h& dilou.tido 
awl ou.lDdo reoient_ente los .. peotoa de diltribuoi6n d. ingrllo ;r 1a n.o •• idld d •• jeou.tar 
pro;yeoto. que tavorezolll a 118 01 ........ pobr.s hID ,.erco un 00naider&b1e intert. 111 1a 
prot .. i6n. E1 dOOWDeto trata de prelctar IDteoecilDte., ino1~0 detinioione' ;r 0OD­
oeptoa relaoionco. oon 10. cliverao. entoque., que 1u.go .e ua_ para proponer .oluaion .. 
practia18. 

Otro .. peato que tradioioD&lmente •• h& lipdo e.treohameDte a la p1aitioaoi&l del 
dllarrollo toreltal., e. 1a dim .. i&l _bictal. lIe1aon eli.ou.t. c .1 ou.arto documento de 
e.ta publio&ei6I1, e1 maroo eo0n6mico para 1a tol'lllUlaoi&l d. 1 .. dim_ion.' _bictal. .. 
c 1a adminiatraoi6I1 d. 101 reourao. natural •• , 10. prooe.o. relQlador •• para 1a pr •• er­
vICi6n de 1a oalidld del medio ... bicte, 10' tactor .. iDaUtuoional .. que ooDd.ioionan 
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!I AD&li.i. eCOD6mioo d. pro;yecto. tor.tale., lIIItudio J'J/J, JIODtl' 110. 11, Ron, 1980, 
ADllilil ea0n6mioo d. pro;yectO' toreatal'I' .. tuclio. lIonogrUioo.. IItdio PJ/J, 
IIont.l, lIo. 11 Sup. 1, Roma, 1982, lIIoollOlllio ADal,..i. ot J'o%'8llt17 Project" Reldin ... 
,J/J Porelt17 Paper 10. 17 Sup. 2, ROIl', 1980 • • -



- 1T-

• ninsuno de .. toe doomnentoe ee pretende preeentar .01 uoiones det1ni ti vu ni t_pooo 
repNilentUl la opinilSn de la PNJ sobre 011&1 deberia .er 1a so1uoi6n preterida,' sino que 
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Bite dooumento examina entoque. 7 m.todoa para perteocionar el anl1iaia del aeotor 
torH'tal en 10. pabe. en delarrollo. Se analiBlZ1, tanto la abundante experienoia puad&, 
como 1.. leooione. derivadas de 10. e.tucliol del .eotor agricola, penaancio en au po.ible 
util1dad para mejorar el anl1isis del .eotor tore.tal. Se ha oonaiderado una sr- variedad 
de entoque., deade el sistema aenoillo de la oontabilidad aeotorial, hasta 101 siatemas mAe 
oomplejo., de inaumo-produoto, 7 de la matriz de oontabil1dad aocial. Se reoomienda a 10. 
planitioadorea' del .ector torestal, de adaptar un enfoque de politioa, por la cual 10. 
objetivos del aeotor ae delimiten claramente, 7 que adapten la metodolog!a del anl1i.1I 
.ectorial a las met .. programadas, 7 a la intormaci6n exi.tente. Result •• er de primordial 
importanoia el reoonocimiento de vinculol interaeotoriale., entre el aector foreltal 7 
otro •• ectorea, oomo vi .. paral 

(i) evaluar los eteotol de una pol!tioa nacional sobre el sector 7, 

(ii) poner en relieve las contribuoiones del sector • las metas del deaarrollo 
nacional. 
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1 • LA. NECESlIlA]) DE ANALIZA! IL SECTOR :roDS'1'AL 

1.1 Introduooi6n 

Los gobiemoa naoionalea y las &&enoi .. intemacionalea eatin poniendo progreaiva­
mente mSiYor atencion J/ al desarrollo del sector forestal, el que Abarca en forma ampHa 
las actividades si1vicolas y las industrias forestales. El ~or reconocillliento de la 
importancia del seotor se manifieata por las crecientes inveraiones, por lcs servioioa 
taonicos destinados a ampliar su capacidad productiva, a reforzar 1 .. inatituciones 
publicas, a ~ar a los empresarios privados a uaar mas eficientemente 101 reouraoa 
forestales y a ampliar la oferta de energia derivada de 1a madera. E1 apoyo, nacional 0 
intemaoional al sector ha sido organizado prinoipa1mente sabre la baae de un oonoepto 
funoional de aotividad por actividad (por ejemplo: inventariol de los reoursos, apoyo 
instituoional, inveatigacion, extenaion, ordenacion de loa reoursos y proteccion), 0 
sobre un ooncepto de inversion de proyeoto por proyecto (pcr ejemplol plantaciones fo­
reatales, inversicnes en ouenoas, proyeotos de oonservacion, de produooion de energia, 
de inveraiones en industrias forestalea, de espeoificos program as regionalea de desa­
rrollo). AUn ouando ea eaenoial que las inversionea ae expandan sobre 1a baae de pro­
yectos economioa, finanoiera y tecnioamente faotibles, falta una importante dimenaiOn 
de loa enfoques aotuales de desarrollo del seotor. Se trata de la dimension seotorial 
la oual permit. a los que disenan las poHtioas nacionales, ad oomo las .,.ncias 
internacionales, de formular una estrateg~a coherente de inversi6n que inoluye entre 
otros aspeotos, prioridades y calendarios de inversion. El analisia sectorial, intro­
duce diverscs elementos que son beneficiosOB para qui an formula polltioas para el aeo­
tor foreBtal, y que complement an vigoroBamente la preparaoion y planitioaoion de pro­
yectos de inversion, inoluyendol (i) la identifioaoion de aquellas interdependenoias 
entre proyeotos que no son faciles de ser estimadas en la evaluacion de un proyecto 
individual; (ii) la estimacion de lOB multiples beneficios directoa e indirectoa de un 
program a de inversion sectorial; (iii) una estruotura que permite eatableoer priorida­
des de inversioneB entre diferentes areas de un pais y entre diferentes 'poo .. ; (iv) 
la estimacion de los efeotos de las politicas macroeconomic .. nacionales sobre el desa­
rrollo del seotor; y (v) la evaluacion del balanoe del recurso forestal, actual y 
proyectado, y como este es influenciado por 1a eBtrategia de inverBioneB aectorialea. 

La programaoi6n de 1a inversion seotorial e8 un subproduoto del anilisis eoon6mico 
sectorial que imp1ica taonic .. anal1tiou que permi ten evaluar 1 .. interdependenoiae 
entre regiones, seotorea y proyectos. Un anAlisis apropiado del sector deberia refor-
zar la oapacidad de ejeouoion, puesto que ofrece una ma.vor juatitioacion para loa pro­
yectos prioritarioa de inversion, y aumenta e1 conooimiento sobre los efeotos direot08 
e indireotoa de un programa aectorial. A menudo, ae critican las inveraiones foreata­
lea, y se afirma que debidc a loa 1argoB periodoa de producci6n que requieren las p1an­
taciones, la oonaervaci6n, el oontrol de inundacionea y la producoi6n de energta, ell .. 
no Bon eoon6mioamente viableB. En un cierto modo, 1 .. instituciones foreatalea no han 
Babido defenderse contra eate punto de vilta porque no cuentan oon loa aniliBiB de 
amplia oobertura s.otorial necesarioa para identificar y ouantificar lOB numeroaoa 1m­
pactos no monetarioB y monetar1os, direotoB e indirectos de 1.. inversiones en el .eotor 
toreatal, impaotOl, a mendo IlO Hoonooi40s p~r los tol'lllUledor.s ele poliUo_ de de .. :rrollo. 

1I~ Ver, por ejemp10, los enunoiadoB de po1!tica y 108 dooum.ntos seotorial.s del Banco 
Mundial (1978), del Banoo Interamericano de De.arrollo (1979), d. 1& PAO (1980) y 
de 1a us. AID (1981), en 1.. que anuncian sus intencion •• de a'Wllentar los credi to. y 
la &8iatenc1a t'onio& al .eotor. 
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Una oantidad de factorea muy freouentea eatan 08lllbiando 1&1 opinionea de 1 .. auto­
r1d&dea p~blio .. , y aum.ntando au inter'a por el eatabl.oimiento de politioal y prosra­
m&l ooherentea en .1 a.otor foreatal. Entre e.toa factorea .. enouentran: (i) la ore­
oient •• ao ... z mundial d. latifoli&d&l tropioales, (ii) 11. eaCaBez de energta en loa 
pab •• en d •• arrollo, 10 que h& h.cho aumentar el valor de la madera oomo tuente energ6-
tioa looal, (iii).l ri.pido crecimiento de 11. pob1aci6n y 11. expansi6n de 11. ganaderla 
en loa tr6piooa y 11. oonseouente d.fore_t&Oi6n; (iv) la neoe_idad d. proteg.r impor­
tmtea ire ... n OUfno .. para oonaervar los valio.oa reour.os de ague. y IUllo; (v) 11. 
or.oi.nt. demanda de productoa for.stal •• - madera .. errada, tablero. a baae de mad.ra, 
pulp& y pap.l - por parte de 1&1 induatriaa y conaumidorel, esp.oialmante en 101 pat.e. 
d. incre.oa .. dio. como .n Amerioa Latina; y (Vi) 11. oreoiente preooupaci6n por laa 
oonaeo138n01&1 _bi.ntal.a ind ••• able_ derivadas del mal manejo foreBtal. Por 'Btas 
razon •• , 10. pala.a .n de.arrollo van siempre ma. ala.estor forestal como el •• ctor 
olave para "'aurar un de.arrollo econ~mioo a largo plazo. 

El miliai. Rotorial puede emplearae para mejorar la ordenaci6n y ezplctaoi6n de 
los recur.o. foreatalea, d8 una forma conaiatentl con lOB objeti VOB de deBarrollo ne­
oional. E.t. an&1iaiB, .ap.oialmente Bi eata integrado y IB oonsistentl oon 101 .stuer­
zo. de planifioaoi&n naoional, IiYUda a identifioar las politioas y estrategias de in­
v.rai6o. Un .ntoque ideal oonsiltiria en eBtableoer unidadeB de planifioaoi6n, ident1-
f10u 101 prinoipal ••• l.m.nto. de politioa, eatableoer politicas esplcificaa direct .. 
• 1nd1reetaa (impue.tOB, sub.idioa, tarif&l, etc.), identifiear proyeetos de invarsi6n 
(~b11oa y privada), y promover la necesaria .. iBtencia t6onioa a lOB campaBinos, a 10. 
obrero., a 1 .. oomunidades locale •• a 1 .. empresaB de desarrollo regional y a otr .. agen­
ciaa del IObi.rno. Sin embarlO, al prinoipio, se neoesitar_ el apoyo de aganoias de 
aaiatenoia teonioa y finanoiera, tanto int.rnaoionalea oomo bilaterales. 

En la actualici&d o .. i no uiate planifioaci6n, 0 eBta e. m~ pobre, oon la exoep­
oi6o de pooo. pala •• ~ han •• tabl.oido inatituoiones foreBtal'B naoionale. tuert ••• 
A6n en .atol pat.... 101 planeB forest ales a menudo no eBtan integradoB con los planea 
asrtoolaa y de d.larrollo n&oional. Eato ae debe, al menos en parte, a 11. eBo .. ez, de 
plenifioadorea y de datoa • informacioneB relevanteB, Bobre e1 sector fore.tal y Bobre 
SUI "lacion •• oon .1 reato de 11. economla. 

E1 an_l1.18 y 11. planifioaoi&n foreatal Beotorial, .e han venido arraatrando, de­
tru de 11. planifioaci6n del •• ctor agricola, por falta dl recuraoa. Adema., ,1 Bector 
fo"atal hI. aido tratado d8 una man.ra &illada y tracoionada, a menudo aaignando 11. or­
c1eD&Oi&n fore.tal al miniaterio de agrioul tura 0 a agenoias foreatallB, p.quenaa I in-
4ependient ••• y 1 .. aotividad.e. de la indu.tria foreBtal, aaignaciaa al ministlrio dl in­
dustriaa 0 a una .-preaa finanoiera de deBarrollo. 

Ello hI. .1Inifioade que el .eotor, que en al mismo abaroa deade la prot.ooi&n. or­
denaoi6o y adminiriraci6n del recureo foreatal. huta 1&8 activid&des de extraooi&n de 
madera, &8.rradDria, produooi6n de tablero •• elaboraoi6n de pulpa y pap.l (a diveraOil ni­
v.l •• ), :I la diatribuoi&n d. 1& mat.ria prima :I d. loa productoa final.a derivado. de 1& 
mad.ra, no h& aido tratado oomo un conjunto global int.grade. Par .. analiz&r .1 papal 
del Rotor for_tal .n .1 proo.ao del d •• arrollo, a. d.be ll.var a cabo un aDil18ia •• 0-

torial quel (i) integre oompl,tament. 10 •• l.mentol que ocmponen el •• otor; (11) exa-
min. 1 ... oon.ooione. entre dioho .ector oon lOB •• otore. agr1001aa • iDduBtrial •• , :I 
oon 1 ... oenom!'& global, inolusive 1& OOD8truooi&n, .1 trmlport., .1 oonaumo final, 1 .. 
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distribuoi6n y la oomeroializaoi6n. El presente dooumento analiza estos elementos, ha­
oiando enfasia espeoial en al segundo punto, y reoomienda prooedimiantos para identifi­
oar planteamientos, politioas y programas seotorialas para la fonnulaoion de programas 
de inversi6n y de asistencia teonioa. 

1.2 Esquema del analisis seotorial forestal 

Este capitulo delinaara los objetivos seotoriales pertinentes y recomendara un pro­
oedimiento operativo simplifioado para llevar a cabo un &lalisi8 seotorial. A oontinua­
ci6n se indioa una lista control de faotores que se deberan tener en ouenta en el ana­
lisis. 

Se estudian dos tipos de analisis sectoriales. E1 primer esquema que se presenta, 
puede ser empleado para reconooimientos rapidos de los prinoipales problemas del seotor 
(de dos a ouatro meses). E1 segundo esquema es de utilidad para una ofioina de p1anifi­
oaoion para organizar un enfoque mas formal, a medida que se eXpan(1a la planifioaoion 
forestal. 

1.3 Objetivos de bienestar sooial 

El analisis seotorial requiere un maroo de pollticas e1 que inicialmente oomienza 
con una definioion de objetivos sooioeconomioos. Por 10 general, estos se anunoian en 
terminos bastante amplios y son aplicables a la mayoria de los seotores eoonOmioos. 
Cinoo categorias de objetivos son aplioables a1 sector forestal, 

(i) aoelerar el orecimiento agregado de los ingresos y del consumo; 

(ii) aumantar el empleo; 

(iii) mejorar la distribuoion de ingreso y de bienes; 

(iv) aumentar 1a disponibilidad de divisa8; y 

(v) proteger la calidad del ambiente. 

Estos objetivos deban ser enunoiados en terminos de variables (indioadores de per­
formanoe), que mida la oontribuoi6n del seotor a oada uno de e110s. El objetivo de 
mayor ingreBo, Be refiere al aumento de los pagos a lOB faotores de produooion, inde­
pendientemente de 1a diBtribuoion espeoifioa de ingreso entre, por ejempl0, los sueldos 
de los obreroB forest ales y las utilidades de los industriales. Este se oonooe como 
el objetivo de 1a "efioienoia". 

Loa objetivos (ii) y (iii) estin estreohamente relaoionanos. El mayor empleo oons­
tituye un medio para alcanzar un mayor bienestar, es decir, ingresos y oonsumos mayores, 
y una mejor diBtribuoi6n de ingreso. La mejor distribuoi6n de ingreso y de bienes puede 
ser expresada sobre una base familiar (distribuci6n de ingresos entre las familias), 0 

regional (aumento de la produooion en una detenninada region pooo produotiva). El obje­
tivo puede ser refinado para ino1uir e1 tipo de ocupaoion, (tal oomo 1a espeoializada, 
aemiespeoializada 0 no espeoializada), que desean las autoridades de planifioaoion del 
aeotor foreatal. La diatribuoi6n de ingreso {meta (iii), puede ser mejorada, no Bola­
m.nte por el aurnento direoto del empleo, sino tambien con oambios en la propiedad de loa 
bienes (tierrae, beaquea, fabrioas, eto.), y a traves de instrumentos fi80ales, tales 
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oomo impuestos y subsidios, y por medio del oontrol de preoios. 11 

Otro objetivo es el aumento de ingresos en divisaa generado por el .eotor. A me­
nudo, los marit08 de proyeoto individuales se apraoian en tirminos de la oantidad de 
divisaa que generan para el seotor publioo. 

El objetivo (v) es signifioativo, debido a 108 grandes benefioiol 0 daiios que lu po­
litio" del seotor forestal pueden provocar. Por 10 general e8 dif10il identificar los 
efeotos ambientales, porque ellos no son fi.cilmente ouant.ifioables, y porque a veoes 
.e peroiben solo despues de un largo tiempo. La oonservaoion de los reoursos naturales, 
la oalidad del aire, fauna, flora, &gila, suelo, y la madera misma, ad oomo oiertas oa­
ra.cterlstioa.a mas generales, tales como las condiciones climaticas locales y na.ciona­
les, son relevantes en el desarrollo del sector forestal. 

Tambien, son import antes las relaoiones entre la produccion forestal y la oonser­
vacion ambiental y de recursos locales, regionalea y nacionalea, pero estas rela.ciones 
no son aiempre fi.ciles de individualizar y cuantificar. 5i ae pudieran ouantificar fa­
cilmente los beneficios de la conaervacion generadoa por las inversiones y ordenaoion 
forestales ellos podrian justificar por ai mismos un mayor apoyo financiero publico 
para la ordena.cion de boaquea naturales existentes, y para la ampliacion de las planta­
oiones forestales. 

Hay finalmente una oat ego ria de beneficios locales sobre el desarrollo rural que 
se deriva de las aotividades forest ales. Se trata de los beneficios directos e indi­
reotos de los bosquea, aoreditables a la pobla.cion local, eapecialmente rural. 

El Cuadro 1, resume las principales oategoriaa de impa.ctos sobre el ambbnte y el 
desarrollo rural de las aotividades forestales.~ Estos impa.ctos inoluyen la conserva­
oion del recurso para las explotaoiones fUturas, la estabiliza.cion del suelo y agua, de 
la vida silvestre y del clima. La segw'la oategoria ambiental se refiere a los efectos 
recreativos que se derivan de la protecoion de areas, tales como parques y reservas. 
Estrechamente ligados a los efectos de conservacion, estan los impactos forestales. Las 
tres oategorias prinoipales incluyen la provisiOn local de energta, de madera para la 
oonstruocion y elaboraoion local, y los beneficios complementarios derivados de los di­
versos sistemas integrados agrosilvicultural. 

11 La estruotura descrita en el capitulo 3, es un sistema muy util para investigar 
muohaa de estas interrogantes. Sohuster (1980) desoribe tambien diferentes fomas 
para evaluar el impaoto distributivo de las inversiones forestales. 

V Para m~ores detalles, viase el !nuo A y la publioaoion (1978) de FAD BObre los 
bosques en el desarrollo de la oomunidad looal. Otros afeotol de desarrollo rural, 
tales oomo la ooupaoion 100al y la distribuoion mejorada de los ingrasos, podrta 
caloularae oon la ayuda de inaumos-salidaa (1-8), 0 eventua1mente, con el esquema 
SAM (matrim de oontabilizaoion sooial). Ver tambien Goodland (1980), quien ex_i­
na las prioridades de proyeotos de8de el punto de vista de su impaoto ambiental en 
la region amazonioa. 
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Cuadro 1. Algunos .f.ctos ambi.ntal.s y de de.arrollo rural del •• otor fore.tal J/ 

Cat.gona d. 
impaot08 

Ambiental.s 

1. Con8.rvao1on. 

2. Reoreaoi6n. 

Desarrollo l~ 
oalru.ral 

1. En.rgla 

2. Material •• 
.1 abo rado. 

3. Procluooi6n 

Tipo 

Suelo y 
&gUaa 

Flora y 
fauna 

R.orea­
Ri6n 

L.na 

Mad.ra 
a.erra4a 

Inwmo. 

Otrcs s.otor.s 
at.ota4o. 

Energta, 
Agrioultura 
regional. 

R.ponal 

Turi_o, 
industria, 
agrioultura 

'ei11u, 00-

m.roio, p.qua­
nu industriaa 

P'ami11M, o~ 
'meroio, pequ.­
rtaa industri .. 

Co •• oh.. y 
produooi6%1 
,aDad.ra 

J/ V.r ADezo A, para mqore. detallt •• 

Algun.. variabl.s eapeotfioaa 
ateotadaa 

Recup.raoi6n de t1.rraa degrade­
daa. 
Cultivo. en zonas arid .. , taau 
de erosion en ti.rra arabl •• 
Tuu d. s.dim.ntaci6n d. repre­
Bas hidro.leotr1oas. 
Irrigaoion. Calicla.d d. las &I'1as 
Ni velea de 1nundaoi6n y su !ra­
ouencia, disponib11ida4 de agua 
potabl •• 

ConsUIDo de produot08 fortltal •• 
41sponibl •• looelment., tal •• oomo 
mi.l, •• da, frutos, forraj., nue­
o.s, peo •• , .to. 
Diaponibilidad de plaDt .. m.dioi­
nale •• 
Variaoi6n mioroolimatioa, inolua1· 
v. t.mp.ratura y lluvia. 

CaDticla.d d. turistu nao1onal ••• 
int.rnaoional.a qua visitan areas 
prot.gidu, • ingreso. genaradoe. 

Diaponib1lidad, ooeto y aco.eo a 
la l.na d. famili .. , oomeroio 
local y art.sanla. 

Prov1.i6n de materia prima para 
oonatruooion .. rural •• y .labora­
oHm art •• anal, muebl •• , .to. 

Capaoicla.d de pastor.o y produ~ 
oi6%1 de torraj., oultlvoe mixtoa, 
oultlvoa dobl.a, aiat.mas asr~ 
fOr.atal.a. 



-8-

2. pPONEN'l'ES DEL JJULISIS SEC'l'OlUAA JI 

La e.tratecia .ectorial que .e racom1enda, .e bua .obre el eaqu_a dado a conocer 
pOl' T1nbersen (1955). En .inte.ia, e.te B1.t_a oamien.a oon una identifioaoi6n de 10. 
objetivo. de bieneatar aooial, 10. que a. traduoen en met .. e.pecific .. ouantit1cables 
a nivale •• aotoriale. y regionale •• Para alcanzar 1 .. met .. , .a saleocionan los in.tru­
mantoa da politica, caloulindoae BUB respectivo. 6rdene. de magnitude Una eatrateg1a 
de deaarrollo naoional, .eotorial 0 regional, oombina laa politio .. direot .. e indirec­
t .. con raoomendacione. de inveraion eapeoifioaa. Para medir loa poaiblea efeotoa de 
10. oambio. en loa inatrumento. de politioa aobre laa met .. fijad .. , .e usan laa eape­
oitioaoione. tAonio" de la eoonomia (por medio de eouaciones, relacione. inaumo-pro­
~oto, matrioea de oontabilidad aocial, 0 cuentaa aectoriales y nacionalee). 

Un estudio aaotorial puede Bel' dividido en aeia componentea prinoipales: 

A. laquema eoon6mico aectorial. 
B. L1mitacionea al rendimiento sactorial. 
C. I.trategiu y politio .. sectorialea. 
D. Pro,ramaa, proyactoa y &Bistenoia taonioa. 
B. rinanoiamiento. 
r. aequi.ito. seotorialaa complementarios. 

Batos .ai. oomponente. aparaoen en el Cuadro 2, y deberian abaroar cualquier plan 
o raoQDOoimiento .eotorial fore.tal. Ea 1mpoBible analizar, en detalle, todos loa pa­
sos de un diagn6stioo complato de los problem.. Bectoriale. necesarioe para reoomendar 
una •• trategia s.otorial viable. TrataremoB en vez, los prinoipalas problemas relaoio­
nados con laa politioaa y m.todologias. 

Lo •• studios a fondo, para cada una de laa variable. (61tima columna del Cuadro 2), 
i~lican diflrent •• tacnic" investigativ .. , que van deade e1 aimple criterio 0 del 
ezperto (qu. no debe •• 1' aube.timado), a complejos estudi08 econom6trioo.. Laa 801u­
oione. rloomendadaa &qUI, son ma atine. a laa primeras que a laa aegundaa. En loa 
Capitulo. 2 y 4 ae di.cuten cada uno de loa elementoa del esquema de &nili.ia secto­
rial. El Apendice de .. ta primer oapitulo examina la experiencia adquirida en estudios 
de polltio .. aectorial •• agrioolaa. 

J/ s.r .uoboa libro. 7 articulo •• obre planif1oaci6n eoon6mioa y formulaci&n d. poli­
tiou. !Intra 1 .. tuente. relevantaa a. deben menoionar 1 .. publ1oacion •• del 
Govel'Dlllental AttaiN Institute (1977), Pox, SeZJ&UPia 7 Thor'beake (1966), Grittin 
(1970) 7 van de Vet.riDB (1978). 



A.. 

COIllpOllent as 
principalas 

Esquema acon6mico 
sactorial. 

Cuadro 2. AniJ.isis sectorial forestal: principales elementos analiticos 

a. 

b. 

c. 

Subelementos 

Especificar los elementos 
de politica sectorial. 

Caracterizar la estructura 
econ6mica interna del 
sector. 

Identificar los vinculos 
dentro del sector, con 
otros sectores y con la 
economla mundial. 

a-
a-2 
a-3 
a-4 
a-5 

b - 1 
b - 2 
b - 3 
b - 4 
b - 5 
b - 6 

b - 7 
b - 8 
b - 9 

Parametros detallados de politicas 

metas ecologicas versus metas comerciales. 
estratagias para el desarrollo rural. 
mercados domesticos, versus mercados internacionales. 
la financiacion de proyectos sectoriales. 
estructuras institucionales. 

tendenciaa de la produccion, valores agregados y consumo. 
recursos naturales buicos. 
industrias basicas. 
recursos humanos. 
tecnologia de la producci6nj investigacion. 
instituciones, administracion y planificacion, privada y 
publica. 
organizacion social, inclusive tenencia y propiedad. 
infraestructura superior de cobertura. 
sistemas de mercadeo local y nacional. 

b - 10 sistema de mercadeo internacional. 
b - 11 incentivos economicos, incluso precios, impuestos, subsidios 
b 12 caracteristicas locales y regionales. 
b - 13 educacion y capacitacion. 

c - 1 
c - 2 
c - 3 
c - 4 
c - 5 

vinculos econom1cos (cuentas sectoriales, inaumos-salidas). 
efectos ambiente/desarrollo rural. 
distribucion de ingresos/empleo de 1a mano de obra. 
vinculos macro politicas. 
comercio exterior y domestico. 

\0 

I 



B. 

CompoD8Dte. 
principale. 

ldeDtifioaci&n de 
ltmite •• eoto­
riale. 

c. Ee"trategia y 
pol1ticae 
sectoriale. 

a. 

Subelemento. 

EBtablecer las principale. 
limitacione •• ectoriale. 

b. Determinar areas de cre­
cimiento alternativo 
dentro de las limi ta­
cione. principale. 

a. Principale. elementos 
e.trat&gicos (priorida­
des) 

b. Principale. pollticae 
macro-sectoriales 

a - 1 
a-2 
a-3 

Para.etroe seleoto. de polltio .. 

limitaciones ecologicaa 
limitaciones del reeurao 
proyecciones de la demanda 

a - 4 precios internacionales 
a - 5 oapacidad de 1a inf'raestruotura 
a - 6 capacidad inBti tucional 
a - 1 limitaciones f'inancieraa 

b - 1 producci6n y valor agregado 
b - 2 ingresos Y consumo, nacional y sectorial 
b - 3 ingresos de di visas extemas 
b - 4 diBtribuci6n de los ingresos 
b - 5 ingreso regional, ocupacion de la mane de obra 

a - 1 niveles de inver.iones aectorialea 
a - 2 prioridade. en las line as de pl'Oductoa induBtriale. 
a - 3 prioridades regionales 
a - 4 protecci&n del ambiente 
a - 5 decisiones de ordenaci&n forestal 
a - 6 pariicipaci6n en la 8Xportaci&n 
a - 1 metaa de valores agregadOB 
a - 8 niveles de empleo de la mano de obra 
a - 9 organizaci6n institucional 
a - 10 financiaa y subsidioB 

b - 1 ampli tud del BubBidio y control de precioB 
b - 2 grado de proteccion del mercado dom6Btico 
b - 3 otroB criterios tinancieroB, per ejemplo: taau de int.rI., 

impue Bt os 
b - 4 oaracteriBticae del si.tema de comercializaoion 
b - 5 polltioaa Balariales 

.... 
o 
I 



D. 

COIIlpoDentea 
PrineiDalu 

Programaa 1", 
p1'07eotoa 

Subel.entoa 

a. Fomulaci6n del programa 

b. Proyeetos de inversion 

e. Asistencia teenica, 
nacional e internacianal 

a - 1 
a-2 
a-3 
a-4 
a-5 

a-6 

ParlDetroa aeleetoa de polltioaa 

segUn lineas de prioridad de productOB 
segUn mercados locales 0 de exportaei6n 
segUn ordenaci6n forestal, y segUn industria forestal 
por regi6n 
segUn lineas tecnicas, f\meionales (investigacion, exten­
sion, finaneiaci&n, etc.) 
BegUn instituciones 

b - 1 industrias forestales (aserraderoB, tableros de madera 1" 
pulpa y papel) 

b - 2 
b - 3 
b - 4 
b-5 
b - 6 
b - 1 
b - 8 

plantaciones forest ales 
ordenacion de bosque natural 
extraccion del bosque 
infraestructura, caminos 
lena 1" energia relacionada 
proteecion de cuencas 
desarrollo rural y eomunal (agroforesteria) 

c - 1 inveBtigaci6n fundamental, selecci6n de eBpeeies, enferme­
dades de arboles, earacteristicas de lamadera, e18boraoi&n 
de pulpa, embalaje 

c - 2 financiaci6n de la preinversi6n 
c - 3 identificaci6n de prqyectos 
c - 4 spoyo operativo institucional 
c - 5 ejecucion del prqyecto y manici&n-seftalacion 
c - 6 planificacion y &Dilisis de la politiea sectorial 

.. -



CampoDeJIte. 
J:tr~c:ip&1e8 

E. Finanoiacion 

F. Requisitos 
oomplementarios 
sectoriales 

Subel.entos 

a. Financiaoi&n de la 
aaistencia tecnioa 

b. Financiacion de 
proyectos 

a. Educaoion y oapacitacion 

b. 

o. 

Ordenacion y administra­
ciOn 

Monitoreo y evoluoion de 
la exportaci&n 

a - 1 
a - 2 
a-3 
a-4 

b - 1 
b - 2 
b - 3 
b - 4 
b - 5 

Par6aetros .eleot08 de poUUOM 

fuentes: nacional, internacional, privada, ofioial 
oosto y devoluoion de obligaciones 
otraa oondiciones 
usos: privado, publioo, industria, forestal, eto. 

fuentes: nacional, internaoional, privada, ofioial 
oostos, desembolsos, devoluoiones 
tuu de interes, periodos de graoia 
situacion del 'IIeroado de capitales 
con relacion a tipos de proyeoto (ver D - b) 

a - 1 para preparacion del proyecto 
a - 2 para el sector de planificacion 
a - 3 habilidades productivas. 
a - 4 niveles: individual, comunal, institucional, categor1as 
a - 5 otros 

b - 1 
b - 2 
b - 3 
b-4 

0-1 
c - 2 
0-3 

instituciones privadas y publioas 
per categor1a de proyeoto 
oategor1a i'unoional (finanzas, manejo de personal, eto.) 
planifioaoion sectorial 

para proyectos especificos 
asistencia teonica 
evaluaciOn de politicaa 

~ 
N 

I 



£PENDICE ~ CAPIroLO 2 

'l'EONIC£S ALTERN.\TIV.AS PARA ANALISIS DE POLITICA 
SECTORI~ .AGRICOLA Y roRESTAL 

Estudioa del aeotor agrioola 

Se ha acumulado muoha experienoia aobre la formulaoi6n de metodoB para evaluar e1 
desarrollo del seotor (ampliamente entendido) agrioola. Thorbecke (1973), Hall Y Thor­
beake (1980), Egbert (1978), y MoGaughey (1977) han axaminado la experienoia en anali.ia 
seotoriales agrioolas en parses en desarrollo. Estos estudios, inventarios y analiais 
seotoriale., oon pooas axoepeiones, ignoran el .eotor fore.tal, y .e oonoentran en oul­
tivos agrioola. y produooion ganadera, asi oomo en las aetividade. oomplementarias de 
apoyo. 

En 10. pai.e. en desarrollo Be han heoho p~oos e.tudio. forest ales .eotoriales 
integrado.. Las exoepoione. .e axaminan al final de e.te apendioe. Aqui se examin'. 
rlpidamente el eatado del oonoeimiento en haoer an8lisi. y model os en el seotor agrioo­
la, debido a au obvio potenoial para ser aplioados en el an8liais del seotor forestal. 
T~bi6D •• olaro que, .erA ~~il para la tormulaci6n de reoODooimiento. del •• otor 
toree~81 !I. la experienoia aoumu1ada en los anAli.is •• otorial.s asr!oolas heohos en 
pa1ses .n de.arrollo. 

En primer lugar, es importante identifioar la jerarquia de los vinoulos que ha;y 
entre una unidad de observaoion micro (el lundo 0 1& empresa forestal) y la unidad 
macro, 0 .ea, la econom!a mundial. La Figura 1 describe estoB vinculoB. Puede ver.e 
un primer vinoulo entre la finoa 0 empresa fore.tal y el diBtrito agrioola 0 forestal. 
El siguiente nivel vinoula eate Ultimo con el Beotor agrioola global, que a su vez se 
oonecta oon el re.to de la econom!a nacional. El nivel final relaoiona eata Ultima oon 
1a eoonom!a mundial. 

Los analiais del seotor agrioola pueden ser agrupadoa en doa oategori .. generaless 
(i) modelo. ouantitativos de politioas mBa 0 meno. formales, y (ii) reoonooimiento. 
operativos. Las prinoipal .. agenoias de pnstamos internaoionale. y bilaterale. han 
foment ado la primera oategorla, para reforzar la capacidad de planificaoi&n naoional y 
seotorial. El Banoo Mundial, FAO y US AID lJ.an financiado e.tudioa en Brasil, Colombia, 
Guatemala, Co.ta de MartH, Corea, Mexioo it, Nigeria, Panama y Portugal, entre otros. 
Muchos de los modelo •• eotoriale. axaminado. por Hall y Thorbeake (1980) han abierto 
avenidu originales oon dienoa que han requerido grande. aporte. tecnioo. para .u pre­
paraoion. 

La oon.truooi6n de modelo. tiene oaracteri.ticaa que la diter.noia de los reoono­
oimientoa operativo. aeotoriale. ma.. informales. En primer lugar, oada modelo ouanti­
tativo, orientado al UlUiaia de pol1tioaa requiere, una oantidad butante grande de 
datoa aeotorial •• , espeoialmante ooetioienb. de inllUlllo-produoto, por produoto, por re­
,iane. y por aotividadea, ampl!a informacion aobre laB relacione. de demanda y 

JI No trataremoa de examiner en pal.ea en deaarrollo el -.plio uso de modelos 

...... O&Ii81 .. tOHnal. .. . 

II . Vert por ej_plo, B ... ooo y Norton (1975) un modelo aeotorial aplioado al .ioo. 
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Figura 1. Jerarguia de v!noulos 
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relaclone. entre tunoione. produotivaa y 1a ot.rta; meciidaa •• peoitiou 4e 1u limit ... 
cien •• ouantitativu de reouraes de m8110 de obra, capital, finansas y 8gI1a, entre otroB, 
datalles sobre las oonlooione. entre Bubseotores &griooles y entre ello. y la'eoenomla 
naoional, y datos .obre los meroado. lnternacionaJ.'es que t18nen influenoia .obre 1 .. 
perspaetivu de la aoonomia agrioola naoional. La m8¥oria de estos modeloB tueron OODII­

truidos mAs para fincs experimentales y demostrativos, que como guia para la formula-
oi6n eonereta de politicas. Gomo ejemplo de la estructura de modelos sectoriale., en 
1a Figura 2 se muestran, en un modelo simulado en gran escala preparado para Nigeria, 
1u principales relacionas causales entre elementos. Se pone claramante en evidanoia 
la interaccion entre dos submodelos agricolas (respectivamente para las region •• Norte 
y Sud) y un submodelo no agricola. 

En principio, estos modelos formales permiten a los planificadores y a quienes 
fomulan poHtioas llevar a cabo simulaciones y explorar hip6tesis para comprender 
las ounseouencias directas e indirect as de politicas del sector agricola y nacionale •• 
~En qui momento son estos modelos mas 6tiles para quienes formulan politicas en los 
paise. en desarrollo? Primero, cuando e1 sector oficial tlene ya una ofieina de pla­
nifioacion, naoional y sectorial con experienoia y razonablemente madura, que pueda 
In~ender y utilizar los productos del modelo, que pueda adoptarlo y ponerlo al dia.J! 
En otraa palabrae, el modelo debera institucionalizarse. 

En segundo lugar, podran estimarse las diferentes relaciones (pOl' ejemplo, las 
fUncioneB de consumo y produooion), que aparezoan en dichos modelos, solo ouando se 
disponga de una baae bastante substanoia1 de informacion, tales oomo datos C:NzalioB y 
series cronologicas para las variables fundamentales regionales y naoionales. 

En tsroer lugar, ouando estoB oomplejoB modelos cup.ntitativos puedan UBarse camo 
oomplementos de una planifioacion economioa regular, y no oomo la pieza oentral del .eo­
tor 0 del plan nacional, podran ser muy utiles para identifioar los vaclos de inform ... 
oion, ,para entender los vinculos entre los sect are. y Bubseotores y 10. impactos sobre 
las politicaa eoonomioas. Por esto los modelos de politioa eoonomica son potenoialmen­
te muy utiles para fijar estrateglas y politioae seotorialeB. Sin embargo, en la aotua­
lidad el coato de oonatruir estos modelos es muy elevado y requiere eapeoialiataa con 
experienoia. Por estas razones y por la naturaleza algo experimental de eato. modelos, 
au empleo para formular politica. en patses en desarrollo, ha sido limitado. 

La .egunda categoria de an'lisis seotorial, los estudios operativo. seotoriale., 
se basan en una estruotura mas deaoriptiva, informal y oualitativa. Esta e.trategia 
operativa ha aido uaada por laa agencias de prestamo, tale. oomo el Banoo Mundial, el 
Banoo lnteramerieano de Desarrollo, y AID en sua reeonooimientos informale. del .eotor 
agrioola. En el oureo_4e los ultimos 15 anos, el BID ha llevado a oabo una gran oanti­
dad de estoB estudios.iI Dos Bubtipos de estudios operativos han evoluoionadol el •• -
tudio orientedo a las politioas y el estudio orientado a proyeotos de invers16n. Como 

.tl Por aupue.to, no siempre la planifioaci6n .eotorial puede ser realizeda POl' la 
otioina de planificaoi6n miama, a menudo se lleva a oabo por el ministerio de 
tinanzas, por una corporaci6n de desarrollo, por el Banoo Oentral 0 Banoos agri-
001... En todo oaso, intereaa la otioina oon real autoridad para tomar deoisiones, 
mas que la ofieina que pueda estar planifioando s610 en el nambre, las aotivia.-
4es .,riool .. y torestal.s. 

if Ver MoGaughey (1917), sobre el resumen de las experienoias del BID. 
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en .1 oaso de los modelos simples de consistencia, examinados por 'l'horbecke (1973), es­
tos reconocimientos seotoriales comienzan con una estructura macroeconomica nacional, 
que identifica las limitaciones al crecimiento de un sector individual. Se estudian 
luego las poaibilidades de crecimiento del sector, sobre la base de subsector por sub­
seotor, y se evaluan las politicas sectoriales y naoionales para fijar sus efectos sobre 
el ingreso seotorial, el empleo, la diEtribuolon de ingreso, divisas extranjeras y 
desarrollo regional. 

Los an&llsis subsectoriales se estudian por separado, abarcando los siguientes 
oapitulos: (1) la agricultura en la economia naoional; (2) las perspeotivas de la 
demanda y oferta de materias primas; (3) el reourso agrioola; (4) las oondiciones so­
cioeconomioas que afeotan el desarrollo; (5) los incentivos economioos y financieros 
para .1 desarrollo; (6) las infraestructuras requeridas; y (7) las neoesidades insti­
tuoionales y adminlstrativas. 

El topico (1), se refiere al examen de oomportamiento del sector agricola en la 
eoonom!a global y en relacion con otros sectores. Se ponen en relieve los prinoipales 
subsectores, oomo ser el de los oultivos, la ganaderia y el sector forestal. Las tasas 
de orecimiento pasadas y sus determinantes, inversiones, consumo, &horro, tasas de ex­
portacion e importaoion, delimitan las tasas futuras de oreoimiento a mediano plazo, 
y se vinoulan oon las reoomendaciones de politica para la reorientacion de los progra­
mas oficiales. Las proyecciones (2), especialmente de demanda, sientan las bases para 
estableoer programas de prioridad para cultivos y ganaderia, y los posibles balances 
entre la produooion para usc local y la exportacion de materia prima primaria. Estas 
proyecoiones ayudan a formular inversiones en comercializacion, industria, investiga­
cion y extension y, por supuesto, en casi todos los subseotores agrioolas. El reourso 
agrioola (3) sugiere los limites 0 impedimentos para el futuro creoimiento de la pro­
duocion agrioola. Del oonocimiento de los suelos, agua y recursos forestales disponi­
bles, se derivan las posibles estrategias para intensifioar la producoion, para esti­
mular desplazamientos interregionales de la produccion, 0 para ampliar las front eras 
agrioolaa. Las oonnioiones socioeconomicas (4) se refieren a 1a ooupacion y las neoe­
aidadea de ingreso de la poblacion, a los servicios sooiales de la poblacion rural, y 
a los factores estruoturales que afeotan el oontrol sobre los bienes del seotor. La 
augerenoia sobre posibles reiaoiones de competencia 0 complementaridad entre metas na­
oionales y seotoriales, ampl!a las perspeotivas de la eficienoia fundamentalmente tao­
nioa, 0 los aspeotos de produooion examinados bajo el punto (3). Se recomendaran los 
prinoipales inoentivos (5), sobre la base de la posible produocion, empleo y efeotos de 
la produooion agricola sobre los ingresos, y sobre las neoeaidades de los grupos rura­
les benefioiarios. Las variables de politioa, tales oomo los preoios agrioolas, las 
normas de exportacion e importacion, los subsidios a los insumos, las condiciones del 
oredito agrioola, afeotan una u otra materia prima 0 grupo beneficiario. Se recomienda 
un programa de inversion en infraestruoturas (0), partiendo de los objetivos, d. los re­
ouraos d.l seotor, y d. las limitaoiones teonioas y finanoieraa. Pueden ser elementos 
del programa los proyeotos de irrigaoi6n, caminos, faoilidades para el almaoenamiento 
y elaboraoi6n, las faoilidades eduoativas, los programas de conservaoion' de sueloB y 
las inversiones en industrias agr!colaa. Para asegurar la viabilidad de la inversi6n y 
de otroa programas, instituoiones (7) tienen que ser mejoradas, 0 oreadas. Finalmente, 
1a esenoia de una e.trategia es 1a posible seauencia de inversionea. 

Anilisis ouantitativo del seotor forestal 

Deapuis de est. ezamen de los dos oaminos a seguir en el anali.is seotorial, .. 
puede reexaminar los pooos an&lisi8 seotoriales forest ales, que ae han llevade a oabo en 
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pai.e. an de.arrollo.JI LOl dos oasos que &qUi .e examinan, oorresponden a un modelo 
del Motor forestal patrooinado por FAO (1976) que rue aplioado en 14alasia, y a un 's­
tudio del Banoo Mundial, heoho por Bergendorff y Glenshaw (1980). El modelo del Banoo 
Mundial ha lido informalmente ap1ioado por FAO (1978), en la planifioaoi6n de la indus­
tria de 1a pulpa y papel en India. El modelo FAD para Malasia, e8 probablemente el pri­
mer estuerzo en gran esoala para disenar un modelo ouantitativo de politioas en el sec­
tor forestal en un pais en desarrollo. La finalidad de este modelo es la de examinar 
loa afeotol de diversas estrategias sobre el desarrollo del sector, y especialments so­
bre la utilizaoi5n de la tierra durante un periodo eBpecifico de planificaoion, de 20 
anos (en seociones de cinco anos). La Figura 3 eB un diagrama general de lOB flujos del 
modelo, indioando lOB principales puntos de deoiBiones politicas, basados sobre las va­
riables de politica del mode10: (i) 1a tasa de conversion de tierra, desde bosques 
hacia fines agrioo1as; (11) 1a intensidad de extraooiones, que describe el tamaiio y las 
espeoies que seran cortadas; (iii) el ciol0 de oortas, que refleja el periodo de rota­
cion forestal, y (iv) 1a distribuci6n de la madera entre e1aboracion local y exporta­
ei6n direota. Los planificadores llevaron a oabo una serie .de simulaciones sobre a1-
ternativaa de politica, asignando diversos valores a las cuatro variables de politioa, 
a fin de determinar Bue impaotos sobre, ingresos, ooupaoi6n, divisas y recaudaciones 
del gobierno. 

El modelo, oomo tal, no optimiza ni tampooo seleooiona la mejor estrategia, sino 
que mas bien, presenta los efeetos de oada alternativa al formu1ador de poHtieas. El 
planifioador tiene que seleocionar, las variables de politica, sobre las cuales se tie­
ne suficiente oontrol, y una gama de va10res realiatas para diohas variables. El mo­
delo para 14alasia requirio varios anos, desde prinoipios de los anos 10, y absorvi6 65 
me.ea-hombre de tiempo profesional. Es evidente que pooos gcbiernos cuentan con 1a 
oapaoidad taonioa, e1 dinero 0 la inclinaoi6n para ll'var a cabo un ejercicio de plani­
fioaoi6n .eotorial de aste tipo. Pere ciertos elementos del modele pueden adaptarse a 
otros paiees que posean los datos basieos y los economistas forestales oapaoitados asi 
oomo ~a activa pol!tioa foreBtal oentral del gobierno. No pueden ignorarse los bene­
fioios darivab1e8 de una m~or si8tematizaoi6n de datos Bectoriales, de la identif10a­
ci6n de las principales variables de politioa, y del reexamen continuo de las politioas. 

El Banoo Mundial ~ ha desarrollado un mode10 dinamioo para p1anifioar inversio­
nas y 10 ha ap1icado al seotor forestal en Turquia. E1 mode10 integra 1a p1anificaci6n 
de la ordenaoien del reourso forestal, en ouanto a la plantaoion, cortas, reposioiones, 
teri:i.lisaoida, eto., oon 1a p111Ditioaci6n de la produooic5n incluatriel de la mldara (papel, 
"ableros, a.era "enlda, ato.), lnolUTcdo hm_o, ubloaci6n '3 facha da oODlitruoci6n de 
1a planta industrial. lin au forma fiaal, .1 mode10 re1aciona la oferta potenoial de 
madera a travis de un programa de abastecimiento de madera que responde a variaoiones 
de preoioB, prevenient. de oada regi6n, el que Be obtiene repitiendo, en el submodelo 

11 En lOB paises en desarrollo S8 han oonBtruido una gran cantidad de mode10B ouanti­
tativos para e1 Beoter forestal. El Instituto Internaoional de Analisis de Siste­
mas (lISA) ha inventariado por 10 menos 44 modelos en Australia, Canada, USA, A1e­
mania, Austria, Noruega, Finlandia, USSR y Hungria. La m~or parte de lOB modelos 
son para ordenaoion foreBtal, planifioacion de la induBtria y planifioaoi6n regio­
nal. La m~ria usa 1. programaci6n linear y ticnioas de simulaoion. Una publi­
oaoi6n de IUFRO (1978) present. varios modelos de ordenaoi6n forestal. 

if Ver Bargendarff' y Glanahaw (1981). 
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Figura J. r~Ol?ELO FORESTAL M4LASIA: Diagrama simplifioado de flujOB, 
sobre prooedimientoB para 8Btimar una eBtrategia alternativa 
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de erdenaci6n forestal, diveraos precios de venta final de la madera. El programa de 
of.rta as1 generado •• enlaza con el modelo de la industria forestal, el que contiene 
1a demanda final 0 intermedia per el prcduoto, as1 como las limi taciones de NourSOB. 
El modelo del Banoo 1I7undial para Turquia pu.de ser uaado para medir los eteotoB de las 
politicaB sobre decisiones de inversion en el seotor de bosques y de industrias fores­
tal.s, as1 come para sugerir politioaa para alcanzar ciertos niveles de produooi6n, y 
otraa metas econemicas. Entre los problemas de politioaa que pueden aer estudiados oon 
el modelo, se inoluyen las deoisiones sobre ordenaci6n de basques, el sitio para la ubi­
oaoi6n de la planta industrial, el tamano de la planta, la eleooi6n de los produotos de 
la madera, la politioa de oomeroializaci6n del sector, la aeleooi6n de las formas de 
trnnaporte para la materia prima y aus produotoa finales, los efectos ambientales y la 
demanda de energ1a por parte del seotor. La naturaleza de este enfoque es eaenoialmen­
te a largo plaza y, por consecuencia, eata fUertemente orientado a identificar las in­
veraionea optimas en el sector. 

La ventaj~ de eate modelo ea que reoalca fUertemente las oon.ooiones int.rnas 
dentro del aector forestal, entre los subseotores de bosque a y de industriaa foresta­
lea. El modelo inoorpora eaquemas de demanda interna y de exportaoi6n, de demancia fi­
nal e intermedia, as! oomo limitaoiones de inversion, y de reourso. La caractertatica 
de elte tipo de modelo de "prooeso" aa que las loonom! .. dl esoala puld.en aar inoorpo­
radaa en 11 seotor de la industria forestal donde sus influlnoiaa aon signitioativas 
.n la aaleoci6n de inversiones. Comparado oon el modelo FAO para Mal .. ia, 'ate modelo 
ea mas oomplejo, requiere una cantidad apreoiable de datoB buicos y una oapacidad de 
programaci6n de ccmputadoras. Debido a que es un modelo optimizador, proporciona 41-
reotamente la soluci6n para retornos-maximos/oostoa-mlnimos, en lugar de un amplio cua­
dro de alternativ&8, del cual quienes formulan politioaa tianen que definir aUi propi .. 
prioridadea. Por aupuesto que .1 modelo del Banoo Mundial puecie s.r uaaG.o para examlnar 
varlaa hip6tesia de pol!tioas, teniendo la ventaja que la Bolu016D prove. loa oostoa de 
oportunidad y loa saorifioiol relativoa de cada programa de inverai6n. 
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3. ANALISIS :a:cONOMICO SECTOBUL 

3.1 Elwnto. cit an&1i.1. eoonomioo 

El anAl1s1a economico oonstituye la baae da nueatra oomprensiOn sobre el oomporta­
miento del .eotor y sobre oOmo eate ae relaciona con otroa a.ctorea economicos. Se tr.­
ta de una diagnoaia de loa problemas aectorialea, de una tentativa de oomprenlier laa 
tendanoias pasadas del deaarrollo y sua oaracterlstioas estruoturales. Primero, loa 
planifioadorea del aeotor deben indioar las lineas de politioa. Debe Hegarse, entre los 
planifioadores y quienea toman deciaiones a un aouerdo general sobre los planteamientoa 
de politica. Loa temas analltiooa deben refl.jar aspeotoa de politioa, taoniaoa y eoo­
n6mioos. Se tnta de deoiaiones que tendran efeoto. pe:nnanent .. a largo pluo, an el 
desarrollo del sector. Diohos planteos inoluyen, por ejemplo, las auperfioies que deben 
aer asignada. a oonoeaionea forestale., las normas sobre laa exportaoiones de trozas, 
las polltioas aobre tasas de interes y las limitacionaa a la importaci6n de pulpa y pa­
pal. 

El paso auceaivo aa el de oompletar una dia&nosis de la aituaoi6n actual y de las 
recientes tenlienoiaa (parte A-b del CU/'l,dro 2). En el .ector forestal, ae oomenzars. oon 
el ex&men del recurao buico, inclusive las capacidadea de uso de la tierra, el &rea de 
tierraa forestalea, Pol volUmen de madera y el creoimianto. Naturalmante, para oompletar 
eatudios aeotorialea operativos 11, 8e debers. tener acoeao a 10. inventarioa de raour­
aoa. La informaoiOn aobre la mano de obra ea de importanoia oritioa para programar 1. 
actividad en el boaque y en la induatria torestal. El oomportamiento de la produooi6n, 
inoluyendo sua tendenoias y loa valorea agregadoa, y los aniliaia de t.onologla, ofre­
can pautaa aobre 1a manera de awnentar e1 valor agregado del aeotor, por medio de la 
implantacion de pollticaa indireotaa, y otroa inoentivos aoonomiooa. La infraeatruo­
tura debar. sar inveatigada, ya que el subseotor del transporte ea un alemento oruoial 
para el aeotor forestal. Los meritos y las debilidade. de las inatituoionea, tanto pri­
vadas como publioaa, influenoian la taaa d_ oreoimiento del aeotor, y la seleooion de 
program .. de promooi6n forestal. La exiatenoia de una "etioa" toreatal y conservacio­
nista, ea uno de loa factorea aooialaa que influenoian 1& eatruotura a largo plazo del 
aeotor, cit la mi8llla forma oomo la tenenoia de la tierra y loa aouardoa aobre la propie­
dad atectan los ritmos de la deforestaci6n. Ademas de examinar loa recuraoa, la e.truc­
tura de la produooion y las inatituoionea, tambien deberan analizarae 10. eteotoa de loa 
inoentivea econ6miooa, oomo los preoioa, 10. impue.toa y los .ub.idioa, y el siatema de 
oomeroializaci6n. 

Las ooneooionea eoon6micaa entre el aector y el reato de 1& economia ae pueden 
examinar una vez que ae h8l& oompletado la deaoripoion del aeotor y a. ouente oon una 
perspeotiva de .u eveluoion hiatorioa. Se deberia oomenzar oon un juego oompleto de 
cuentas .ectorialea del tipo propueato por FAD y deaorito por Gregeraen (1916). Como 
.egundo paso .e debe expandir, oon el m6zimo detalle poaible, las lineas y las oolumn .. 
del ouadro naoional de inaumo-produoto para el aeotor y para 10. aubs.otores de bosque. 
e indu.triaa tore.tale.. E.te paso aera. auplementado con entrevistaa a la indu.tria, 
para veriticar los ooeficient.s de inawno-produoto. Finalmente, ai ae diapone de una 
matriz de oontabilidad aooial, eata podria ser modif10ada, 'ident1fioando act1vidade. 
torestale. 1ndi vidual e •• 

Ver el "penliioe del Caphulo 2 para una revi.ion de 10. 'Upo. de estudio. seoto­
riale., inolusive estudios operaoionale.. Contreras (1978) y Draper (1978) dan 
ej.-p10s de reoonooimientos operative. del .ector forestal. 
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3.2 Conecciones economicas intersectorialea 

Un prlmer paso es el de identifioar las ooneooionea eoonOmioas interiores y entre 
el sector forestal y otros sect ores de la economia nacional y con la eoonomia mundial 
(ver Figura 1). Los vinculos economlcos 8e refieren a las tranaacoionea enjJtre el sector 
forestal, otros sectorea economicoa nacionales y la eoonomia internaoional. Por una 
parte, ae encuentran las ventaa del Beotor a otroa .ectore. y dentro del miamo aector. 
El producto del sector se vende oome materia prima (por ejemplo, madera para pulpa) a 
otros sectores, y 1uego se tranaforma en productoB intermedios (pulpa de madera), 0 pro­
duotoa finales (papel), para consumo directo. Eatos usos de materia prima aon llamadoa 
demand as intermedias y los ultimos uaos, demandas finalea. Simultaneamente, el aeotor 
compra inaumoa de otroa sectorea, inclusive mano de obra, e inaumos importad~s (pulpa, 
colas, maquinas, etc.). Eatas transaociones pueden ser aistematizadas dentro de una 
estruotura oontable sectorial, 0 presentadas en un cuadro de insumos y produoto8, que 
puede ser us ado mas tarde para estimar los impactos direotos e indirectoB del aumento 
o de la reduccion de la produccion sectorial sobre 1a aconomia global. 

H~ por 10 menos tres caminos que pueden seguirse para medir las ooneociones del 
aactor. El primero, es el enfoque de cuentas sectorial.s, en el que la contabilidad 
del seotor forestal describe el balance entre 1a demanda y la oferta de madera, en un 
periodo de planificacion, medido en vOIUmen f1aioo y en valor. E1 segundo el el del 
enfoque de los insumo-produoto, al que esta eatreehamente relaoionado con 11 anterior, 
pone en realee las interacciones entre el sector forestal y todos los otros alotore' 
eoon6micos en la econemia. El tercer enfoque ae basa sobre 1& matri; d. oontabilidtd 
loeial (SAM). Este es e1 enfoque mas general, en e1 aentido que puede o&pt&r todol 
los efectos directos 0 indireetos de la produoeion de productos forestale., sobre la 
produeoion en otros seetores, y aobre los ingresos y 1a diatribuoion de inerelo en 1& 
economia global. Tambien se pueden seguir los efeotos de la produooion forestal sobre 
1a formaoi~n de capital y sobre el comereio. 

Mientras que la oontabilidad sectorial ha sido prinoipalmente uaada para dlseri­
bir las transacciones internas seotorialls, el enfoque de insumo-producto pone en re­
lieve las relaciones interindustrialea, y e1 SAM oapta las oonlooionel direotas I in­
direotas entre e1 sector y otros seotores, por via de los ingrelos, e1 oomeroio y 1a 
ooupaoi6n. En la actualidad, la m8iYoria de los pailes en desarrollo tienen datos au­
fioientes para ser usados en lOB primeros dOB prooedimientos. Conoeptualmente, 11 oa­
mino del SAM e& el mas compleio, y es oonveniente aeguirlo, dond. 8ea posib1e. Re­
quier., sin embargo, un ouadro SAM, dond. e1 seotor fOrtstal eate idtntitioado por ae­
parado de la agrioultura. Relativamente pooos paials en desarrollo disponen en eate 
momento de este tipo de SAM. 

3.3 Cuentas seotoriales 

La oontabi1izaoion seotorial puede Ser expuesta por mldio de un e.quema ex-post 
(0 sea, que abarque un oierto periodo pasado), 0 por un esquema eJrr-lI1te (0 .Ia, proyeooio ... 

11 Variaa publioaoione. de FAD sobre industrias forest ale. en Amerioa Latina pODen 
en relieve 1&1 prinoipale. ooneooione. inter e intra •• otoriall.. W •• toby (1963) 
de.oribe 10. multiples etectos de la induatrializaoi6n torl.tal. 
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par. 10. pr6z1.,. 'tre •• ouatro mo.). La oont.bil1dad s.otorial propu .. 't. por Oreprll_ 
(1976) conU .. _ trea ju-SO. bMioo. d_ daos, !I 

("'uentaa de balanoe de materials. 0 de reourao. (unidade. fbic.. de volUmen). 

a. Produoci6n de madera en volUmen, y .u destino (con.umo y exporiaci6n) y 
neoe.idade. de madera en rollo, p~r produotoa prinoipalea, actuale. y 
proyectadaa. 

b. Balance de materia prima (surplue 0 defioit), por categori .. de uao final. 

Valuaci6n de las actividade •• eotoriale. 

a. Inol~e, p~r produotos prinoipales, el valor de la produooion looal, oomeroio 
internaoional, actual y proyeotado. 

Relacionee interseotoriale. Y valor agre,ado 

a. Pagos del bosque e induetrias forestalee a los factore. de produooi6n, reoi­
bos de otro •• eotore., valorea actualea y proyeotadoa. 

b. Pagoa inter.ectoriale., entre boeque. e industriaa fore.tales, valores agre­
gado., actuales y proyectados. 

El grupo de Cuentaa de Balance de 10. Reoursos (I) Y, el que mide en unidad.e. 
fisicaa, como met roe cUbico., 8e emplea para calcular 108 axoedentes 0 defioits, 
oorrientes y proyectados, de la disponibilidad de madera en trozas. Los oBloulos cu­
bren un periodo programado de 3 a 5 anos y 8\YUdan a examinar las implicaciones de 1 .. 
deoisiones sobre ordenaoi6n del reCurao y aobre la produocion. El ouadro aobre "ruente. 
y usoa" de la madera tiene que .er balanoeado, incluyendo los arraatre. de inventario, 
sobre una baae anual y para todo el periodo planeado. El lado de balance sobre la uti­
lizacion de reouraos de madera de la ecuacion (o 88 a, la demanda), incluye 1 .. familial, 
los fundos, las industrias y laa exportaoionee. Laa demandas se proyeotan independien­
temente, basadaa sobre e.timaoiones del aumento de los ingreeoa y de la poblaoi6n, y 
sobre la elastioidad de la demanda-ingreso de produotos forestales. Pueden proyeotar.e 
variaa tendenciaa alternativas. 

Del lade de la oferia, pueden poatularse varias hipotesis con respecto a los rit­
mOB de extracoiOn de madera en bosques naturales, plantacionea, reciclaje de papel y 
ritmoa de repo.ioion fore.tal p~r medio de plantacionea, 0 por la introduccion de una 
ordenaci6n mu intenaiva en los bosquea existentea. Ea baatante difIoll eetimar 101 

ritmos de extraccion de madera para lena, espeoialmente en los volteos que se hacen en 
oomunidade. looale. 0 en di.tritos agrioolas aisladoa. Debido a las mismas difioulta­
des, pueden hacer.e eetimaoione. solo aproximadas de la demanda looal de energia que se 
puede satisfacer oon f'uente. looale. de madera. De &hI que debar' tenerse presente que 
las Cuentaa de Balanoe de 101 Reouraos (I) por 10 general no se aplioan a la demanda y 
oteri. d. aaroado. 

J/ Oreger.en (1916) en .u dooumento muerira un ejemplo detallado, que no hr" re­
petido aqu1, a.e oontabilisaoi6n .ectorial. Ver e1 Anuo C para una li.ta oompren­
aiva de OIlentaa. 

?J La. Cuentu de Balanoe de Reourao., .rian ocnriituldaa por 10. Cuadro. 1, 2, 3 y 
4 del An_o C. 
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El .egundo juego de cuent ... (II) se refiere a 1 ... corrientes de ingreso y producto 
del .ector forestal, y oorresponde a las ouentas equivalentes de ingreso y produoto na­
oional • .!! L ... cuentas (II) .e refieran esenoialmente a la trwormaoi6n de las cuentas 
de materia prima (I) en equivalentes monetarios. Ello inoluye la estimaoion del valor 
de la produooi6n del bosque e innustrias forestales, oorriente y estimado, por oatego­
r! ... detallada8 de produotos, de madera en rollo, lIla.d.era aserrada, tableros de ma.d.era, 
pulpa y papel, y el valor del comercio internaoicnal de produotos forestales. Estas 
ouent ... se refieran prinoipalmente a las transacoiones internas del seotor, mas que al 
interoambio entre el sector forestal y otros sect ores eoonomicos naoionales e interna­
oionales. 

El teroer juego de ouentas (III), mide los pago. del .ector forestal a los fao­
tores de producci6n, y los reoib~~ por las ventas de materia prima y de produotos fina­
les a otros .eotore. eoonOmiooe.~ Como sugiere la FAO, el mejor uso de estas cuentas 
es en e1 o81oulo de la contribuci6n del sector al valor agregado, y las transacciones 
que tienen lugar entre el aubseotor bosque y el subseotor industrias forestales. Tam­
bien .. tas ouentaa pueden expandirse bajo la forma de un cuadro de insumo-produoto. 

Hay varios aspectos en el enfoque de la contabilida.d. seotorial, que Ie rinden util 
para el an9.lisiB del seotor forestal. Primero, se trata de un sistema que puede ser 
aju.tado a los datos dispcnibles, siendo tambien una guia para saber que datos fal tan. 
En .egundo lugar, las cuentas basicas del seotor permiten una vision integral de la 
produoci6n intermedia y del uso final de las actividadel de la oferta, dentro del sub­
.eotor primario de producci6n de madera. Pueden compararse, el surplus 0 deficit de 
madera oon otraa materiaa prim .. necesarias del sector, basandcse sobre una amplia gama 
de .upuestos alternativos sobre la efioienoia de 1a producci6n y la utilizaoi6n looal 
de la madera. Tercero, es un sistema oontable; no depende de un m'todo individual de 
proyecoion. Las t6cnioas de eetimaoion pueden eer mas oomplejas y oompletas de acuerdo 
oon 1a8 oiroumst anci as , 0 pueden Ber simples estimaciones de los planificadoreB del 
sector.JI' 

Las cuent ... del seotor antes de ser usadas para p1anifioar el seotor forestal ~, 
requieren una oomprenli6n de las politicas alternatival, de los planes macroeoonomicos 
y de las proyeooiones. Ademas, las ouentas pueden ser usadas para verifioar la consis­
teno1a interna de las h1p6t •• is, sobre el orecimiento de la demanda, la necesidad de 
importaciones, la posibil1dad de las uportaoiones y la taaa requerida de utilizaoi6n 
del recurso balioo forestal. Las cuentaa pueden ser integradas con prooedimiento de 
inBUlllo--produoto, mediante la upansi6n del teroer (III) juego de ouentaa ya menoionado. 

JI Lu ouentas (II) se refieren a los Cuadr08 5 y 6 del An8%O C. 

Y Eataa cuentaa (III) ino1uyen lUI tablas 7, 8, 9 y 10 del Anuo C. 

J/ Debido a los largos lapsos de tiempo que involucran las aotividad •• del Hotor 
toreltal, 1 .. simples e.timaoionea win pneralmente resultados tan buenos cano 
108 de 1 .. teoniou ma. complejaa, dada 1& gran 1noertidumbre que oirounda las 
variables fUndamentalea. 

N Elta eatl"llotura oontab1e del Motor ha .ido aplioada p~r GreprMn en el Eatado 
de M1nneaota, EE.UU. 
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3.4 El enfoaue de inawno-produoto. 

Pue.to que ae deaea colocar enfaaia eapeoial aobre las relacionea inter.eotoria­
le., tanto monetari .. como n~ monetarias, produoidas por el aeotor forestal, la ext.o­
ai6n natural de la estructura contable seotorial ea la eatructura de inaumo-produoto. 
Eate enfoque permite evaluar loa efeotoa directos e indireotos del aumento de la deman­
da de produotoa foreatalca. Loa planificadorea, nacionales, sectoriales y regionales, 
10 han.~sado ampliamente y las ventajas e inconvenientea de este metodo son bien ccno­
oidaa.'y 

El procedimiento del insumo-producto so basa en la construcci6n de una matriz de 
cuentas interaectorialea que representan las compraa y ventas entre seotores de la eco­
nom!a, asl como ventaa para la demanda final e importacionea. La matriz puede adoptar 
varia. formas estructurales, eataticaa 0 dinamicas, abiertas 0 cerradas, con divisiones 
regionales y coeficientea tecnologicoa fijoa 0 variables. Para identificar y describir 
las ooneooionea en el seotor forestal, aqu1 ae usara la forma mas aimple de insumo-pro­
ducto. Lo minimo que se puede requerir es que el seotor forestal aparezoa en el ouadro 
de inaumo-producto nacional, en la forma de un sector de produccion separado.g! En e1 
Cuadro 3 se reproduoe un simple ouadro de insumo-producto. 

Eate ouadro indioa las ventas de cada sector a sl mismo, asl como a otros .ecto­
reB, y las compras del sector a B1 miBmo, asi oomo las de todos loa otroB sectoreB. 
Para deBcribir las coneccione. entre el sector forestal (numeroa 2 Y 3) y todoa los 
otroa seotorea, las oorrespondientes lineas y ool~nnas de trana&Oci6n (de loa Bectore. 
2 y 3) ae detallan en el Cuadro 4. Se muestran Bolo aquellaB lineaa y columnae que 
implioan ventae (lineas) 0 comprae (columnas) directas del aector de la foresteria, y 
se identifican solamente los produotoa que implican tranaaccionea a.efinitivas. La in­
formacion neoe.aria para cuantificar laB transaccionea que apareoen en el Cuadro 4 re­
lativas a las lineas y columnas 2 y 3, viene en gran parte de las cuentae del seotor 
anteriormente menoionadas. Las transacci~ 'ea, intra e interseotorialea, son bien 00-

nooid~ por parte de los planificadores forestaleB, Por ejemplo, la linea (3) mueatra 
las ventaa, por parte de la industria forestal, a todos loa otroa seotores, 10 que en­
globa aotividadea tan diversas oomo el aserrio, la produooion de tableros de madera, la 
ta'brioao1c5a. d. pulP& Y PAIl,l, 1& procluooi.6D. da OariOD.. Y otro. .uba.otor.. .corea 00II0 
1& t&brioaoi&i d. lIU.b1M1'. m •• otor d. 1& oODlltruooi6n M un OOIIpraior import_t. d. 
prod.uoto. d. la 111dustri& torMtal, up.oialmate mllder& aeerrad&, p •• l .. d. mader., 
papal d. oOD.tnooi6D. 1 producto. d. oarpintaria. 

Debe quedR a 01RO que 10. p1ait10ad0rea •• ctorial •• no n.oMita OODStnir 
allo. 111.110. UII. ouad.ro naoional de in8Wl9-Produoto. mlo. deb8D ... bia .po,.. •• 

JJ Miemykl (1965) orreoe una explioaoi6n .encilla de enfoque de in.umo-producto. 
Del miamo modo. Huche. (1970) indica una aplioaoion del 1naumo-producto a 1a 
planifioaci6n regional. 

if POl' ajempl0. en 1a mqorta da los pabe. matianoa a grande. de Amerioa Latina, 
aa han oanatnido tabl .. nao1onale. de inaumo-prod.u.oto. En IU mqoria el leotor 
foreatal .e encuentra 1denUticado oomo un .eotor .aparado. 

J/ Por aupueato que en una tabla mM 4eaagregada que la del Cuadro 1, eat .. dival-8. IIOUYidMe. plleden apareoar oomo aotiYiW ... aparadu. 



Cuaciro 3. 11 . Cuadro !Bregado de 1nsumo-producto 

Sect ores 
Compradores Demanda Final 

Sect ores Vent as 
Product Ores 1 2 3 4 5 6 7 <3 9 10 11 12 13 Export aci On Conswno Totales 

1. Agricultura 
2. Sil vicul tura 
3. Industria forestal 
4. Otras industrias 

5· Mineria 
6. Energia 
8. Transporte-Comunicaciones 
9. Comercio 

10. Servicios financieros 
11. Otros servicios 

12. Gobierno 
13. Familias 
14. Importaciones 

Compras totales en las 
salidas 

jJ El cuadro de inBumo-producto puede ser represent ado por X-AX + F, donde XiK matriz de la produccion bruta sectorial, 
Fa matris de las demandas finales y A= matriz de los coeficientes tecnicOB A .. f donde cada coeficiente es una medida 
de lOB insumos del sector i para producir una unidad de producto en e1 sect~r j. 

~ 
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en 10., cuad:ro. de inBWDO-produoto ID&II reoiente. en aus pal.e. que .. encuentren di.po­
nible.. Sin embargo, e1 anali8ta 88otorial puede tener que modifioar e.to. cuadraa, 
para. ca.ptar oon mayores detalleB las ventaa intersectoriale8 de las lineas 2 y 3 y 1 .. 
oompras intersectorialea en laa oolumna.s 2 y 3.11 

Las lineas y oolumnas de inaumo-producto de los sectore' de bosques e indu8triaa 
foreatalea eaten indicadaa bajo las columnaa de producci6n y oompras en el Cuadro 4, 
donde Be elencan £I algunos de lOB produotos oomunes, vendidoB y a veces oomprado. per 
el sector forestal. Las primeras dos oolumnas desoriben productos vendidos por el seo­
tor forestal, tales como madera en rollo, reBi duos , postes y lena, a otros BeotoreB 
como la agrioultura, mineria, energia, gobierno y familias; as! oomo trans&ooiones in­
tra.Beotoriales entre el bOBque que vende madera a las induBtrias forestales. La. te:r­
cera. y cuarta oolumna presentlUl·a1. bosque y a la induBtria forestal oomo Beotorea oompra­
dores, en que la ma.quinaria, equipos, produotoB quimicoB, madera, eleotrioidad y oombus­
tibles son adquiridos de 1a. industria naoional y la mano de obra. Be oontra.ta de las 
familias. Deberia tambi6n Bena.larse que una cantidad de produotos podria entrar en e1 
meroado de exportaoi6n. Tambien las importaoiones podrian abastecer las necesidades 
locales de insumoB, maderas ela.boradas 0 produotos de papel. 

Sobre la baae de una tabla de inBumo-producto, es po sible eBtimar los efectos di­
rectos e indirectos de una demanda oreoiente (y oonBecuentemente produoto) de oualquier 
sector sobre el Beotor foreBtal. Por ejemplo, el aumento de un d61ar en la produooi&n 
del seotor de la oonstruoci6n llevara a oompras adioionales deBde otros Beotores, in­
clusive produotos forest ales, as1 como a aumentos de pagos a faotores de produooi6n 
dentro del Beotor. LOB aumentos inicialeB daran origen a ulteriores oompras entre los 
seotoreB, en giro. Buoesivos. Se trata de los bien oonooidos efeotos multiplioadoreB.JI 

Por 10 tanto la informaoion del tipo inBumo-produoto puede ser usada para eatimar 
los efeotos multiplioadoreB de una mayor producoion y de un mayor empleo de mano de 
obra. Estos multiplioadores ooupacionales pueden obtenerse del cuadro de inaumo-pro­
duoto, siempre que Be oonozoa la mano de obra por unidad de produoto del Beotor, para 
el periodo de base y que 'sta se mantenga oonstante • 

.1;' En el limitado eBpacio aqui diBponible, no es posible dar una resena de loa pro­
oedimientos para completar esta base seotorial de datos. EB Bufioiente indicar 
que la desagregaoi6n ulterior de una tabla nacional de insumo-produoto, Berta el 
primer paso a dar, aoompanado por inventarioB industriales de las diversas aoU­
VidadeB produotivas que componen el complejo industrial forestal. Si la economta 
no es grande, sera posible estimar la demanda intermedia y los inaumoa intermedioa 
de oada rama industrial, visi tando unas cuantas industrias forest ales 0 hablando 
con expertos. 

&I Esta no tiene intenci6n de aer una 1iata de produotos oomp1eta ni neoeBariamente 
representativa. 

J/ Si el culldro de inaumo-producto ae expresa como X-AX + F, 0 sea, el vector de pro­
ducto bruta (X) sectorial es igu.a.l al veotor de 1a demanda intermedia (AX) m's 
la demand&. final (F), entonces X-(I-A)-1F, 0 sea, para un determinado oambio 
u:6seno en la demanda final, el efeoto final sobre e1 produoto seotorial eat' 
dado por la multiplioaoi6n previa de 11' por el ast llamado inverso de Leontief 
(I-A)-1. La matriz A es 1a matriz de los coefiei.nbs de inaumo-produoto. 
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Cuadro 4. Al~oB 2roduetoB ~e entran en 1 .. transaceiones interinduatrial'8 
del sector forestal 

Como Bectores product ores Como .ectores eompradore8 

El bosque La industria El bosque La industria 
vend. forestal vende compra forestal compra 

J.gricul tura pastoreo varas, pOBtes madera en madera en 
madera as.rrada rollo r('lllo 
pastoreo metanol 

Forestal residuos residuos madera para 
madera para madera para sierra 
sierra sierra madera para pulpa 

lena 
residuos 

Industria fores- madera para pulpa pulpa 
tal sierra residuos residuos 

madera para 
pulpa 

lena 
residuos 

Otra industria madera en destiladoB equipos m8.quinas 
roll 0 pulpa m&quinas .quipos 

residuos car'b6n vegetal oolas 
car'b6n cole. tinturas 
taninos r.sinas 
envases plasticos 
tableros material.s quimi-
resinas cos 
etanol 

Min.ria .ntibos entibos 
post.s 

Enargia poat.s destllados el.ctricidad electricidad 
leila car'b6n v'getal combustibles combustibles 

carbon oolee 
metanol 

Const:ru.ooi6n tableros caminos plantas 
papel de oonst. puentes oaminos 
carpinteria puertos pu.nt •• 
madera •• rrada pu.rtos 

Transport./ durmi.nt.s durmi.ntea telaoomuni- t.leoomunicacion 
Comunioacion.s post.. largos oaci6n embalaj. 

pap.l diario traaport.ai6n transportac16n 
papal imprenta oami6n oami6n. 
tabl.ros .mbarqu •• embarquel 
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Cont. Caadro 4. Alguno~ produetos que entran en las transacciones interindustriales 
del sector forestal 

Comercio 

Servicios finan­
eieros y otros 

Gobierno 

Familias 

Como sect ores product ores 

El bosque 
vende 

lena 

La industria 
forestal vende 

papel imprenta 
empaquetados 

papeles 

lena 
carbon veget al 
madera aserrada 
papel 
muebles 
tableros 

Como sect ores compradores 

El bosque 
compra 

oomeroio por 
ma.ror 

servicios 

credito, 0 

otros servo 
financieros 

La industria 
forestal compra 

propaganda 
embalaje 
por ma.ror 
servo por menor 

credi tos, otros 
servo financie­
ros 

mano de obra mano de obra 

Puede implicar una gran oantidad de produotos, dependiendo de la amplitud de 1. 
aotividad del gobierno. 
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Con 1a finalidad de dar un ejemp10 de las oonecciones entre e1 sector forestal y 
los sectores industriales, y para examinar 1a composici6n de los insumos de la industria 
forestal, se indica en el Cuadra 5, una tabla de produociones industriales directas e 
indireotas, derivada del ouadro de inaumc-producto preparado en 1970 en Brasil. Se pra­
sentan seis seator8s de bosques e industrias forest ales: bosques y pesca (101), indus­
tria de la madera (1501), muebles (1001), plantas de pulpa (1701), y papel y productos 
de pape1 (1703). 

E1 Cuadro 5 muestra el valor de la produccion direct a e indireota de cada seotor 
(linea) productivo seleccionado, que se obtiene de un aumento de 1.000 cruzeiros en la 
demanda final por oada sector de compra (co1umna)2i. Por ejemplo, si 1a demanda final, 
de produotos de 1a industria de 1a madera (1501), aumenta en 1.000 oruzeiros, (siguiendo 
la oolumna 1501 del cuadro) la produccion forestal y de pesca aumentara en 234,0 cru­
zeiros, la de 1a industria de la madera en 1.140,6 cruzeiros, la de las actividades de 
distribuci6n, 69.2 cruzeiros eto., de manera que el aumento total de la produoci6n de 
tcdcs los seotores sera de 1.658,20 cruzeiros. Este valor total tiene en ouenta todos 
los efeotos del primero, segundo, teroer giro etc., en los cuales la industria de la 
madera no solamente satisface los 1.000 cruzeiros de la demanda final, sino que, a. 
oausa del aumento del nivel de compras de otros sectores a 1a industria de la madera, 
oon un aumento total de la produooion de 1.648,20 cruzeiros, tendra que proporoionar 
1.140,6 oruzeiros, mientras que otrosseotoreaproporcionaran 516,60 cruzeiros. Las 
sum .. de las oolumnas en el Cuadro 5 representan las conecoiones retrospectivas del 
seotor hacia todos los otros seotoras vendedores. Entre los sectores forest ales (acti­
vidades 1501 a 1a 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 oonsiate en los 1.000 cruzeiros de salida direota, mas las cantidades in­
direotas adioionalea. 

Las ooneooiones entre los seotores forest ales pueden ser examinadas en el Cuadra 
5. Como ae ha indicado, las oonecoionea retrospectivaB se refieren a las oantidades 
en las oolumnas, mientras que 1&8 ooneocionas perspectivas 0 hacia ade1snte aa obtienen 
de 1 .. lineas. De esta manera, cada valor en las lineas mide las ventas de 1a activi­
dad en la linea, al seotor de oompras en la oolumna. Por ejemplo, el seotor (1703), de 
loa rubros papel y oartones, vende 40,3 oruzeiros al seotor (100 1) de la produooi6n 
de oemento, en la forma de materiales de empaque. 

Veamos algunaa de 1u ooneooiones obvias, tanto las retrospeotivas oomo las 
perapeoti vas. El seotor primario de produooi6n, bosquas y pesoa (101) no tiene pract i­
oemente ooneooiones retrospaotivu, puesto que las oompraa totales, direotu e indirec­
t .. , 8UIJlaD a610 1.077.9 cruzeiros, por oada 1.000 oruzeiroa de awnento de la demanda 
final. El seotor bosques y pesoa tiene oonaiatentes ooneooiones perspeotivas -hacia 
adelant.- oon otros aeotores forestales, 881 oano oon algun08 de elaboraci6n industrial, 
prinoipalmente la produooi6n de oarbon vegetal para la produooi6n aiderUrgioa. La in­
dustria d. 1a madera (1501) tiene ooneooiones retrospeotivaa oon el seotor bosque. {101}, 
donde .. oompra 1a madera, 881 oomo oon a1 seotor de 1a distribuoi6n que transporta y 
oomeroializa los produotos. La industria de 1a madera hace ventaa perspeotivas a la 
industria de los muebles, a 1 .. f&.brioaa de pulpa, aat oomo al seotor de la oonatrue­
oi6n. 

II La matrh en el Cuadro 5 .s la lbmaa.a Inveraa de Leont1ef, def1ni4a en la nota 
.ttrior. 
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CWIdro 5. Bl-aaill 

101 1001 

It)} Bosquea 7 peaca 1005.5 2.0 
201 Jgricu1t1ll'& 27.5 
401 Jgr., guild., 1nd. rva1 18.5 
502 Com'bllsU b1.. lI11:!.er. 

1001 hbrio. ce..ato 
1003 Otraa prod. 1I1ur. DO _t&l. 
1101 nerro 7 &cero 
ll05 rabr. prod • ..t&l. 
1203 Ind. -'quin., 7 equipos 
1501 Industria Jadera 1.2 
1601 Industria .. b1es 

.1101 Planta cle pulpa 2.1 
1702 Papel 7 cartone. 21.0 
1703 Productos papal 7 cart. 40.3 
1601 Industria caucho 
2001 Fabr. prod. qubaicos 
2003 Ref. cle petro1eo 
2005 P&b. resinaa, fibras, goma BiDt. 
2006 P&b. aceite. vag., crudoB 
2001 P&b. piDturaa, verniceB 
2006 hod. qu£a. varios 5.8 
2301 Indus. p1&Bt iea 
2402 "b. 'teniles, art. 7 aint. 
2403 Algoclon, hilo 7 'tejiclo 
2404 OI;ras incl. 'tutUes 
4001 lIlergia e1'otrica 
5101 DistribQci6n 3.2 
5601 Repestoa, SerY. reper. indu. 

'1'01'AL 1011.9 1591.1 

IIILtriz de efeetoa direetoa e indireotoa 
eobre 1a producci6n industrial (1910) 

1002 1102 1201 1205 

1.9 15.0 4.1 4.6 

3·5 2.3 11.0 11.4 
21.1 

1.4 4.9 
11.4 1.5 1.4 4.9 

1306 

2.8 

5.9 
21.1 

3.2 
4.0 

1413.8 2160.8 1688.2 1694.4 1152·5 

PueDtea latriz de Re1acoe. Interaeetoriais, Brasil 1910 (CUadroB de Inauao-Producto, Bl-aai1, 1910). 
de 1& oticiDa del Preaidente (Bin fecha) 

1402 1404 1501 

9.0 4.0 2)4.6 
15.5 
38.5 
2.4 

2.2 
3·5 

10.1 
13.0 

16.1 8.6 1140.6 

1.9 1.8 "" .... 
2.0 1.4 

2.2 
1.9 

16.1 
3.2 

4.4 
9.0 
3.1 

1.0 

16.1 
69.2 
13.5 

2201.2 1538.4 1658.2 

Secreter!a de PlanifieacioD 



Cuadro 5. Brasil (coDtinuacion) 

- - - - ---

1601 1701 1702 1703 1201 2301 2502 2602 2608 2611 

101 Boaqul 1 pelca 50.2 105.4 39.6 14.5 6.9 1.9 6.3 11·5 344.1* 4.4 
201 Agricultura 8.8 43.7 10.9 5.5 
401 J#.. pnad.. 1nd. rural 11.4 39.2 14.3 7.0 
502 Coalud i b1 •• mer. 2.5 3.9 4.0 3.0 

1001 labrio. oe-no 
1003 Otraa prod. mer. DO .tAl. 5.4 21.6 7.4 3.5 
1101 Hierro 1 acero 22.4 4.3 3.5 3.6 
1105 Fabr. prod •• £1. 67.9 11.2 8.5 9.1 
1203 Ind. -'quin •• 1.quipol 9.6 25.3 21.8 14.7 
1501 IDdudria adera 122.8 43.7 15.8 7.6 2.0 2.1 9.8 1·5 8.1 
1601 InduBtria .. bl .. 1004.7 \IJ 

1701 Plma de pulpa 1000·5 110.0 37.6 2.4 3.2 1.2 1.2 
I\) 

.1702 Papel1 cart ... 3.7 1.3 1088.3 365.2 22.7 17.7 9.6 11.7 8.4 6.5 
I 

170) ProchlotOI papal 1 oari. 2.5 1.6 4.5 1019.2 )0.2 6.5 14.6 21.8 15.4 12.0 
1801 ID4utria CIIlaho 25·1 3.) 2.5 3.2 
2001 "br. prod. ~Ud.OOI 5.6 110.) )1.7 14.5 
200) Ret. de prir leo 1).8 26.8 26.6 19.4 
2005 "b. relinu, tibraa, 80IIa lint. 16.0 2.4 2.2 12.8 
2006 "b. aoeit.1 .,.,., Cl'IIdOl ).1 85.2 10.5 4.7 
2007 JaD. pinturaa, nrniOlI 24.7 8.3 1).) )0.8 
2008 Prod. qUa. varios 7.3 11.7 9.4 9.0 
2301 Indus. pluUca 65.1 1.4 1.4 6.0 
2402 P&b. textilel, art. 1 sint. 10.4 -1.2 
2403 Alplon, hilo 1 tejido 24.7 I.) 2.9 
2404 Otraa ind. tuttl.s 12.8 1.8 2.6 2.1 
4001 .ergfa el'otrica 16.7 41.) 56.9 27.8 
5101 D1driblloi&a 81.) 67.1 40.6 116.1 
5601 Repaed_, eerY. repa:r. indUe 8.6 26.6 22.5 IS·) 

'OUL 1738.9 1783.2 1603.4 1821.8 1768.4 1536.9 1696.4 3B04.1 1860.5 2302.6 



Cuadro 5. Brasil (continuacion) 

2611 2612 2614 2701 2801 2901 4201 5201 Total 

101 Boaquea 1 p8ac& 4.4 6.5 1.8 4.3 3.0 5.6 20.2 9.1 2285.7 
201 Jgr1cu1tura 
401 Agr., genad., incl. rural 
502 CoabmBtiblea .tner. 

1001 lPabric. ce_IRO 
1003 Otru prod. aiDer. no _tu. 
llOl Hierro 1 &cero 
ll05 lPabr. prod. lHtal. 
1203 Ind • .&quin., 1 equipos 
1501 IDduBtria madera 1.8 8.8 1.2 2.8 51.4 22.8 1641.1 
1601 InduBtr1a .eb1n 1013.2 Vol 

Vol 
1701 Planta de pulpa 2.0 3.1 14.4 1219.2 
1702 Papal 1 cartone. 6.5 8.1 18.9 4.5 29.5 141.3 3.4 1.8 1954.2 
1703 Pl'ocblctOB papel 1 cart. 12.0 15·5 33.2 6.0 42.0 5.2 5.4 2.7 1501.4 
1801 lDduatr1a caucho 
2001 "br. prod. quiaiCO. 
2003 Ret. de petroleo 
2005 "b. reainaB, tibru, goJDa aint. 
2006 "b. aceitea wg., crudo. 
2007 "b. pin'turu, nrnices 
2008 Prod. qub. vario. 
2301 Indul. pl&Btica 
2402 laD. tmile., art. 1 ain't. 
2403 Algodon, hilo 1 tejido 
2404 Otral ind. tmile. 
4001 IDer,a e1'ctrica 
5101 Dill\ribmci6n 
5601 RepueBtOl, .erv. repar. indue 

'l'orAL 2302.6 20)4.3 1781.1 1519.3 1554.3 1424.1 1145.2 2041.4 



.fltal 

1002 Vidrios '7 tab. prod. vidrio 
1102 SiderUrgica 
1201 1P&br. bc.bae hidr. '7 aotores 
1205 I'abr. 1IIiq. otic., equipo '7 electrometicos 
1306 i'£br. equipo coamicaciones 
1402 Pa'hr. caaiones '7 omaibases 
1404 CoDstruccian '7 reparacion barcos 
2201 Prep. toilet, jabOn '7 velaB 
2502 Pa'hr. Bapatos 
2602 Pabr. cate 
2608 PeBOadO, envaa., conserve '7 prec. 
2611 Ind. ret. uucer 
2612 Pabr. prod. panaderia 
2614 otras ind. al1llemares 
2701 Ind. de bebidas 
2801 Ind. tabaco 
2901 Ind. illp1"enta '7 public. 
4201 ConstrucciOn 
5201 '!'r&Dsparte terrocarril 

~ 
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La industria de loa muebles (1001) oompra madera del .ector bo.que., .. 1 oomo 
una gran variedad de materias prim .. , oomc pinturaa, produotoa met8.liooa, pliatiooa, 
textile., etc., moatrando un amplio espectro de coneccione. de compra. El aector tiene 
poo .. ooneocionea hacia adelante, ya que la m~oria de las vent .. son a loa oonaumido­
rea finales. 

11 •• otor 4. palpa (1701) Moe t_biln una OUUdM d. ocaapru al aector quiaico, 
al •• otor bosqu •• , a la industria de la aad.ra, al a.otor 4e la _erefa 7' al d. la ela­
trlbuoi6n. Bl •• otor hace cruel •• ventu al a.otor del papel 7' oar't6n (1702, 1703), 7' 
a la iacluatria d. 1a iIlpr_ta 7' el. 1a publiolelM (2901). Pero oomparMo. oon otro •• eo­
tor .. , 10. procluotOrH de pulpa ti __ con.oclon.. retroapecti va. 8imilar.a 7' peou 
con.ooion.. hacia M.lut •• 

Loa dos sectores de papel y carton (1702, 1703) tienen con.ociones substanoiale. 
con productos qu1miooa y servicios de distribucion y ventas y con muchas induatrias 
que necesitan papel y cartones, como ser el de envase de alimentos, impresiones y pu­
blioacionea, y el empaque para otraa industrias de productoB de consumo. 

3.5 El enfogue de la Matriz de Contabilidad Social (SAl.'!) 

El prooedimiento SAM ea una generalizaoion del metodo de insumo-produoto ya ana.­
lizado. Se trata de un sistema de datos completos y desagregados, que facilita la 
oomprenaion a fondo de la estruotura y de las interrelaciones con una eeonom!a dada. 
El sistema SAM puede ser partieularmente util para analizar a fondo los efeotos de loa 
cambioa en la produccion 0 en la demanda en el aiatema economico global y, en particu­
lar, sobre los ingreaoa y su distribucion. Probablemente, la mejor manera de deaori­
bir un SAM, oomo sistema de datos, ea obaervando el Cuadro 6. Puede observarae, pri­
mero, que loa oostos (gastos) ae leen aobre las columnas, mientras que los reciboa 
(ingresoa) ae leen sobre las lineas. Cada transaocion eoonomioa ae regiatra una vez 
aobre 1a matriz, y apareoera aimultaneamente oomo un gasto en una cuenta (0 variable), 
y oomo un ingreso de la miama u otra ouent.a (variable). 

En el Cuadro 6 buioo del SAM apareoen aiete ouantas, y oada. una ea apropiaclamen­
te desagregada. Por 10 tanto, por ejemplo, los factores de produooion distinguiran 
tlpioamente diferentes tipoa de mano de obra, capital y tierra; las familias pueden 
estar de.agregadaa en diferentea grupos 800ioeoonomiooa relativamente hornogeneos, oomo 
las de obreros sin tierra, pequenos campeainos, grandes campesinos, obreros no oalifi­
oados en areaa urbanaa y obreroa organizados en el seotor moderno. Las actividades 
produotivas podr1an estar subdivididas segUn las oaracterl.tioas del producto y 108 
oriterioa teonologioos. Ejemploa de tales actividades podrlan .er, "madera uerrada 
y produotoa de la madera", "industria del papel" y "mueblea". Los cuadro. SAM nacio­
nalea exiatentea, muy raramente inoluyen e.te nivel de deaagregacion. A menuelo, el 
bosque eat .. agregado a la agricultura, mientraa que la "madera y produotoB del papel" 
pueden eatar consolidados oon otro sector. Sa regreaara dentro de pooo, a la oues­
tian de la olaaifioacion apropiada. Mientraa tanto d.soribiremoa brevemente las prin­
oipal.a tranaaooion.a, uaanclo el .eotor foreatal oomo .jemp10.11 

J/ Resulta impoa1ble por el limitado eapacio aqu! eliapomble dar ma. que una idea 
muy aproximada aobre la donioa del SAM. Para un tratamiento detallado no teo­
nioo ft ... P7att-Thorbeolce (1976). La preaente eleaoripoi6n .igu. muy de oeroa 
dicha f'Ilente. 
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Cout': tlFtualmente, es a trav's del proceso de produccicSn ~e se genera el valor 
agregado que se aeigna a los diversos f~ores de produooi6n {ver la intertace entre la 
columna 6 y la 11n .. 1 en el Cuadro 6)11. .l su vez, el valor agresado recibido per los 
tact ores , oomplementado y oorregido por P&CO' d. transt.renoia, impue.tos y subsidios, 
tien. que aer ubicado dentro de una correapondiant. distribucicSn familiar de ingreso8 (la 
lfnea 2 .n el Cuadro 6 mueatra las diferentes tuentes de ingreso recibidos por las familiae, 
mientras que la columna 2 indica sus gastos). De ahf que pueden distinguirse trea nivelea 
o pasoa, en este procesol a) la estructura de produccicSn t!picamente fraccionada en una 
oantidad de sect ores de produccicSn 0 actividades (que en este caso deber' inoluir una 0 mis 
actividades forestales); b) 1a distribuoicSn factorial del valor agregado; yo) 1a distri­
buoicSn de ingresos familiarls. 

Ahora Ie puede ver c6mo puede usarse el SAM para fines de diagncSstio08 y anal!tioos 
en el seotor forestal. Si una 0 mAs de las actividades de produoci6n en 1a cuenta 1 del 
Cuadro 6 es forestal, entonoes los vectores oorrespondientes en las oolumnas mostrarAn 1a 
distribuoi6n del valor agrec;ado, generado por 1a aotividad forestal en 1a forma de salarios 
de direrentes grupos (por ejemp10, obreros no califioados, extractores de la madera, obre­
ros oalificados, p~r ejemplo~/oarpinteros), pagos de inter~s al capital y renta de la tierra 
.n la ouenta de interface 6 ~. Continuando hacia abajo la(s) misma(s) oolumna(s), en 146 
Ie encuentran los impuestos indirectoB aplioados a los productos torestales, que se pagan 
al gobierno. Luego, en M66 ae identifican los insumos intermedios requeridos p~r el sector 
toreltal. De la misma manera, las materias primas que Be originan en el seotor torestal, 
y que se uaan como insumoa en otras actividades, apareoen tambi6n en otras oolumnas de la 
milma matriz. Las materias primas importadas apareoen en M76' El valor total (costo), de 
produooi6n de oada actividad produotiva del seotor forestal, est' indioado oomo laCs) 
sumaCs) de las respeotivas oolumnae, bajo "Totales" al pi' de la cuenta 6. .l au vez, los 
lueldol que van & diferentes olases de trabajo, as! oomo las gananoias por ingrelos dl la 
propildad (oapital y tierra) tienen que ser asignados a los diferantes grupos familiares 
socioeoon6micos, que al final reoiben el valor agregado generedo por el leotor. EBta 
asignacicSn tiene lugar en M21. A trav'l de esta matriz es posible identitioar 101 efeotos 
de la mBfor produooi6n forestal sobre los ingresos, la distribuoicSn de los ingresos entre 
los diferentes grupos sooioeoon6mioos familiares, y ooupaoi6n laboral en las divers IS 

espeoialidades. 

l!ll Cuadro 6 del SAM amplfa la informacicSn. Un Ijemplo pued.e ser aufioiente para 
iluatrar las grandes poaibilidades que tiene eAte m'todo. La l1nea de la ouenta 6l indioa 
donde van los produotos de las induatrias fore~taleB, divididos an produoto final \por 
ejemplo, papel, mueblea), &quel comprado por diverlas familias (en M62) y por el gobierno 
(M64)' La matriz siguiente indioa oual es la parte de la produooicSn forestal que se dedioa 
a 1& acumulaci6n de oapital (prinoipalmente en 1a oonstruoci6n) (M65)' Lol ingresos fi­
nale., en la Unea de 1a ouanta 5, indican ou'-1 e. 1a parte de la producoi6n foreltal que 
se usa oomo insumos intermedios (M66) y la que ya va a exportaoi6n (161)' 

Y Dlta interface e., p~r supuesto, una matrh pue.to que h&1 aotividld.e. de produooicSn 
IInU:Up1e (que var1an de alrededor dl 6 hasta 50 en un SAM tipioo), '1 tact or .. (que 
varian de 3 a 15). 

Y De ahora en adelante cada interface 0 matrh .er' identifiolda per dOl cHcitol. 
primero, 11 m1mero de la ouenta en la Une., legllido por e1 nuero d. la ouat. 
en 1a oolumna. De donde 116 se retiere a 1. intertace Interior. 
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11 aftodo del SAIl oapta, en toma .1Bt .... Uca '7 CN8IlU taU va, todU lu pr1Dcip" 
les relacionea :I coneociones entre un determinado sector, digamo8 forestal, con el re8to 
de la eoonomla y oon el mundo. En los paises en desarrollo, cuando se tiene un SAM, se 
ju.titica au adaptacion, a.gregando en foma expl10ita una (0 mb) aotividad.(es), foree­
tales. 

Es util reexaminar los diferentes pasos del an8lisis seotorial que se han presen­
tado anteriomente. En primer lugar, los planifioadoreB y quienes fomulan las poHti­
oas han disoutido y han llegado a un aouerdo sobre algunOB planteos baaioos de polttioa, 
que tienen signifioado central para el desarrollo del sector. Se oompleta despues, un 
diasnoetioo sobre la producoion del sector y tendenoias oomerciales, sobre e1 reourBo 
de base, la estruotura sooial e instituoional y sobre los incentiv~s economioos. Se 
ofreoe ast 1a perspectiva historioa y las limitaoiones actuales del reourBO. Lo ante­
rior oonsti tuye la vision "desde adentro" del Beotor. Al final se obtiene la vision 
"externa" del Beotor, 0 Bea, todo tipo de oonecciones entre el seotor la eoonomia na­
ctonal y la eoonomia mundial. 

3.7 Limites de 1& produoci6n seotorial 

El paso siguiente en el analisis sectorial, es evaluar las perspectivas de ore­
clmiento del mismo, bajo diferentes esoenarios que oorrespondan a cambios en los fao­
tore. 1imitantes del sector (pOl' ejemplo, la tierra, los recursos de madera, la mana 
de obra, etc.), y otroa factores externos. Los planteos politioos, en efecto, influi­
rln en este momento en la eleooion de los metodos de investigacion. 

Los planifioadores tendren que oontestar una aerie de preguntas, como:(,"Son los 
planteamientos politioos fUndamentalmente de naturaleza maoro 0 mioroeoonomica? Las 
inversione8 seleooionadas: (.Son entre alternativas en gran escala de tipo industrial, 
o Bon'proyeotos de desarrollo oomunal, en pequena escala, ampliamente diBperBoB? (,Nos 
preocupan la produooion de bienes y servioios mUltiples (oonservaoion del recurso, 
producoion industrial, desarrollo rural looal, producoi6n de energia), y los benefioios 
mUltiples (ooupacion laboral, ingresos y au distribuoion, divisas e impaoto sobre el 
ambiente)? Las deoisiones politicas cruoiales: (,tienen que tomarse dentro del sector 
o deben aer tomadas pOI' las autor1dades naoionales?" 

La respuesta a estas preguntas ateota la eleooion entre dos metodos de inveatiga­
cion, una estruotura de oonsistenoia maoroseotorial 0 una estruotura programativa micro­
.eotorial. 11 primer metodo se identifioa oon el anilisis del seotor agrioola que em­
plea el oriterio de los expertos, y modelos de proyeocion maoroeoonomioa, mientras que 
el segundo metodo sigue el modelo FA~alasia y .1 enfoque del modelo de programaoiOn 
Banco Mundial-Turquia • .1I S1 bi6n lOB dos enfoqueB no .on exol\lT8lltee, la .. oua experie-­
cia t50nioa noe ~bligara generalmente a inioiar el an8lisis seotorial siguiendo s610 
uno de ellos. El primero es mas ad.eouado para ejeoutar an8J.isis r&pidos de los pro­
blemas del sector, y sugerir elementos basioos de una posible 801uoi6n, y para 1den­
titicar proyeotos alternativos. 11 Begundo enfoque sirve para hacer inversione. in­
dustriales y para integrar la produooion maderera, oon las aotividades de ooseoha, 
tr&D8porte, elaboraoion y oonsumo. Se ha progre.ado muoho en ,1 empleo de estos mode­
los de programaci&n matematioa, y el Banoo Mundial eeta tratando de adapta.r diohos 
.odel08 a los ouo. doncle la 1Dto1"llaoidn .. liJIi teda. 

Para un e:dmen mu detallado de 108 modelo. cuantitativee, vel' el .A.p6ndice del 
Capitulo 2. 
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Sa sugiere que el analisie de 1 .. politic .. se inicie con un estudio cperativo de 
los planes del aector, pareoido. a 1 .. evaluacion •• a corto plazo del aector que 11evan 
a oabo los organiemoa internacionalee de preatamo. Es obvio que gran parte de la infor­
macion reunida tendra valor para conetruir un modelo para la programacion de la polttica 
sectorial. El anilisis del sector comienza con un examen de las reatricoion.a del s.o­
tor (ver Cuadro 7) incluyendo aapectos tale. como 1a ecologia, los reouraos, 1a infra­
estructura y las instituoionea. Las proyecciones de la demanda de materia prima fijan 
la magnitud de las decisiones sobre inver.i6n y finanoiacion (inc1uyendo 1a se1eooi6n 
de line .. eapeotfio .. de produotos industrialea, aae rred 0 , tab1eroa, pulpa y papel). 
Las estimaciones de 1a demand. debe ran inoluir 108 product os y beneficios no industria­
les, y a1 rueae posible, la lena, benefioio. de eaparoimiento, proteooion de oueno .. y 
con.ervacion de sue loa. L.. tendencias macroeconomicas dependeran de loa mercedoa in­
ternacionalea y del oreoimiento de las exportacionea, asi oomo del ritmo de loa &borre. 
internoa, que introducen limites a1 ingreao y a 1a inveraion agregada. Loa mAritoe de 
eatas variables pueden Ber verifioados, en cuanto a su oonsiatenoia con el resto de la 
economta. Deben oalcularae diveraas posibilidade8, para determinar un eepeotro de po­
sibles ritmos de inversiones en el sector, y aua efectos aobre variablee-objetivo, 
tales oomo los ingresoa, la ooupaci6n y laa divisas. 

H~ dos aspectos del proceso que deben aer puestoB en relieve; las elecciones de­
penden mucho del criterio peraonal, y las eleccionea tecno16gicas, no pueden .er faci1-
mente evaluadas en esta fase. Al estudiar 10. e80enarios d. oreoimiento alternativ~ 
Be ouenta muoho con el juicio del experto. A partir de las proyecoiones de FAD, pueden 
obtenerae las tendenoiaa de los meroadoa internacionaleB de productoB forest ales, y 
la8 elaaticidadeB de demand.-ingreBo de las diveraaa lineas de producoion. Pueden .er 
totalmente de800nooidaa las elasticidades de preoios. Los ooefioiente8 de insumo-pro­
duoto y de costos tendrin que ser con8idered08 como constantea en e1 enfoque simp1iti­
cado de manera que la introducci6n deeconom!a de escala, tendra que e.perar hasta que 
.e h~an diBenado los modeloB de programaoion. Por 10 tanto, de8de e1 punto de vieta 
metodologtco en las decisionee 80bre prooe80B industriales se debe juzgar entre 1a f.­
oi1idad y rapidez de 1a implementaci6n e informaoionm" limitada que ee s-na de •• ta 
torma. 



Pol!Uc .. 
Cat.lOna 

A. Ron.tarta 

B. fleeal 

c. Comeroio exterior 

D. Inversiones extran­
jeraa 

E. Consumo 

Cuadra 1. TiRoS de inatrumentos de macropolltica 
1 vinouloa sectoriales seleccionados 

Instrumentos de Politioa 

tasas de interes 
control reservas bancarias 
oferta de dinero 
operaciones de Mercado li bre 

impuestos a los reditos 
impuestos a 1 .. vent as 
impuestos seguridad social 
impuestos aduaneros 
otros impuestos 

inversiones del gobierno 
compra de bienes por el gobierno 
- y servicios 

subsidios a familias y a ampresaa 

tarifas 
control de importaci6n 
tu .. de cambio 

impuestos a las utilidades 
control de exportacion de fondos 
normas sobre propiedad 
otras normas 

impuestos a las ventas 
otros impuestos 
seguro social, quda de alimentoa 
control de precios 

Actividades forestalea afectadas directamente 

financiacion e inversiones industriales 
rentabilidad de las plantacionea 
viviendas y actividades de construccion 

rentabilidad industrial 
acceso de la industria a las materias primas 
rentabilidad de las plantaciones 
posibilidad potencial de ventas exportaciOn 
costos importados de materia prima y capital 

ventas al gobierno 
viabilidad de preocupacionea ambient ales 
tinanciacion directa de plantaciones forestalea 

ventas exportacion 
costoa importaci6n y disponibilidades 
viabilidad competitiva de la industria 
valor agregado industrial 

rentabilidad industrial y de plantaciones 
valor agregado industrial 
exigencias de ordenacion forestal 

abaatecimiento de lena 
rentabilidad de la empresa 
disponibilidades exportables 

I 

~ 

I I 



· Cont. 

PoUUCM 
Catecorta 

P. llano d. obra 

O. Recuraoa naturales 

Cuadra 1. Tipos de instrumentos de macropolltica 
y vinculos sectoriales se1eccionados 

Instrumentos de P01itica 

ni veles salariales 
impuestos sobre salarios 

impuestos y subsidios 
control de 1a propied.ad 

Actividades forestales afectadaa direct ... nt. 

costos de eztracciOn de mont. e industrial.s 
intensidad de capital en la apnsa 

financiacion de 1a protecciOn forestal 
disponibilidad de madera para consumo local 

I 

e 
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4. POLI'l'IC.w, PROYEC'l'OS Y FINANCIAMIEN'I'O 

4.1 Estrategias y politioas seotoriales 

La finalidad de esta seooion es l.a de introduoir una estrategia de inversion 
para el sector forestal, un plan de aooion del sector publioo que oriente las inversio­
nea del sector privado, como en el oaso de plantaoionea y de plantas industriales. Una 
eatrategia (ver Cuadro 2) oontiene una cantidad de program as y de politioas en una de­
terminada secuenoia y esta orientada a resolver los prinoipales problemas del seotor. 
Dioh. estrategia debe contener una formulaoion de prioridades para superar las limita­
oiones del sector (reoursos, financi eras , instituoionales, meroados internaoionales), 
para aloanzar los niveles deseados de producoion, ocupacion, divisas, redistribucion de 
ingreso y orecimiento regional. En el sector forestal, estas prioridades seran gene­
ralmente apropiadas para un periodo de planifioacion de tres a oinoo anos. Las priori­
dades abarcan decisiones sabre ordenaoion forestal, inversiones industriales y aotivi­
dades de desarrollo ambiental rural. La estrategia debera contener ya sea objetivos 
eapeoifioos (ingresos, ocupaoion, divisas),oomo niveles de instrumentaoion (por ejemplo, 
niveles de inversion por region, por linea de produocion, por subsector). 

Supongamos por ejemplo, que los estudios de demanda indican un oreoimiento espe­
oialmente rapido para los tableros de madera en oomparaoion oon el de papel de diarios. 
Una estrategia oontendria reoomendaciones sobre las metas de produooiOn de materia 
prima lenosa y no lenosa, sobre ajustes de los insumos para el transporte oomplementa­
rio y oomeroializaoion, y ajustes en la utilizaoion de la mano de obra. El nuevo pro­
grama de producci6n de tableros de madera podria abrir posibilidades inmediatas de ex­
portaoion en los primeros anos, despues de 1a instalaoion de la plantae La m~or de­
manda podria provooar usos oompetitivos de la tierra forestal para (supongamos) la pro­
ducoion de lena, 0 para la protecoion ambiental y de cuencas, que afeotaran tanto las 
comunidades locales oomo el desarrollo regional. 

La estrategia de inversion y de desarrollo instituoional debe ser oomplementada 
por deoisiones esenoiales eoonomioas, llamadas aqui pol!tioas maoroseotoriales (menoio­
nadas en la seooion C-b del Cuadro 2). Las politioas inoluyen medidas direotas e in­
direotas, tales como subsidios para plantaoiones forestales en regiones prioritarias, 
aaignaoiones de madera para los meroados domesticos y oontroles sobre niveles de sa­
larios. Ea esenoial que los planifioadores reexaminen aque11as politioas naoionales 
industriales y oomeroiales que puedan neutralizar 0 reforzar las politioas del seotor. 
Por ejemplo, las exoenoiones impositivas para loa produotores forestales podrian ser 
anuladas por las oreoientes tasas de inter6s derivadas de los oambios en las politioas 
naoionales oreditioias. 

Debera reoonooerae que las politioas naoionales eoonOmioaa, si bien no estan es­
peolfioamente dirigidas a resolver los problemas del seotor forestal, pueden tener 
afaotos profundos sobre el oreoimiento del seotor y sobre au oontribuoi6n a 108 obje­
tivo8 dal de8arrollo, en 1a forma de ingreaos, diBtribuoion de los ingre80s, ooupaoion 
laboral a ingre808 en divi8as. Se trata da un aspeoto que por 10 general reoibe pooa 
atenoi6n por parte de 108 que planifioan el seotor. Similarmente, las polltioaa de 
desarrollo naoional no solo influirin sobre las aotividade8 indu8triales, sino que 
tambien indireotamente influirin sobre el mismo reourso forestal. En el Cuadra 7 .a 
resumen algunos de 108 prinoipales tipos de oategorias de politioaa que eatin bajo el 
oontrol de las autoridades y de los planifioadores aoonomioos naoionales inoluyendo 
politioaa monetarias, fisoale8, de oomereio externo y politioas de inversi6n. Tambi'n 
8e listen varios instrumento8 de politioal seguidoa por una li8ta de algunos efeotos 
de 10. o .. bio. eD loa 1nst~tos de polltioa sobre el .eotor forestal. 
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Las politioas monetarias del gobierno, dirigidas normalmente por 91 Banoo Central, 
abaroan las tasas de interes, e1 oontrol de las reservas bancarias, las operaoiones del 
mercado 1ibre para e1 oambio en la oferta de dinero y la liquidez del oapital privado. 
E11as afectan e1 seotor forestal modifioando 10. disponibilidad de fondos para financiar 
10. reforestaoion 0 las inversiones de capital para las opercciones de 10. exp10tacion del 
bosque. Los niveles de inversion en los sectores principales, tales oomo 10. vivienda y 
1a oonBtruooi6n, son por 10 general BenBibles a las fluctuaciones y cambios de las tasaa 
de interes y de 1a liquidez en el mercado de capitales. Asimismo, los proyectos de con­
servacion de recursos naturales son muy sensibleB a las tasas de interes a menos que 
sean BubBidi ados , 0 que cinstituyan una parte integral de un complejo industrial mas 
grande. Las aotividades de desarrollo rural local son menos sensibles a las politioas 
monetarias porque no dependen de los mercados de oapital. 

En la medida en que los ingresos de gobierno se deriven de importaciones 0 export ... 
oiones, las aotividades que dependen de insumos importados (por ejemp10, de oolas para 
las industrias de los tableros, de madera. 0 pulpa de fibra larga para 10. industria del 
papel) , 0 de las exportaciones (tableros, ohapu, papel, astillas, pu1pa de madera en 
rol10 industrial) seran estimuladas 0 desestimuladas en forma oorrespondiente, en fun­
oion de 1a variacion de las tasns impositivas. Por supuesto que los costos de los bie­
nes de oapital importados seran influenoiados por los impuestos a la importacion y la 
industria forestal se encuentra obviamente expuesta a estas influencias. En terminos de 
gastos direotos del gobiemo, el seotor publioo podria ser un consumidor importante de 
produotos forestales, como ser de papel y de materiales de oonstruccion, y por supuesto 
ha;y gobiemos que hac en inversiones direotas en el seotor, yo. sea como socios temporar­
les en 10. inversion, 0 oomo oo-propietarios. Esto oourre freouentemente ouando el seo­
tor publico oontrola la propiedad de una gran proporcion de los reoursos forestales. 
Ademas de las actividades oomeroiales, las responsabilidades de la protecoion eoologioa 
del seotor, se aseguran solamente por med", de la intervenoion activo. del gobiemo, p~r 
medio de 10. finanoiaci6n de areas forest ales bajo ordenaoi6n, la promooion del uso mas 
efioiente de 10. madera ooseohada, y el estableoimiento de zonas de proteooion de cuen­
oas. 

Las poHtioas sobre inversiones extranjeras tienen un peso import ante en el sub­
seotor de 10. industria forestal deb1do a las neoesidades extraordinarias de capital de 
algunas de las aotividades de elaboracion de la madera. Normas legales especHioas de­
tinen las proporoiones de propiedad local y extranjera, los envioB al exterior y el 
valor que debe aer agregado looalmente. 5i bien algunas de las normaB Bon espeoHioas 
para e1 aector, 1a mayoria Be derivan de amplias politioaB naoionales Bobre inversioneB 
extranjeras. 

Los gobi.mos tienen po1itioas nacionales que estimulan 0 desinoentivan el oon­
sumo d. ciertos produotoa. Por ejemp10, el gobierno puede tener politioas de preoios 
que •• timu1e 1a ganaderta 0 1& produooi6n da oultivos 10 que a su vez fomenta 10. e1imi­
naoi6n da bosques naturalea. En e1 seotor de 1a enargia, oon e1 aumento de los preoioa 
de 108 oombuatib1es importados, aumentaran 1 .. extraooiones de madera para lena, oar'b6n 
vesetal 0 para 8U oonversion en metano1. AsimiBmo, oiertas po11tioas dan preferenoia 
a loa oonsumidores 100ale8 en deamedro de las exportaciones. Por ejemp10, 1a prohibi­
oi6n de uportar trozas no e1aboradas hac. bajar a1 preoio de 1a madera y subsidia as1 
los usos 100al.s de diohes prociuotoB. La apertura de estoB produotos para la exportar­
oHm puede & au vez aumentar sus preoioB hasta que astoB aloanoen niveles internaoiona-
1 ••• 
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El sector publico arecta los niveles de los sa1arios por medio de instrumentos 
tales oomo las leyes de salarios mtnimos, especialmente en e1 sector industrial urbano, 
pero tambien en una. fonna mas limi t ada en e1 sect or rural. Es evidente que los con­
troles de salarios influencian las aotividades de manejo forestal, en m~or 0 menor gra­
do dependiendo de 8i la mano de obra se necesita durante perlodos de alta 0 baja deman­
da por parte de actividades agrlcolas. En estos casos, 1a po1Itica sobre nive1es de 
ingresos mlnimos puede tener menos influencia sabre 1a administraci6n del recurso fores­
tal, sobre las extraociones y sobre las &Ctividades de transporte, que se oaraoterizan 
por ser estaeionales. 

Finnlmente, 1a ma;yoria de los paises en desarrollo han imp1antado un fIlerte con­
trol Bobre sus recursos naturales. Sus pollticas abarcan nonnalmente todas laa formas 
de recurs os. Dichos controles se presentan bajo las modalidades de aouerdos sobre oon­
cesiones, I1mites de tiempo sobre la posesi6n y la explotacion, y requisitos sabre in­
versionea mlnlmas. Politicas generales que corresponden a la ordenaci6n de recursos no 
renovables, tales como medidas de oonservaoion, no son siempre estrictamente apropiadas 
para las aotividades forestales, donde e1 ritmo de extracoi6n depende de un balanoe en­
tre la demanda y el costo de la reforestaoi6n. Por 10 tanto, el sector forestal puede 
estar en desventaja en este sentido ya que los recursos no son extraidos segUn los rit­
mos de corta que maximizan sus beneficios economioos y sooiales (incluyendo las consi­
deraoiones ecologicas). 

4.2 Program as y proYectos 11 

Una estrategia sectorial incluye la definioi6n de los objetivos, de las po1iticas 
oomplementarias y de las prioridades de programa. El punta siguiente tratara sobre la 
identifioaoi6n de los proyeetos si1viou1turales y de industrias madereras que contem­
plan los aspectos de la estrategia en 10 que se refiere a inversion. La traduoci6n de 
una estrategia general en proyectos especlficos es la fase operativa del analisis sec­
torial, que genera mayores dificultades metodo ogicas. El proceso consta de dos par­
tes: la primera es la de identificar una amplia gama de opciones de proyeoto. La se­
gunda parte del prooeso es la de fijar las prioridades de los proyectos. 

Es conveniente organizar los proyectos en aubsectores 0 en programas por area. Los 
subsectcres abarcan la ordenaoi6n forestal, las aotividades forestales para el desa­
rrcllo rural, la energia a partir de madera, 1a industria forestal y la conservacion 
del auelo (y de otros reoursos). Cada. uno de los programas contendra los elementos 
esenciales de los proyectos, los requisitos de asistencia tecnica, la organizacion 
instituciona1, la localizacion de 1a inVersion, el entrenamiento y las fUentes finan­
oieras. 

LOB elementos espec1ficoB del programa de inversiones se generan en dos etapas 
En 1a primera, Be especifioan las prinoipales 1imitaoiones seotoriales, y 108 requisi­
tos de produccion y de insumoB re1aoionados con las situacioneB de oreoimiento mas pro­
bables, elaboradas segUn e1 Cuadro 2. La segunda. fase eB 1a de disenar la escala del 
proyeeto, su looalizaoion, los prooesos y teonolog1aa de produooion, los insumos de 

J/ Spears (1980) uamina algunaa de las diticul tade. en 1& fina:aoiaoi6n de proyeo­
tos de inversian. Zeaaer (1917) analiza los COltOI y beneficioa de las inver­
sionea agroforestales. Ver Gregersen y Contreras (1979) aobre pautas para eva­
luar proyeetos forestales. 



- 45-

asiBtencia ticnica., y 1& de evaluar BUB cOBtoe y BUB beneficios. En 1a ordenaoi6n del 
recurso forestal y en los estudios de proyectos industriales, pueden aplio&rse metodD. 
muy efectivos da optimizaci6n econ6mica. Algunos ejemplos son los de IUFRO (1978), 
Bergendorff y Glenshaw (1981), FJO (1974) y Gres-rsen y Contreras (1979). Dado que 1 .. 
formulaciones detalladas de proyeotos no Pueden ser preparadas sin un oosto oonsiderabl\ 
•• olaro qu. 1m •• twU.o 4. polltio. lectorial, a .1 lI.jor 4. 101 OUOI, _, .1 reooao­
oaiato cia 1.. i4... :I .. tucli08 4el pro,eoto, 7 har' reoounclacioll.. para .elat.. _ 
los .atucli08 cie preillveraidn. 

4.3 Finanoiaoi6n 

Una vez que se han fijado las prioridades del preyeeto, se tendran que oonside­
rar (quizas simultaneamente) las necesidades y fUentes financieras. La finaneiaci6n 
se obtiene de fuentes privadas, publicae, nacionales 0 internacionales. Cada una de 
las oondioiones de prestamo tales como taeas cie interes, per10dos de graoia y propor­
ci6n financiada de los eostos, afeota la rentabilidad del proyeoto, y es posible que .e 
requ1eraun !"examen de sus parametros, ta.les como lae cronolog1ae de los costos e 
inverBiones.1' 

Es muy proba.ble que los planifioadores del seotor tengan que armonizar las fuen­
teB finanoieras con preyeetos espeeificos de inversi6n, porque las instituoiones finan­
cierae naoionales pueden interesarse mis por proyeetos de tamano y tiempo de maduraoi6n 
limitadoB, mientraa que las fuenteB privadae y publicas interna.oionales a menudo pra­
fieran participar en proyeetos en gran eseala, orientadoB a los mereados mundiales. Un 
ulterior problema es el de asegurar que h~an fondos disponibles para asistencia taenioa 
(recursos que no esten eondioionados a proyeetos especifioos), y fondos para los inaumos 
destinados al manejo y la operaci6n de proyectos privados 0 publicos espeeifieos. Hay 
muchas fUentes de finanoiaci6n asistenoia taonioa internacional 0 bilateral, y quiene. 
planifioan el seotor deberan examinar sus neoesideAies espeoHioas. No entraremos a ana­
lizar en gran datalle la programaoi6n de la aSlstencia tAcniea, pero un ejemplo del 
analisis requerido se puede ver en Bachm~er (1979). 

Un aspecto central de politica es e6mo financiar la amplia gama de prqyeetos fo­
restales, que tienen importantes benefieios no-monetarios (denominados a veces exter­
nalidades), y tasas de retorno finaneiero direotas muy bajas. Existen los meoanismos 
finaneieros para proyeetos industriales, pero el volUmen total de fondos necesarios 
para el sector industrial exede ampliamente en algwlos casos, los niveles de finanoi~ 
miento externo e interno disponible para proyeetos de invers16n rentables. Mucho rna. 
dificiles de financiar son otras aotividades oomereiales como proyeotos de plantacione. 
forestales, leila, agreforesteria, proteooi6n y oonaervaoi6n de ouenoas. Cada una d. 
astas inversiones tienen externalidades signifioativas pero presentan tasas de retorno 
finanoieras bajas. El sector publioo tiene que finanoiarlas sobre una baae de una eva­
luaoi6n eoon6miea de tocios los beneficios y oostos internes y externos del proyeeto. 
Asimismo el sector publioo tiene que orreoer Bubsiciios ciireotos, beneficios impositivo& 
y otros estimulos para que el sector privado lleve a cabo e.t .. inversiones. Una solu­
oi6n .a finanoiar oomponentes forestalaa cie proyectoB relaoionados de m~or escala. 
As!. por ejemplo, al tinanciamento de la oon.ervaoi6n cie cuenoas puede estar Ugado al 
tinaneiamiento de un preyeeto hidroe1&etrieo, las plantaciones forestale. ligadaa a 1_ 
invereiones de plant .. cie pulpa, eto. Much .. de las actividadee looales, de desarrollo 

JI Ver, per ejemplo, Banco Interamerioano de Desarrollo (1979), para una expoeicifm 
.obra plante08 tinanoiero •• 
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rural, no estan estreohamente relacionadas oon proyeotos en gran esoala y, por ello, 
deben busoarse nuevas formas de finanoiamiento looal, nacional e internacional. 

4.4 Requisitos oomplementarios de los programas 

Eatos ae refieren a los aervicioa de apoyo administrativos, instituoionalea y 
teonioos que son esenoia1es para ejeoutar un programa de inversiones. Los programas 
de eduoaoion y de oapaoitaoion deben armonizarae con e1 programa de inversion y con los 
eafuerzoa futuros de planificacion. Debe organizarse el entrenamiento adapto para 80-

tividades productivas eapecifioas. Tambien las empresas privadas tendran que entrenar 
sus obreros. 

Los servioios de manejo y administrativos son siempre elementos cruoiales en la 
ejeouoion de un programa de inversiones seotoriales. Un estudio del Banoo Interameri­
cano de Desarrollo (1970) describe varios ejemplos de analisis institucional de lOB 
seotores agrioola y forestal. Los requisitos instituoionales son de dos tipos: el pri­
mer~ se refiere al estab1eoimiento de estruoturas instituoionales ooherentes que permi­
tan la ejecucion eficiente del programa y de 1a politicaj e1 segundo se refiere a los 
procedimientos internos de manejo de personal y de presupuestos, ~ue deb en oomplementar 
las metas politicas de mas alto nivel de la agenoia. 

En fin, una vez que se han fijado las metas de program8Oion y de politioa, un 
sistema de monitoreo y evaluaciones ex-post sirve para mantener informad08 los planifi­
cadores. Loa procedimientos de monitoreo deben ser disenados para e1 cliente, para 
oada proyeoto y programa, y adapt ados a la capacidad de las instituciones ejeoutoras. 
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ANEXO A-1 

BENEFICIOS DEL SECTOR FORESTAL PARA LAS COMUNIDADES RURALES 

Produoto 

Combustible 

Materiale. de conltrucci6n 

Alimentos, torrajel, paltoreo 

Produotol para la vanta 

Mahri .. primae 

Puent., PAO (1978) 

Caracteristicae positivas 

Uso a bajo costo. 
Producible localmente a bajo costo. 
Substitutos de combustibles comereiales oaros. 
Substitutos de residuos agricolaa. 
Evita destrucci6n de cobertura proteotora del suelo. 
Evita la desviaci6n de la mano de obra familiar. 
Mantiene la disponibilidad de comidas oooidaa. 

Uso a bajo costo. 
ProduCible localmente a bajo costo. 
Substituye materiales comereiales oaros. 
Mantiene/mejora standards de vivienda. 

Protecci6n de la tierra de cultivo oontra erosi6n de 
viento y agua. 

Fuente oomplementaria de aliment os, forraje y paatereo 
(por ejemplo, durante periodos de sequia). 

Ambiente para la produoci6n suplementaria de alimentos 
(per ejemplo, miel). 

r.I~or productividad de la tierra de cultivo marginal. 

Aumentan lOB ingreBos campasinos 0 de la comunidad. 
DiverBi~ioan la aoonomia comunal. 
K~or ocupaci6n obrera. 

Insumos para la artesania, vivienda a industrias loca­
les an paquena escal a. 

(Ademas de los benefioios derivados da product os co­
merciales) • 



ANEXO A-2 

FACTORES QUE TIENEN QUE SER TCIUDOS EN ClJENTA CUANDO SE ANALIZA 
LA POSICICIl RELATIVA DEL SID'l'OR PORl!5'1'AL • LA 1!DCIlOMIA RURAL 

Faotores 

Competenoia por tierra 
(los arboles usan men os 
intensivamente la tierra 
que los oultivos agrioolaa) 

Competenoia por tierras 
forestales 

Competenoia por tierras 
de oultivo/pastoreo para 
1a forestacion 

Reaooiones probables 

- Cultivos intercalares oon arboles. 
- ASignaoion raoional de la tierra forestal entre 

arboles y cultivos. 
- 14ejora benefioios no alimenticios para las oomuni­

dades forestales: empleo en el bosque y en las in­
dustrias forestales; ingresos por produotos fores­
tales secundariosj infraestructura social, etc. 

- Plantaoi6n de arboles en: oostados de eaminos, 
barranoas de rios, bordes de cultivos y otras 
areas sin uso; areas marginales para producciOn de 
oultivos; areas erosionables inaptas para oultivos 
o pastoreo. 

- Mejorar la productividad en areas mas arables para 
liberar tierra para creoimiento de arboles. 

- Plantaoion de espeoies de uso multiple, 0 mezola 
de especies para aumentar produotividad. 

- Cultivos intercalares con arboles, 0 estos combi­
nados con pastoreo. 

- Introduooion de fUentes adicionales de ingreso (por 
ejemplo, desarrollo de apiarios). 

La perspeotiva temporal tor •• tal 
(benefioios diferidos). 

La produooi6n forestal no 
satisfaoe neoesidades in­
mediatas 

E1 pe1igro que e1 produotor 
no se beneficie 

- P1antaoion de espeoies de uso multiple, 0 mezolas 
de especies, que dan un oierto ingreso temprano. 

- Proporoionar apoyo financiero durante el periodo de 
imp1antaoion: prist amos bajo interes, oonoeaiones, 
subsidios, empleo obrero, etc. 

Introduooion 0 ampliaoi6n de fuentea e ingreso 
oomplementario no forestal. 

- uegurar segurid&d de tenenoia de 1a tierra uti1i­
zada en e1 ou1tivo forestal. 

// .. 



Distribuoi6n dispersa de 
benetioioB del seotor 
torestal 

- Benetioios de bosques pro­
teSidos 0 de la produooi6n 
de madera 

J'al ta estacional de mano de 
obra 

Fal ta de tradioi6n forestal 
(no h~ familiaridad oon 
t6enieas neeeBarias, Bin 

. eomprender eauau/ eteeto, 
oomportamiento hOBtil hacia 
10 foreBtal, esquema insti­
tueional inadeeuado) 

Fuente: J'AO (1978) 
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- Proveer oompen8aoi6n por 108 benefieios perdidoa, 
o por 108 insum08 proporcionado8 por 1a comunidad, 
que generan benefioi08 en otro8 1uga.re8. 

- Adoptar 8istemas foreBtales que no oompitan durante 
e1 pertodo de maxima demanda de mano de obra. 

- Dar guta y apoyo con 8ervioi08 de utenBi6n: eduo&­
oi6n de 1a gente, asi8tenoia teonioa e in8umos 
teenieos • 

- Edueaoi6n basi ca. Proyeeto8 demostrativo8. 
- Estimular ~paeiones de produetores (oooperati-

vas, etc.) 
- LegiB1aci6n y reglamentos. 



Ereotos 
eoo16gioos 

Con8UllO. locales 

I U.o. inclunriale. r-
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.AlfE[O B 

EL PAPEL DE LCS dQUES 

-I Proteccion de cuencas J-

I Eoolo~a 7 oonserver- J-
l ci6n de vida silvestre 

1 Control erost6n del 
auelo 1-

Poetes de construocion 

a mano 7 

E8C1.U'l'illiento oontrolado, r ... rvae h1-
drica., riego, tertilidad del au.10, 
O%!nno 

RecreaciOn, turillllO, parqu.s naciona-
1es, proteooi6n de especies vegetales 
y anima1e s amenazadaa 

Rompevientos, cortinas proteotoras, 
tijaci6n dunas, reclamaci6n de ti.rras 
erostonedas 

Cocina calefaccton usos oaseros 

Cultivos n mades, pastoreo forestal, 
fijaci6n nitrogeno, mantillos, frut os 

nueoes 

oanastos, DlUeb1es, 

'"""",;;;;;;, ... ...,;;;;;,J .......... ______ ;,;;;;;;.-.,,-I Seda, lIiel, cera, laca 

rl 00111&8, resinas 7 
aceites 

H Carb6n ve~al .-
H Poete. 

HTro .. s J-

H Tro ... lIIU'a chatllL. 

H Madera 1I&I'a DUl1)l. t-

"-I Re.iduo. 

Tallado, inoienso, produotos 
duooi6n de vidrio 

Re.inas, taninoB, terpentinas, desti-
lados resinaa. acettes e.encia1es 

Agente reductor en siderurgia, productOI 
qu!lIicos, cloruro polivinilioo (CPV), 
ce1ulas secas 

Postes ellictrico., ade.s I 

A.errado, carpinteria, DlUebles, cajo-
n.r !a , astiUeros, lIineria, oonstruo-
cione., durmieutes 

Bnohapado, chapas, IIU. ble., oajone., 
oonetrucci6n 

Papel d. diarios, carton •• , papel de 
imprenta 7 para e.cribir, envases, ca-
joner!a, pulpa soluble, deetilados, 
t.:r:Ules " v.ett_nt __ 

Tablero. de partioula., t ablero. de 
tibru, papal de reuso 

l'Mllhl Bu.oo JIIIII.<I1a1. J'or.etZ7. Seater PoliCY' Paper, febrero, 1978, p.16 
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ANEXO C 

CUENTAS DEL SECTOR FORESTAL 

Esbozo de las ouentas del seotor fore8tal 

Cuadro No. 

1A 

1B 

2A 

2B 

2C 

3A 

3C 

4 

5A 

5B 

6 

7 

8 

Titulo 

1980 (ano base): Cantidades de producci6n de product08 forestale8, 
oomereio, oonsumo y valor de 11. materia prima necesaria. 

1980 (ano base): Balances de pulpa y papal (para derivar los re­
querimientoB de pulpa). 

1990: Producci6n de produotos forest ales, comeroio, consumo y valor 
de 11. materia prima requerida. 

1990: Balances de pulpa y ps.pel. 

Derivaoion del con8umo estimado para 1990. 

2000: Cantid&dea de produccion de productoa forestalea, oomereio 
oonsumo y valor de 11. materia prima necesaria. 

2000: Balanoes de pulps. y papel. 

Derivaoion del consumo estimado para 2000. 

Balanoe de ofertaB de materia prima - 1990, 2000. 

Valores unitarioB de los produotos forestales, y valor total de 11. 
produooi6n y oomereio, por produotos, 1980, 1990, 2000. 

Cuadras de resum.n: Valor d. 11. produooion y comereio. 

Industria for.stal: Diatriruoi6n d.l valor total a loa faotorea de 
produooi6n • inaumos importados, 1980, 1990, 2000. 

Pagos al seotor de induBtriaa tor.stales por part. de otros Beot0l'88 
y oonaumidor.s tinal •• , 1980, 1990, 2000. 

a.quisito. d. oapital . .,uoional y mana d. obra paz-a 1990 y 2000. 

II· · 



9A 

9B 

10 

-~-

Cuentas de dob1e entrada: Sector bosques 1980, 1990, 2000. 

Cuentaa de dob1e entrada: Seotor industriaa forest ales 1980, 1990, 
2000. 

Bosques e industriaa forest ales - Contribuoione. a 1a economla del 
Est ado , • importancia del oomeroio. 
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No es neceaario adquirir una sr~ experienoia en pron4atiooa eOODdmicoa para ~e 
ouenta que ae trata de un. tarea muy d111c11 que debe .er encarlda oon 1llU.0hu preo_oiOll". 
mat .. precaucionea aon e.pecialmente vAlidu para el .ector torestal doDde 1 .. rotaoion .. 
de produooi4n de madera de medio liglc Ion oomun.s. ma una tare. adn .... ditfo11 en los 
pal.es en delarrollo, debido a lu moditioaoiones oontlnuaa de aus ooDdicion.s eOOD6aioaa, 
pclitio .. y 10Cial88. Adsla,laa tiDalidadel de lOB pron6aUcoa pued.en c_biar 1IUOho. No 
eB lispre t&oil estableoer qu& y porqu. Be pron6stioa. E1 leotor debe ocmpreDder que DO 
hallar4 en este dooumentc la contestaoi6n a eBtas preguntaa pueBto que aqul se trat. sol .. 
mente de elcoser t'cnicas. Sin embargo, la gama de Uonicas analizadaa ea b .. t~te cpU. 
oomo para aooger muchos diferentes easoa de pron6atiooB. La seleooi6n y el 'ntaai. pu .. tos 
en au preBentaci6n Be baaan sobre la premiBa de que las perBonas que fcrmul.n deciaion.s se 
intereB&n eBpecialmente de lOB pron6sticoa oondicionalea. mataa personas deBean conooer qu' cosa sucederla con determinados elementoB del sector foreBtal en el ouo que algu.naa 
variableB fUndamentaleB se des&rrollen en una manera determinada, eBpeoialmente ai eataa 
variables pueden Ber controladas. 

l!h este dooumento se analizan ouatro mftodoa para hacer pron6atiooa. econometria, 
prcsramaoi6n matem4tioa, modelos eatruoturales y el Delphi. Se pr.Benten ejsplca aenoi1108 
para ilustrar oomo pueden UBarBe eatoB m'todos para oonteBtar determinadoa prcblsaa. 

&lte dooumento ha aidc eaerito para el perBonal Uonico que pariicipa en 1a pl~it1-
oaci6n del sector torestal, a tin de ayudarlc a elegir una t'onica aprcpiada deade e1 
inicio del planteamiento de un pron6atico. El tsa Be trata en forma elemental, y a610 
se requiere un concoimiento Bimple de matem4tica y eatadisUca. Se adjunt. un IIDUO para 
aclarar algunos de los probl.aa mas Uonicos tratados en el dooumento. Reconooiando que 
no hay mucha experienoia Ucniea en un pals Upioamente en desarrollo, se han enoarado 
eapeoialmente los m'todos mae simples. Sin embargo, no hay maneras espeoialea de haow 
previsionea para lOB palses en desarrollo 0 para los deBarrolladoB. En efecto, los pro­
blemas t'cnicoB encaradoB son pcr 10 seneral mucho mae sraves en un pals en vi .. de 
deBarrollo. 
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1 • IN'l'ROll1CCION 

En eate docwnento .e han analizado cuatro enfoque. generales para pronoatioar 
a largo plazo evoluoione. del sector forestal en pai.es en vias de de.arrollo, que 
son: 1a eoonometria, la programaoion matematica, los modelo. estruoturales y el Delphi. 
En 1a .egunda parte del document 0 , al tratar 1a eoonometria, .e han enoarado exolusi­
vamente los model os adaptable. a las si tuaciones de los paises en desarrollo. Estos 
paise. tienen por 10 general pooas observaciones cronologicas que describen el seotor 
forestal y sus ambientea. Ademis, el objetivo dominante en estos pat.es 8a llegar 
al estado de de.arrollado. en todos sus aspectos 10 mas pronto poaible, inoluyendo 
las actividades forestalea. Por estoa motivos se pienaa que los modelos eoonometrioo. 
deber{an basBrse aobre una ampHa informacion, que refleje no solo el pais del oaso 
sino tambien otros paise. en un nivel de deBarrollo mas adelantado. Se de.oriben 
algunoa aimples modelos econom'tricos basados en estadisticas internacionales. Los 
mas senoillos pueden Ser puestos en practica con la ~da de oalculadoraa de bolsillo 
o por anilisis grB.fico. Un uso ma. a fondo de 1a gran cantidad de informacion esta­
dtstioa disponib1e en las agencias internacionales requiere oomputadoras grandes y un 
anilisis eoonometrico profUndo. Sin embargo, muchos pronosticos pueden hacerae emple­
ando parametros de elasticidad que se hallan en estudios publioados, sin tener que 
reoalcular eatas elastioidades cada vez que se requiera un pronostico. 

Loa modelos de programacion matematica se analizan en la teroera parte de este 
documento. Estos modelos son utiles cuandO el pronostico deseado implioa muohas varia­
bles interrelacionadas que deben Ser previstas simult4neamente. Debido a su oalidad 
de buscar soluciones opt lmas , los modelos de programacion matematica se adaptan muy 
bien a los casos en que deben obtenerse pronosticos normativos. Pero las reoomenda­
oiones de politicas que de elloB derivan son adecuadas solamente si, entre otras oo.as, 
la funoion objetiva viene definida e interpretada correctamente. Los modelos de pro­
gramacion matematiea requieren menos datos que los modeloB eoonometrioos pero pueden 
llegar a Ber excesivamente grandeB y engorroBos. Ademas, los modelos de programacian 
matematica requieren por 10 general equipos grandeS de computaci6n, una correspondiente 
experienoia y un prolongado esfuerzo. 

La cuarta parte del dooumento trata de lOB modelos estruoturales. Dentro de 
este enfoque general de pronc,sticos a largo plazo se han examinado dos tecnicas: la di­
namica de sistema y la simulaoion de impacto oruzado. Ambas pueden aoomodar una gama 
mas amplia de variables que en los casos de la programaoion econometrica y la matema­
tioa. Los model os eatruoturales pueden ser uaados ventajosamente en los oasos en que 
las variables, para las cuales no ha;y datos "solidos", henen una influenoia primordial 
sobre las evoluoiones futuras del sector forestal. Sin embargo, los mltodos para los 
modelo. estruoturales por 10 general no dan pronc,sticos - indioes correotos. Su utili­
dad se baaa en que desoriben los efeotos variados y a veoes inesperados de politioas 
al ternativaa. Los pron6stioos a largo plazo pueden obtenerse muy ri.pida y eoonOmio ... 
mente oon metodas de simu1aoion de impaoto oruzado, pero au valor para tomar decisione. 
e. dudo.o puesto que caraoen de definioiones rigurosas sobre 1a estruotura del mOde10 
y 1 .. variables. Los modelos de din&mioa de sistema son mae risuro.o. perc la con.­
trucoi6n de estos sistemas ea todavia un arte oon limitado apoyo t.onioo y empirioo. 

La metodolog!a Delphi para pron6stioos y aUB variantea .e analiza en e1 oapitu-
10 quinto. Se reoomienda que eate enfoque, que ea esenoialmente el re8Ulllen de la opi­
ni6n de un gru.po de expertos, sea us ado oon preoauoi6n. E1 Delphi e. probablemente e1 
m6todo lIenos riguroso &qui analizado. Es el mas oportuno en las aituacione' en que e1 
problema a proDOstioar ha sido definido someramente, e.peoialmente ouando no haJ un 
aouerdo iDioi&! com aobre ouJ.les .on las variable. que deben ser pron6stioadas. 
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Podrta Ber el ouo ct. un eBtudio Bobre opoioneB en pol1tioa foreBtal, 40nde debe obte­
nerH el aouerdo ct. diverao. g.rupo. de partioipant .. entre lOB qu. tol'lllUlan deohicme •• 
lID lOB ouo. d. PZ'Ol'l&Btiooe .b ezacto., eepeoialmente .1 pueden OuaD:Utioar .. todu 0 

por 10 aeno. alpnu de lu variabl.. que intereean, .e ooneidera que deberl uaar .. un 
Mtoclo ab objetivo. 

LOB renl ta40B B. relNlHn en la U tima part. del dooumento. Se 11e .. a la OaD­
oluai&n que la tormulaoi&n d. pron6Btico8 a lar80 pluo del Hotor forestal en pdB •• 
en viu de ct..arrollo reaul ta a.jor ueando una oombinaci6n d. divar.OB m'todoa. La de-
01.i6n .... illportanb •• t' en la el.ooi&n d. 1& gent. que har' 108 pron68tioo8, mu qu. 
.obre .1 .'todo miamo. 
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2. MOlELOS ECONOMETRI COS 

Un modelo eoonometrioo e. un oonjunto de eouacione. de.tinad.. a proporoionar 
una explioaoion ouantitativa sobre el oomportamiento de 1 .. variables eoon6mioaa 
(Chri.t, 1978). Loa modelo. eoonometrioos nacieron del ensamble de tres tipos de tra­
bajo: (i) la teoria eoonomioa, (ii) los metodos para la estimacion de parametro. y 
oomprobacion de 1 .. hipote.i., y (iii) la medioion de las variable. economioas por me­
todo. de mue.treo y de recolecoion de datos relaoionadoa. Debe insi.tirae .obre el 
hecho de que 1 .. treB diBoiplinas tienen igual importanoia para el avance de la eoono­
metria. De.graoiadamente, 8i bien la teoria economica ea muy rioa, y los metodo. mo­
demo. de estimacion son bien adelantados, el teroer .oporte para el trabajo empirioo, 
o sea loa buenos datos, e. debil. Eata .ituaoion no .s excluaiva de la eoonom!a fore.­
tal, Di de los paise. en desarrollo. En todo el campo de la eoonometria h~ una no­
table diferencia entre la teorta y 10. metodoB adelantadoB, por un lado, con una debil 
informacion por e1 otro. LOB datoB eoonamicoB generalmente Be oaraoterizan por la 
pobre definioion de las oantidades que Be miden, por la inexactitud de las medioionea, 
o por la falta total de medicione. de las variablea clave. 

A pe.ar de est .. limitacione., en el curao de 10. ultimo. 15 .nOB ha habido un 
crecimiento muy rapido de 1& cantidad, .. t como de la calidad de modelo. de meroadeo de 
productoa forest ale. basadoB sobre metodos econometricos. Pareoe predominar actual­
mente un oierto acuerdo general en que el empiri.mo riguroso e. el mejor oamino para 
haoer e.tudio. forestale. de mercado y para preparar pronoatioo. a largo plazo. H~ 
diferente. motivos en .u favor, inoluyendo el heoho que h~ un gran paquete de oonooi­
mientos aoeptados, relacionado8 oon loa modelos eoonometrioos, de modo que un modelo 
empirioo facilita el prooeBO de revision pue.to que tedas las hipote.i8 deben Ber ola­
ramente definidaa y que un modelo formal puede .er mejorado continuamente. Este pro­
oeso de revisiOn y de perfeooionamiento orttioo es fundamental para el progreBo en 
oualquier campo de 10. oonooimientoB, inolusive en lOB pronoBticoB a largo plazo. 

En la sacoion siguiente .e veran rr~idamente algunOB de 10. oonoepto. y defini­
oione. generaleB que Be u.an para haoer modelo. eoonometricos. Posteriormente,ae pre­
.entarin algunOB modeloa que .e sup one .ean los mas utileB para hacer prono.tioo. a 
largo plazo para 10. mercados de produotos forestales en 1 .. eoonomi .. en desarrollo. 

2.1 Conoepto. Y definioione. en la elaboracion de modeloa eoonometrioos 

Para evitar una axoeaiva abstraooion, el siguiente analisi. usa un ejemp10 sen­
oillo. Eate ejemp10 desoribe un modelo destinado a exp1ioar el meroado de la madera 
para pulpa en un pais indefinido. El modelo .era u.ado para hacer pronostiooa. 

2.1.1. Eouaoione. e.truotural •• 

En •• te ej.mplo, e1 meroado naoional d. madera de pulpa esta repre •• ntado por 
1 .. tr.a .igu1ente .ouacione.a 

La cleaIaDdaa Q -a+bIC + u (2.1) 
dt t t 

La ot.rta. Q -o + dP + e Q + v (2.2) 
at t at-l t 

mqullibriol Q - Q (2.3) 
dt at 
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Eatas ecuaoionea .atructurales desoriben la visi6n previa del analista .obre la 
forma en que divereas tuerz ... interaotuan para determinar la oferta, la demanda y e1 
pHoio de la madera para pulpa en e1 pals analizadoo Est. punto de vista der1va de todo 
el oonooimiento que .1 analiBta pued. tener, inolusive otroa .studios de la teor!a y 
de la ezperienoia peraonal. 

La primera eouaoi6n dioe que la demanda de m"'era para pulpa en un determinado 
.no, Q , aa una f'unoi6n linear de la capacidad instalada para la fabrioaoi6n de pulpa, 
'to Am~aa variablea ae e%presan por unidad de tiampo, p.ejo tonel.,.as por anoo Es 
tl.otible auponer que 1a demanda aumenta a medida que aumenta la oapaoidad de producci6n 
y por 10 tanto el ooeficiente b ea positivo. ObB6rveae que el preoio de la madera 
para pulpa, P , nc aparece en la ecuaoi6n de la demanda, 10 que implica que en eBe mer­
cado el preci~ de 1a madera para pulpa ea una minima parte del coato de prcducoi6n de 
la pulpa y que una vez que Be ha inBta1ado una cierta oapaoidad. todo Be haoe para uaarla 
en forma completao 

La aegunda ecuaoi6n eatructural indioa que la oferia de la madera para pulp., ori­
ginaria de la regi6n analizada en un determinado ano, Q t' ea una tunci6n del preoio de 
la madera para pulpa de eae milDlo anc y de 1a oferta de! ano anterior, Q "t_10 Se ha 
pHaupueBto que la oferta eata relaoionada en forma pOBitiva, oon el pre~1o y oon la 
oterta del aDo anterior, llegandoBe a los ooefioientes positivos dye. 

Estaa dOB eouaoiones son eBtocaaticaa. Se Bupone que son s610 aproximadamente 
vllidaa, y que oontienen faotorea de perturbaoi6n, ut y v t' que ae aupone aean pequei'ioa, 
inobservadoB y oasualea. La tercer ecuaoi6n estruotural es por 10 oontrario una 
i denti dad, aupueata uaotamente valida, que expresa que 1a oantidad de madera para pulpa 
de la demanda de un ano determinado debe aer igual a la oantidad orrecida. 

2.1.2 TiRoB de variables 

Entre las variables, se sup one que la oapaoidad de produooi6n de pulpa ICt Bea 
determinad.a por tuerzaa oompletamente extemas al modelo y que se denominan ex6enaa. 
En efeoto, una de laa finalidadea de eate mOdelo podrla aer de predeoir el ereoto de un· 
plan a largo plazo de ampliar la oapaoidad de produooi6n de pulpa, sobre lOB preoios de 
la madera de pulpa, auponiendo numerosoa proveedores privadoa de madera para pulpa. Lu 
otru variablea, Qd.t' Q t y Pt ' que se determinan para el sistema ouando .. dan los 
parinletroa, laa in'ferre~noiaa y las variablea u6genaa, ae denominan end6enas. O~ 
aervese que la eouaoi6n de la oterta oontiane una variable end6gena de arrastre (la 
oterta del .no anterior, Qst-l). Las oonientsB variables end6genaa, Qdt' Qat y Pt .on 
oODooidaa oomo variableB dipendientea solidalea. Laa ex6genaa y 1a varIable end6gena 
de arraatre, ICt y QBt-l se denominln variableB predetel'llinflas, puesto que sus valoree 
.on tijadoa 0 faera del siBtema en oueati6n 0 antes del ano t 

2.1.3 POI'DIU rtduoidaa 1 10. pron6atioo. 

El sistema de eouaoione. estruoturales (2.1), (2.2), (2.3) puede .er re .. lto, 
para 188 variables dependiente. lol1dalea, en tunoi6n de 1 .. variables, de loa para­
metro.,. perturbaoione. predeterminad... Ellto neva al 
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Donde Q •• la oantida4 de madera para pulpa que en el aiio t equili bra la cleIIanda oon 
la ote;ta. La. eouaoione. (2.4) y (2.5) .e denomine fOftM reduoidM del mode10. E8ta 
forma recluoida pued.e .er u.Ka para determinar 10. valorea tuturo. de 1 .. variable. de­
pendient.. aolidale., Qt Y Pt· Ea olaro, ain embarso. que eatoa pron6atioo. .erm in­
exacto.. H~ trea tuentea dj error: Primera y mu import ante , 1&8 prediccione. deben 
bacerae con reapeoto a 10. valores tuturos de 1a variable ex6gena let. Segundo, deben 
eatimarse 10. pariunetros de 1 .. eouaciones de forma reduoida. Tercero, d.ben haa.rae 
10. pron6stioo. de 1 .. perturbaaion.. ut Y •• Por 10 general a. pre sum. que e1 
valor tuturo d. 1 .. p.rturbaoiones es igual a s~ hipotetioo valor .sperado, 0 aea oero, 
de modo que en el major de loa oasos s. obtienen pronostieoa de loa valor ••• aperados 
para Qt Y Pt· 

2.1.4 Pronostiooa oondioionalea e inoondioionale. 

Hie .. e 1a hipotesis de que los p1anifieadorea en e1 pals d.1 ouo pien.an aumen­
tar la eapaoidad de procluooion de pulpa del r por oiento anual .n e1 our.o d. loa 
proximoa di.z .nc.. 5e d ••• a aab.r ouale. ..ran 1.. con.eouenoi.. de eata .xpanaion 
aobre .1 oonsumo futuro de madera d. pu1pa Y sobre au preoio oorrespondi.nte. Con e1 
ritmo de ereeimi!llto Y 1a oapaaidad actual s. puede oalcu1ar 1a oapacidad f'utura, let' 
para oUf,lquier ano t • Usando 1a eouacion (2.4) Y 1a re1acion ut 0l el oonaumo 
futuro de madera para pulp&, Qt ,puede s.r antone.s oalcu.1ado para e1 ano t Con 
eatoa datos Y ~poni.ndo qua vt : 0, al preoio tuturo Pt pued. tambi'n aar oalau­
lado para .1 ano t empleando 1a .ouaci6n (2.5). 

Eate tipo de pron6atioo en a1 aual e1 nivel futuro d. 1 .. variables exos-naa •• 
toma tal oomO ae 10 da, ae denomina pronoatioo oondioional. En nuaatro ejemplo, .1 
pronostico del preoio y del consumo de 1a madera para pulpa e. oondicional a que .e 
conoret_ 1a programada expansion de la oapaoidad. Loa pronostiooa oondicionale. .on 
espeoialm.nt. utile. ouando loa que tormu1an lu politic .. pueden contro1ar tod .. 0 per 
10 meno. algun .. de las variables exogenas. En eaa oaso indioaran 1 .. oonaeou.noia. de 
un d.terminado ourao de acoion. 

5i, por otro lado, d,ben tambien pronostioars. an alguna toma los valoree fu­
turo. de.oonooidos de variab1.a ex6genaa, muy probab1ementa oon infomaoi6n externa al 
si.tema de inter6s primario, entonoes el prono.tioo de toma reduoida d. 1u variab1ea 
dependientes 801idale. ae dio. que .on inoondici0na+ea. En e1 oitado .jemp10 .erla el 
OaBO ai 1a capaoidad futura de producoi6n de pulpa no dependiaae de 188 d.ciaione. de 
un gobierno centralizado aino del comportamiento de loa inveraorea en un meroado ocmpe­
titivo. Deberin antono.a obten.r.e loa pronoatioos d. let ,s.a por expanaion d.1 
mode10 e.tJ'\lctural con una explioacion sobre 11. fomaoion de 1a nueva oapaoidad., u OD­
tentendo dicha intormacion de otr&8 tuente •• 

2.1.5 E.peOiti0!9ion,. y e.timacione. del modelo 

Ya .e ha notado que 1a precision de un pronoatioo obtenido per eouaoiona. de 
fol'll& red.uoida de un mode10 economitrico depende en parte de 1a preciai&n de 10. para­
metre. del IIOdelo. E.tos a au yes dependen de 1a olarid.lld. oon que ae ha eapeoitioado .1 
mode10 y 4e 001lI0 .e ban lIIeelido loa par.etrea. 5i bien en loa pat .. a en de.arrollo la 
talta de Du.eno. elato. e. la prinoipal 1imi taci6n al de.arrollo d. modelo. adeouado., 
una mala tDfor.aoi6D no juetifioa una metodol0,la defioiente. No e. neoeeario aqui en­
trar _ lOB detalle. BObre e1 de.arrollo de 10. model0. eoon_trico. pue.to que hq 
muoho. _oelente. libre. en la materia (John.ton, 1971; Theil, 1971; Madd.ala, 1977). 
Sin .abu-CO, .n el aaMZO '¥ para rlpiela reterenoia .e otrece una rlpicla reTi.i6n de al­_ott . die loa probl ......... 00llUll .. qIle BUrgan en 1a •• timaoi6D de modelo. con una 0 mb 
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eouaoionea. El anexo aigue el ejemplo anterior de un modelo de m.rcado d. mlldera para 
pulpa desorito en las eouaoion.a (2.1) a (2.3). 

2.2 Mod.los d. pron6aticoa econometricos dtil.s para .studioa seotorial.s foresttle • 
• n palses en d.sarrollo 

Entr. 108 m6todoa econometrioos acc.sibles, laa taonicaa con una .ouaci6n han 
sido fundamentalmente las de uso mas amplio para oaloular pron6st1coa a largo plazo 
para los mercados de los product os forestales. Loa sist.mas oon eouaoion.s aimulti.ne .. 
han sido empleados prinoipalmente en paises desarrollados (MoKillop,1967; Robinson,1974; 
Adama,1977). Mas recient.mente, ha habido una tendencia de no d.aarrollar modelos eoo­
nom6tricos puramente simultaneos sino de combinar diferentes ticnic .. inclusive de 
eouaoionea singulares y modelos de programaoion matemaUca (Adams y Ha.;ynea,1980, Buon­
giorno,1981). Dados los problemas relacionados con el d.sarrollo y estimaoi6n de mo­
delos de ecuaoiones simultaneas, aUn .n las mejores posibles condiciones (ver Anexo A.6) 
es muy improbable que resulten de utilidad para pronostioar mercados de madera para los 
paises en desarrollo para el pr6ximo fUturo. En este capitulo se pondra infasis por 10 
tanto en reviser loe modeloe de ecuaci6n simple que han demostrado eer los mas utiles 
para loa estudios internaoionales, inclusive para los patses en v!as de desarrollo • 

• 
2.2.1 Limitaoiones de datos 

El uso de modelos econometricos para pranostioos a largo plazo de los meroados 
de los produotos forest ales en patses en desarrollo,resulta p&rtioularm.nt. difioil por 
las sigui.nt.s condiciones preval.nt.s. La mia notable es la falta de datos adecuados 
sobre muchas de las variables que interesan. Por ejemplo, una vision rapida a las re­
ferenci .. basioas internaoionales para estadtsticas forest ales, el Anuario de la FAO 
para produotos forest ales, hace ver que en muohos paises en desarrollo algurlas Nta­
distioas fUndamentales, como las producoicnes de trozas 0 de madera aaerrada, son a 
menudo solamente estimaoiones aproximadas hechas por los espeoialistas de la FAO. Lo 
miBll\o vale para las estadtsticas demogr8.ficas y eoon6mic", incluyendo ingresos y pre­
oioa. Ademas, las estadistioas disponibles abarcan por 10 general un periodo oorto, 
oon frecuencia no m~or de diez a quince anos. Durant. tal.s periodos h~ por 10 
cOmUn una inaufioiente variaci6n de datos que permiten obtener estimaoionea corr.ot .. 
para loa parametres de un modelo econometrico. Para demostrar este punto se vuelva al 
modelo preaentado anteriormente (pagina 66) para un Mercado de madera para pulpa. En 
eae modelo, la fonna reducida para la eouaoi6n de la demanda, eal 

Q • 
't 

cSPnde Qt y Xt son e1 consumo de madera para pulpa y 1a capaoidad de produoci6n de pulpa, 
r.ap.otivamente. Puede demostrarae que (Annstrong, 1978, pigina 186) ouando b d.riva 
de 1a .aUmaoitm por minimos ouadrados, reaulta v8.lida 1a Biguiente re1aci6na 

Var(b) • Var(Q/K) / (Var(X)" n) (2.6) 

10 que 8ip1fioa que 1a exaotitud oon 1a oual .1 pariuDetro b puede .. r _dido (1:D.di­
o. por Ver(b». deoreoe direotamente oon 1a varimoia.n Q ,que no puede Ber u­
plioada oem variaoione8 en X ,y dilllll~' a medlda que 1a oantid&d de oba.rvaolonea, 

n , diBm1n~, y que 1a f1uotuac16n en 1 .. o'b8enaclone8, Var(X), di_il1U1e. Por 10 
tmto, para tener un mode10 de pron68tioo oorreoto (baj& Vereb», deberia tenerae. 

1) Una bI1en& hip&t'8i8, en e1 aenUdo de que gran pari. de 1a vC"lao1&D. ell 1a 
demanda .Btl realmente re1acionada con 1 .. variacion.a .n 1a capaci4a4. _ 
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modo que Var(Q/K} e. pequeno. 

2) Una gran omtid.ad, n ,da ob.arvaoiona •• 

3) Obaervaoione. 10 mia ampliamante diaper.as, oorre.pondienta. a grande. va­
lora. de Var(K), y por 10 tanto tambien de Var(Q). 

Las oondioione. 2) y 3), que Bon difioilea de Batisfaoer con datos de .erie. 
crono16gioas en palse. deBarrolladoB, ganeralmente no pueden ser empleadaa en 108 pal.as 
en vias de desarrollo. 

otra raz6n por la inadaptabilidad de puros datos cronologicos en 10. paises an 
vias de desarrollo es que estos paises estan pasando por oambios mu;y r8.pidoB. Ello8 en 
efecto estAn buaoando cambios &celerados. Las observaoiones sobre desarrollos del pa­
sade, dentro del pals, que interesan son t.odavia validas para predecir futuros desa­
rrolloa a largo plazo en dicho pais, pero de la miama manera 10 son loa datos de otros 
palses. Ello es singularmente v81ido puesto que, por bien 0 por mal, la idea de de­
sarrollo en muchos palaes del teroer mundo significa en esenoia construir un sistema 
econ6mico, politico y a veoes cultural que se parezca 10 mas posible al de los paisea 
actualmente desarrollados. 

Parece por 10 tanto inevitable que, cuando se preparan pronoatiooa a largo plazo 
para los mercadoa de productoa forestaleD en un paia en desarrollo, debera enoarar.e 
en una perapectiva internaoional. Los datos uaados deberin provenir de diferentea 
palses, y loa modeloa deberan aer adaptadoa a eate tipo de informacion. Debe &d.emaa 
minimizarae la cantidad. de hipotesis previaa. 5i se usan solamente datoa del pa1a en 
cuesti6n, se implica de que h~ alguna diferenoia fundamental entre el pais y el resto 
del mundo, y que se desarrollara en una forma fudamentalmente diversa. Ha,y por su­
pueBto diferenoias, pero muchaa de ell as Bon aimplemente e1 reaultado de fuerzaa eCo­
n6mioas que obedeoen todas a las miamas leyea. Una mejor comprenai6n y por 10 tanto 
mejores pron6stiooB puedan obtenerBe oon~entrindose en la interpretacion de estas leye. 
de fondo, mas bien que observar oasualmente las idiosinoraGlias de un determinado pais. 

2.2.2. Pron6stioos a lar~ plazo del oonsumo de product os forestales en palses en vias 
4 

d. desarrollo 

La mlOYoria de los pronosticos a largo plazo de los meroados de produotos fores­
talas, tanto .n paisas desarrollados que en vias de dasarrollo, Sa han reterido a los 
requisitos futuros. Si bian Be ha debatido muoho sobre 10 que realmente signifioan 
las palabru "pron&stioos" y "requisitos" (Gragory,1966), una iitil interpretacion del 
probl.ma es la siguiante: i,que nivales de consumo predominaran pret.rentem .. nte diez, 
veinte 0 ma. ws, trent. a esquemas alternativos, program ados 0 e.perados, y trante 
a las relaciones notadaa entre eatos .aquemas y al creoimi.nto del oonsumo de produotoa 
torastales? Eate tipo de pron6stioo oorresponde entonoes a la detinici6n dada anterior­
mente (piBina 67) de pron6stioo oondioional. En oontraate, un pron6stioo inoondioio­
nal ne aa una atirmaci&n de 10 que puede .ar al futuro. En oambio, represent a una ex­
ploraci&n, sobra el eteoto a largo plazo en el seotor torestal, por part. de ciert .. 
tendenoi .. hipothadU del desarrollo nacional. Una vez determinada la relaci6n entre 
el oreoilliento eOOll6aaioo y deIIIogr&tioo y el OOnsUlllO de produoto. torestales, pueden en­
tonees interpretarae retrospeotiv.en'te los reqUisitos de oapaoidad manufacturera, de 
inBWIIOil de materia prima, de produotivid.ad de la tierra tore.tal, y de oapital, melO de 
obra 7 o~i.tllOi6n. El pron6atioo oondioional del oonsumo aparente es .clamente uno de 
loa elementoa en e.os clloulo. de plelitioaci&n. Sin embargo, el reoonooimiento de au 
aportanoia ha llevado a diversu metodologi .. eoonomltriou para realizarlo •• 
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2.2.2.1 Y.~ie~os de simples interrelacioptl 

Una oantidad de estudios anterior8s, esp.oialmante los ejecutados por FAO, han 
llevado a diferentes model os destinados a tratar los problemas creado. por la inexa.cti­
tud de datos, per las series crono16gicas cortas y por la insuticiente variabilidad 
hallacia en los pa.ises en desarrollo. Los estudios precedentes se han apoyado casi 8%­

cluaivamente SC~Te datos interrelacionados, referidos a varios paises observados durante 
un d.terminado periodo, p~r ejemplo, de un ano. Se han formulado consecuentementa las 
f\meiones del oonsumo, que se pre sent an en la siguiente formula general: 

C, • f(Y, u, ) 
1 1, 1 

donde Ci es el oonsumo per capita de un determinado producto que interesa en un pais i 
(i • 1, ••• , N) en un ano especificado, 0 Mis a. menudo el oonsumo medio, por ejemplo, 
para tres -nos; Y es el ingreso per capita, 0 Mis frecuentemente el producto bruto in­
terno (P.B.I.); f es una. forma espeoinea. funcional; ui. es un termino de perturb&­
cion. El cone.pto que respa.lda. el modelo es que 1a ecuaclon (2.7) es una ecuacion de 
forma redueida. (pagina 65) de un sistema de oferta-demanda en el cual las prinoipales 
f'u.erzas reotoras son el creoimiento econ6mioo, medido por Y ,y el crecimiento demo­
gr&fioo, implicandose que se UB&n los datos per cSpi tao 

El modelo (2.7) ha sido ampliamente usado en los pronostioos a largo plazo para 
produotos torestales, eBpecialmente para papeleB y cartones. Se han empleado diteren­
tes formas f\moionales, que van desde la funoion log--normal (FAO, 1960) a log--log, log-­
linear y log-inversa (FAO, 1972). A los tines demostrativos aqui se usara la forma 
log-log siguiente: 

un C, • a + b Ln y, + u, 
1 1 1 

(2.8) 

donde a y b son parametr~s constantes. Est~ formula tiene la ventaja de au simpli­
cidad, y reduoe e1 problema de 1a heterooedasticidad (ver Anexo A.5) que a menudo Ie 
prelenta ouando se usan da.tos interrelacionados. Ello presupone la neoesidad de una 
oonstante elasticidad del consumo oon respeoto a los ingresos, b ,pero no es un pro­
blema siempre que se excluyan del paquete de datos los paises oon elevados ingresOB, 
oon la tendenoia a tener mis bajas elastioidades de ingresos. La tormula simple del 
modelo hace posib1e estimar a y ~ p~r los minimos ouadrados oomunes oon una 
oomputadora de bosillo. Una. solueion algo menos exacta puede obtenerse gr&fioamente 
alentando los val ores Ci y y, para cada pais sobre papel (2-10g) dob1e-logaritm100 y 
estimando visualmente la ecuieien que ma. se acerca. Sobre papel 2-logaritmioo, la 
ecuaoien (2.8) resultara en una linea dereoha (Figura 2.1). 

La ecuacion (2.8) puede ser empleada para caloular un pronostico oondioional del 
CCUUIIIO, dindose un nivel especirico a la poblaoion y al ingrelo futuro. Supongue un 
pab ouyo oonsumo per capita de papal de diario, ingreso per oapita y poblaci6n Ion res-
peotivamente CO' YO NO' Este pats esta represantado por el punto A en e1 8i'&fiC~ 
de 1a Figura 2.1. d desea un pronostioo para el oonsumo de papal de diarioB a 10 moa. 
Se estima que ai lu pelitioas oorrientes demogr&t1ou Bon Batisfactoriu la poblaoi6n 
dentro de 10 anoB sera de NF• Adema., el ri tmo de oreoimiento econ6mico progremado 
lleva a un ingreao per capita para dicha teoha igual a YF• E1 cilcu10 de un proneBtico 
condioional sobre el conltUlllO nacional de papel de diario implica obtener mteB un pro­
n6atico ccndicional de consumo per oapita, CF• Ello puede obtenerae OOn e1 modelo 
(2.8) de dos maneras. POliblemente 10 ma. oomGn el de uaar 1a fOrmula, aproximadamente 
diferenoial, da (2.8), 0 .eaa 
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6c/c • ~ (AY/Y) 

donde ~C/C 1 ~Y/Y son los oambioe relativos en el oonaumo per oapita 1 en los ingre­
sos per olpita respeotivemente, durante el intervalo de 10 anos. Entonoea, el oonsumo 
:fUturo per oapita puede eatimarae de 1& siguiente manera: 

(2.10) 

Este enfoque equivale a dibujar aobre la l"igura 2.1 un sepento .A:B paralel0 a la 
linea que refleja el model0 repreaentado (2.8). Se preaupone que el oonsumo del pata 
en cueati6n queda constante con reapecto al oonaumo de otros paises con el miamo nivel 
de ingreaoa. 

El segundo enfoque reohaza eae punto de vista 1 define que el mejor pronoatioo 
condioional del consumo per capita para oualquier pais (inolusive A) cuyo ingreso ~ 
turo per olpita es YF, esta dado por la relaoion: 

Ln C" • 
F 

(2.11) 

que oorreaponde al punto B#en la Figura 2.1. Eate prooedimiento preaupone que, si 
bien el oonsumo del pats ea oorrientemente por debajo de la media para un dado ingreso, 
ello no tiene import anoia an la eatimao1on del oonaumo :fUturo. Por supuesto, cualquier 
punta entre B 1 B'reprasentara un aouerdo antre astos dos puntos de vista. Una mejor 
s01uoi6n serla 1a de detenninar emp!riolllllente oualquier grado de oonverseoia de los 
paises hacia a1guna nonna 0 le1 media, 1 de us&r loa resultados para 108 pronostiooa. 
Este tipo de modelo Be presenta a continuaoion. 

El modelo (2.8) puede 8er oritioedo en cuanto que, aiendo una eouacion de forma 
reduoida de un sistema completo de oferta-demanda, debaria tener, para 1 ... variables 
explioat ivu , modifioadorea de of art as 1 de demandaa. En este sentido, Pringle 1 
Arnold (1960) 1 Gregory (1966) han pu.ato espeoial atenoion en el efeoto de la rique. a 
de un pai. en reouraoa forest ales sobre el oonaumo de produotos mecanioo. de la madera, 
especialmente madera aaerrada. Gregory ha usado las funcione. del oonsumo con 1a si­
guiente formula: 

(2.12) 

donde W es un indioe de disponibilidad de madera basado sobre el &rea forestal de un 
pals i • Los reeultadoa de Gregory indicaron una relaoi6n signifioativa 1 positiva 
entre la disponibllidad de madera 1 el oonaumo de madera aaerrada. Gregory reoomendo 
que al haaer pron6stioo. a largo plazo se usara la ecuacion (2.12) en su forma diferen­
oial, teniendo en ouenta la preaente posioi6n del pate Y Buponiend.o que para un deter­
minado oambio en lOB ingreaoa 0 en la disponibilidad de la madera, el oonsumo de m ... 
dera cUlbiarta de aouerdo oon 1a eatimacion empirica de 1a eouaci6n (2.12). 

Los modeloa (2.7) 0 (2.12) son atractivos debido a au simplioidad y pueato que 
loa datos neoeurios ae pueden obtener en oualquier pais en via.- de desarrollo oon 
pooos ganos. E1 inoonV8Jliente es au caracter eatatioo. Como ha aido reoonocido por 
lllUaha pnte, inoluaive por los que originari.ente uaaron estos modelos, 1a posibil1dlld 
de .. r apl1oa4oa en los pron6atioos requiere que e1 eaquema de 1&8 int.rrelaoiones en 
los patses, en un oierto momento, sea repre .. ntativo del ourso seguido por loa paises 
a ... dicla que .e van deaarrolhndo. Lu ooraprobaciones e.tadtsticu han mostrado que 
e.to no auoede, 1a que 1u relacione. (2.7) y (2.8) tienden a de.li.ar.e oon el tiempo. 
Todo .110 ha 1l.VIMlo a otra 01... de mode10. que ahara s. wran. 
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InY 



-73-

2.2.2.2. Inoorporaoi6n de .hoto. dinimio08 .n 10. 1104110. de intlrnlacion •• 

Una verai6n m.joreda d. 10. modelo. (2.7) y (2.12) d.ber!a aer dinamioa para 
p.rmitir oambio" ind.pendi.nt.ment. d.l, 0 refl.jo parcial d.l, oreoimi.nto d. 10. 
iDBFe80.. Deb.rla pod.r tambien dar cu.nta d. laa principal •• dU.nnciaa .trt pab ••• 
E.tu dif.nnoiaa inoluy.n, no '010 lu d •• igualded ••• n 1 .. dotaci6n d. recur.o. p.ro 
una amplia li.ta d •• l.m.nto. oomo la di.tribuoi6n d. la riqu.za y los habito. d. oon­
sumo d.l paaado. A loa fin •• practio08, .1 model0 debera r.qu.rir poco. dato.. Uno d. 
tal.a 1II0deloa tien. la aigui.nt. f6rmula (Buongiorno, 1977) : 

(2.13) 

dond. C, Y y u a. d.finen oomo en (2.12), t .a un ano d.t.rminado y r; .a un lapao 
d. ti.lllpo. En loa pronoatioos a largo plazo, basados .obr •• ato. mod.lo., .1 valor 
6> ha .ido s.n.ralment. fijado .n 10 ano •• El mod.l0 (2.13) &An conti.ne .1 cono.pto 
que .1 8UJII.nto d. 10. ingre80a, mtdido por .1 oambio de.d. Y _~a Yt ' dirise el 
or.cimi.nto d.l oonaumo de produotos forestales .n un paia. ain .mbargo, define tam­
biln que la reaooi6n, a un determinado cambio en loa ingr.aos, var!a .n func16n d.l 
nivel inioial d. ingre.oB y de conaumo. E8to pued. vars. rapidament. al re •• or1bir .1 
modelo (2.13) de la aigui.nte man.ral 

~ -1 
a C it-9 (2.14) 

que hac. v.r que la .1aatioidad d. oonsum06 - ano, oon r.apeoto a 10. ingr •• oa, •• 
una funoi6n d.l ingreao inioial y del oonsumo inioial. 

El de.arrollo de 101 .. qu.maa d. oonsumo-1ngre.o faotibl •• por (2.14) a. ilua­
tran .n la Figura 2.2. Loa dato. para •• ta figllFa •• obtuvi.ron d. la .igui.nt. v.~ 
don empirioa dell11od.lo (2.13): 

Ct - ° 23 0°,5 1 
, t-10 

yO,60 
t-10 

que I. rett.re al oon.umo d. mad.ra as.rrada y d. pan.l.1 en pa!"'8 .n d.aarrollo. La 
Figura 2.2 mueBtra .1 oreoimi.nto del oonsumo predioto para tr.a hipotetiooB pah88, 
A, B y C inioialm.nt. en .1 miamo niv.l de ingr.ao. (S 215 d. Produoto Bruto Int.rno 
p.r olpita, a preoio. de 1961). Lo. pron6atio08 pr.sum.n un oonstant. oreoimi.nto del 
PBI del 3 por oi.nto anual durante 30 ano.. El re.ultado .a que durant. 1 .. prim.r&d'­
oada .1 oonsumo •• quada •• tanoado .n .1 pais A oon .1 nivel inioial mM alto d. con­
.umo, lIIientraa que cree. ~ rapidam.nt. en .1 pais Coon .1 consumo inioial mas bajo. 
A medida que pasa .1 ti.mpo, loa nival.a, as! oomo 108 ritmos de oreoimi.nto del oon­
.umo en 10. tr.. pal •• 8, t1.nden a oonv.rger. 

E.timaci6n d. loa lIIod.l0. 

En 1&8 aplioacion.s del puco, .1 1II0delo (2.13) •• ,.Ulllaba por do. interrtl.,.. 
oion •• de pat ••• , analhadu a intervalo. de 10 aDo. y aplioando la .iguient. versi6n 
lin.arl 

Ln Cit - Ln a +(1)> Ln Cit- 10 + I Ln Yit +d Ln Yit- 10 + Vit (2.16) 

Para minimisar .1 .f.oto de p.rturbaoione. temporariu, 1 •• obaervacion.. •• ref.rlan 
al pro_clio de tree .Do., alrededor del.no t y alrtde40r del.no t-10. Pue.to que 
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• • Crecimiento PSI = .031 ano . 

o 0 Crecimiento PSI = .oo/a"o 

CONSUMO 

100 

80 

40 
A .... _ ...... ,.... 

20 B 

10 C .". 

---v------0 ----0-----0 
-~----~ A---

."..- , 

tt10 t+20 o 0 

Tiempo (alios) 

t+30 o 

Figura 2.2 Ajustes dinamicos del con sumo de madera aserrada y 
paneles a los cambios de ingreso en tres imaginarios 
paises en desarrollo. 
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.e utilizan loa datos per oipit&, cada obae"&o16n repre.enta un pl'Olllec!.1o; puecle enton­
oe. obtenerae una mejor eatim&o16n generallza4a del modelo (2.16) por mlnlmo. cua4ra­
dos, balanoeando 1 .. obliervao1ones a cada pat. por la poblaoi6n de d1oho pala (Johnrioa 
1972, pAgina 132). Para mMhner 1nt&oto el n1Saero de rrM.oa de li'berlM., ae .uc1ere 
que se usen 1 .. 811\11ent,. oargu (Buongiorno, 1977): 

(2.17) 

donde W. ea la oarga sp1ioada al pata i, Pi es la pob18Oi6n de dioho pat. y N .a 
la oantiaad de paises. 

En una reoiente aplioaci6n del mode10 (FAD, 1978) se emplearon datos de 127 
palses para los anos 1963-65 y 1973-75. Se estim6 una fun016n para el oonsumo para 
cada producto y para p&tse. desarrollados y en desarrollo; estoa Ultimos hab16ndo.e de­
finido como aquel10s ouyo (PBI) produoto bruto intern~ era inferior de • 1500 per ~ 
pita en 1975. En e1 Cuadro 2.1 apanoen los reau1 tados para los grupo. de produotos 
prinoipale. y para los pat sea en desarrollo. Los pequeno. errores standard de los 
ooefioientes y 10. ooefioiente. de determin&oi6n,generalmente,e1evadoa indioan que la 
hip6tesis eng10bada en e1 modelo explioa razonablemente b1en e1 oreoimiento del oonaumo 
de productos forest ales en dicho grupo de palse. para el intervalo 1965 a 1975. 

Pron6stioos 

Modelos similares a los del Cuaciro 2.1 han aido usados ampl1amente para h.oer 
pron6stioos oondi010nales a largos plazos para amplios grupos de pat.e. (FAO 1976, 
1977; Buongiorno,1977). Han sido tambi'n usados para h.oer pron6stioos para pal.e. in­
dividuale. (FAO,1978b), llamando 1a at8Ooi6o de que oierios pats •• pueden alejarae del 
oomportamianto medio medido por el modelo. No ob.tante, el Cuadra 2.1 repre .. nta una 
.lntesis dtil de la experienoia de 10. pal.es en desarrollo, oon re.peoto a1 oonaumo 
de produotos fore.tal... Pareoe que el mod.lo eata. en oondioione. de oaptar una amplia 
gama de e.quemas de oreoimiento. Es por 10 tanto razonable e1 uso del Cuadro 2.1 0 
una versi6n pueata al dla, para oaloular r'pidam.nte oon pooo gaato un paquet. pre1i­
minar de pron68tio08 oondioional.8. El trabajo pueda luego ser refinado .eleooionando 
un grupo de palses en de.arrollo similarea al pats del 0&80 y eatimar la eou8Oi6n (2.16) 
para dioho grupo de pahes (Byron, 1981). Pero este enfoque tiene algun.. deaventaj ... 
Primero, son limited.. 1a oantidad de observ8Oion •• y de BUS vari.oione., redu01endo 
de eata manera 1a ex.otitud de 1a .. t1m8016n del mode10 (ver pag. 68). Segundo, loa 
datos en los palses en desarrollo son bien oono01doa por au inexact 1 tude El problema 
de 10. errore. en 1&8 variables puade .ar min1mizado mantaniendo una gran var180160 
en las variables determinantes (Praia y Houthakker, 1971). Eato eat' en oontra de 1a 
8stratifio.oi6n exoeaiva de los datos. 

Alrel!9i6n de los PFOdBotos 

Una Ultima anot8Oi6n deberta haoerle oon relpecto al problema de la -creg.oi&n de 
prodUOt08 cuandQ .. p"para un pron6atioo oon el modelo (2.13). En general, no hq mo­
tivo de auponer que la awna de 10. pron&.Uoo. para oada ocmponen'te dentro de un grupo 
de produoto •• ea icual al pron&atioo para el oonjunto. En la pracUca, •• de •• arta que 
.. 1 file... Una .oluoi&n .erta 1. de oaloular .1 pran6.tioo para oada ocmponente indivi­
dual. Ello DO 8aU8faoe pueato que no tien. en ouenta la into:rmaci6n proporoionada por 
la f\moi&n del conawno para .1 agregado. Se ha notaclo, en efeoto de.de h.oe tiempo, que 
las ecuacicn .. eatadtatio&8 que .e retieren al 00Djunt0 de 101 produoto •• on a menucID 
mle ezaoto. que aquell .. que .. ratieran a 10. productol individuale. clentro del 
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oonjunto. Ello e.ta oonfirmado p~r lOB ooefioientes de detarmiDacl6n en al Cuadro 2.1. 
Otro aproohe eonsi.te en ealoular e1 pron6atioo para un produoto oomo residual, pero 
de nuevo .e pierde parte de la informacion, y no reaul ta olaro ou&1 produoto en e.p ... 
cial deberta .er el re.idual. 

El anfoqua propue.to acepta, ain alteracion oomo en el m6todo residual, 10. pro­
no.tioo. dado. por laa ecuacionaa que .e relacionan con loa grupoa m~ores, dado que 
ganeralmente aon loa maa exactoa. En cambio, e1 pronoatico para cada componente .e 
oorriga de la siguiente manera (Buongiorno, 1977). Supongaae que I' e. el pronoatieo 
para el con junto y f. (j- 1, ••• , P) un pronoat ico no oorregido para cada componente, 
liendo P el nUmero deJcomponente.. En general, 

Pz. 1 f. ia J' 
j • J 

Entonee., loa pronoaticoa corregidoB f~ ae calculan aai: 
J 

(2.23) 

10 que implica que: 

I' 

y adema., 

f-/r.-. f /f 
j k j k 

y 

f/F • f./l. 1 f. 
J J. J 

de manara que e1 prooeso de oorreooion, a parte de aati.facer laa limitaoione. de la 
acregaci6n, preaerva laa allcuotu relativas de loa productoa oomponentes oomo si hu­
bie.en sido oalculados a partir de las eouacionea componentes. 

2.2.2.) Un modelo dinamico basdo en los rltmos de orecimiento a largo pluo 

El modal0 (2.1) tiene 10. sigutentes inoonvenientes: Prim,ro, tiene cuatro 
ooefioiente.. Eato requiere una oomputadora y un programa de regreBi6n multiple .i .e 
da .. a una ree.timaci6n del modelo. Segundo, depanda de doa observacione. para eada 
pd.., con un intervalo de 10 aDo.. La eleooi6n de eatos ws ea aiempre arbitraria, 
aiin si .e usa un promedio de tree aiioa en lugar de .no. individuale. oomo se ha sugen­
do Ulteriormente. Teroero, la pre.enoia de una variable depeDdiente de arrutre puede 
llevar a valoree de ~ no imparciale. hacia uno ouando la eatimaoi6n .e hace per 10. 
mlnimo. cuadradoB oomunea. Para enmendar eatoa problemas Be ha propu .. to un modelo 
(BuonBioI"DO '¥ Gro.eniak, 1977) que es mla aimple 481 modelo (2.13), maDtiel'll tadana 
'V&I'iu de sua propied.a4ea y no tiene e.e problema de e.Umaoi6n. Sa tormula ul 

A (2.19) 

dond. C .... 1 ni.".l de OOJlBWllO per olpita de un procluoto forestal en el pal .. 
1 
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i,lLc./ci el au tua de crecimiento; ~Y/Yi lila tua d, crecimiento de 101 inp'elol, 
u1 e.lun valor relidual que II prelUJlll qui tenea lu propiedad.l. usualea (ver huo 
A.1); a y b Ion oOlficientea cOl1ltantel. La louaci6n (2.19) dlfine que la •• pereda 
elasticidad conaumo-ingreaol, 

tiende hacia cero a medida que el conaumo per oapita aumenta hacia un lImite de latura­
oion, C·-alb, mientraa b el negative. La elaatioidad ea m~or a bajol niveles de 

m 
oonsumo. Finalmente, la taaa de oreeimiento del oonsumo el oero Ii la taaa de oreoi-
mianto de los ingresoa es tambiin clro. Elta ultima oaracterlltioa ella principal d1-
fereneia oon el modelo (2.13) donde el oonsumo puede variar aUn si los ingresos no oam­
bian. 

Estimacion 

Para laa aplioaoionea emp!rioas, el modelo (2.19) rue eltimado de la aiguiente 
manera. La tasa de crecimiento de loa ingrel08 per oapi ta (~Y. IY.) file medida de 
aouerelo con la tasa de crecimiento del PBI per olpita, aegUn 101puSlicado en el Anuario 
Eatedhtioo de las Nacionea Unidaa. Ell08 ae calcul811 a partir de 1&8 oUlntas naoio­
nalea en moneda domeltioa y a preciol constantes. LOl que el autor y Groaenick emplea­
ron aon los del per!odo 1960 a 1970. Un aspecto atractivo del modelo (2.19) ea que 
utiliza solamente eaaa tasas no dimenaionadas y no los nivele8 de ingrea08, que Ion 
tipicamente diflcilea de comparar en el eonjunto de los paiaes, debido a las tasaa de 
cambio inexaotu y a laa difereneiu de eontabilidades nacionale8. 5e dispone de las 
taaas de ereoimiento del PBI para aufieientes paises en desarrollo, 10 que permit en 
estimar la ecuacion (2.19) para e80S pailes solamente. Los niveles de oonsumo de los 
productos forest ales que interel8ll, C., pueden ser oalculados a partir de las estad1s­
tioal de la produccion y del comeroioldel ino baaico (por ejemplo 1960), como publica­
do en el Anuario de la FAO de Produotos Forestalea. Las taaaa medias de oreeimiento del 
oonsumo (t\ C./o.) a largo plazo pueden ler eatimadaa adapt811do una ourva de creoimiento 
exponenoial ~ l~a datoa cronologieoa aobre oonsumo para el periodo que interesa: 

L o.t • at . + ~. t + v. t t • 1960, ••• , 1970 (2.21) n 1 1 \ "'1 1 

donde c. t es el consumo en el pats i ,en el ano t y 100 :It~. es una eatimaoi6n de 
~ 0i/ci1expreaado en porcentajes anuales. La FAO publioa a veoe~ aeries oronol6gieu 
lobre oonsumOI aparent .. (FAO, 1975) que pueden reduoir en forma notable eltoa o&.louloa. 

El modelo (2.19) ha aido en el pasado eatimado oon la siguiente formula: 

Ac./o .• a (AY'/Yi ) + bC. (f:;..y./Y'>7u. (2.22) 11 1 1111 

la que requiere un progrlllla de oomputadora oapaz de forzar el area de regrea:i.6n para 
que paae por au orisen. Bajo elta f6rmula,la heterooediatic1dad en los residual (ver 
Anuo A.5) requiere d1v1dir ambol lados de la (2.22) par (Ot). 

Pueda oba,rvar.e, ain embargo, que los ooef1oient •• a y b puii.ron .er elti­
madel U8mdo la ,1aaUoidad a largo pluo oomo variable dependiente, oomo en la eou&­
oi6n (2.20). Suponiendo que loa residuol tienen propi.W .. lat1ataotoriaa, todol loa 
OtLOulOI pueden antono.s hacerle oon una oalouladora mod. rna d. bollillo. 
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Cuadro 2.1: Estimaci6n del p&rametro para el modelo de con sumo 
Ct • a Ct _10 Yt Yt - lO para los prinoipales produotos 
forest ales en los palses de deaarrollo 

Product 0 Unidad Parametros 
a 

1. Madera aserrada y paneles m3 -.64 0.71 ·92 -.69 
( .05) (.23) (.27 ) 

1.1 Madera aserrada :~ -.44 0.72 .85 -.67 m 
(.07) (.30) (.34) 

1.2 Paneles 3 -4.14 0.47 2.74 -2.05 m 
(.07) ( .42) ( .51) 

1.2.1 Compensado 3 -4.42 0.45 2.81 -2.11 m 
(.06) (.40) (.50 ) 

1.2.2 Tableroa de 3 -10.41 0.19 2·57 -1.16 m 
pard-culas ( .17) (.82) (1.03) 

1.2.3 Tableroa de fibra 3 0.28 0.80 2·51 -2.73 m 
( .07) (.99) (.61) 

2. Papelea y oarton,a t -2.0L 0.57 1.99 -1.54 
( .04) (.26) (.31 ) 

2.1 Papelea oulturales t -0.92 0.73 1.17 -1.59 
( .05) ( .33) (.40) 

2.1.1 Papel de diario t -1.93 0.55 2.20 -1.93 
( .06) (.42) (.51 ) 

2.1.2 Otros papelee de t -1.33 0.73 1.55 -1.31 
imprenta y para ( .04) (.30) (.36) 
eacribir 

2.2 Otro. papales y oartones t -2.91 0.56 2.16 -1.62 
( .04) (.25) (.29 ) 

R2 

.89 

.82 

.81 

.81 

·51 

.80 

.90 

.84 

• 75 

.85 

.93 

Not.. Tod .. 1 .. variable. 8OD. meclidu en mile. per capita. Lo. eoefieiente. entre 
parlnteais .on errore. atandard. R2 e. el ooefioiente de determinaoi6n. 

Fuentez FAD (1978b) 
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Loll r .. ulhdol da 1a alUmaci6n qua IIq\lI la bioiaron, apareoen en al Cuadro 2.2. 
Sa indioan por leparado 101 rasultado. para pallal da alto. inera.ol 7 palaa. da bajo. 
ingralol puaato qua ap&raoiaron antra 101 dOl &TUPOI lip1tioativaa d1f,reno1aa aata­
diatioaa. hade obHrvaraa que dentro d, 101 pai •• 1 In delarrollo al nivIl de OonlumO 
ateota la Ilaatioidad de 101 1ngralol para el oonlUlDo de madera eltru.otur&1, pero no 
ateota el de papalel 7 oartonel. Para aste Ultimo &TUpo da produotos, larta oportuno 
un mOdelo oon el IUPU'lto de una alastioidad con.tante, paro 1610 .i .1 PBI per cApita 
no axoadi'I' 101 a 400 a 101 preoiol de 1960. Puede tambiin oblarvarse que al enoaj, 
el m" bien pobre para produotos estruotural'l de madera en 10. pailel en vi.. de 
des.rrollo. Ello iluatra que sobre la b .. e de eate modelo, ~ una gran inoart1dumbre 
11gada a 10. pron6ltioo. oond1010n&1es para palse. individualel a pelar del notable p.­
pel jugado, en la detlrminac16n dll oreo1miento del oonsumo de madera altru.otural, tan­
to por e1 nive1 dll oonlumo oomo por el oreoimiento de los ingraloa. Debe inaiatir" 
sobre ,1 hecho que loa oo,fio1ente. de determinaoi6n en 108 cuadros 2.2 y 2.1 no aon 
direot.lnte oanparabla.. El modalo (2.13) usa el nWl de consume para la variable 
independiente, mientras que el mOdelo (2.19) uaa la tala de oreoimiente del oonsumo. 
Por 10 tanto, a peaar de 101 ooef1oientel de determinaci6n mia bajoa obtenidol oon el 
modelo (2.19) no I. cierto que tata lleve a pronoltiool menoa validos de 101 que Ie 
obtienen oon el mOdalo (2.13) mia oomplioado. 

Cuadro 2.2 Elt1mao16n de paramatros para .1 mOdelo de oon.ume 
AC/C • (a + b C)A y/y 

Grupo. de Produotol 
Papalel y Cartonal Materialea Eltruoturale. 

Grupe de Pataes de Madera 

a ! t ! 

1.37 -0.002 0.94 -0.001 
(0.11 ) (0.001) (0.17 ) (0.004) 

N • 25, R2. • 96 N. 25, R2 • .75 

Bajo. Incr.aol 2.53 0.01 2.37 -.025 
(0.67 ) (0.07 ) (0.61) (.OOB) 

N • 21, R2. • 85 N • 23, R2 • .42 

Notal Lae t.... de oreo1miento del oonlNlllO a 1ngrelOI, c/c y Y/Y 8e miden en por­
oientol anualal, 101 datOI Ion para al pertodo 1960-1970. El OOJlllU/DO C, Ie mide 
an m3/1oo0 parson .. para 101 papalal y oariona •• m3/1000 peraon .. para mader .. 
a.trucnurale. (madera uerrada mb panelel de madera). Laa oifras antre paren­
tl,il .an loa arrorel atan4ard de 101 relpaotivel oOlfioiente.; R2 al el ooaf1-
o1enta de detal"lllina016n. N al la oanticlad dl paba. en 110 mue.tra. Se definen 
00110 pal.e. de bajo. inBre.OI 10. qua Ulnen un P.B.I. per o6p1ta interior a 
• 400 .n 1960. 
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Realizaci6n del pron6stioo 

Para calcu1ar pron6aticoa para pa!ses individuales 0 regiones oon el mode10 

(2.19) pIlede usarse 1& forma integral de esta ecuacion, despu8s de suponer que e1 valor 
e.perado del residual U. sea cero. Ello hace que el nivel futuro de consumo per capita 

l-
aea una fUncion del futuro nivel del ingreso per capita: 

C • a/(exp(-a In Y - k) - b) (2.23) 

Eata eouacion represent a una familia de curvas que pasan por el origen y asintotic .. a 
C • -alb. Las condiciones corrientes (Y , k ) del determinado pais 0 region en oues­
tTon fijan el valor espeoifico de la cons~ant~ de integraci6n kO para ese pais, y per 
10 tanto su curva de crecimiento del consumo: 

(2.24) 

Usando este valor para k en la ecuaci6n (2.23) puede entonces determinerse el futuro 
nivel esperado de consumo per capita condicionado a un nive1 especifico de ingreso per 
capita. 

Otra manera de hacer pronosticos condicionales es de user e1 modelo en su forma 
diferenoial, oomo en la eouacion (2.19), despu8s de suponer que E(u.) • O. Se tiene 
asi la ventaja de necesitarse aolamente la tasa de crecimiento a 1a~go plazo de los 
ingres08, y no su nivel. Los 08.lou10s pueden entonces hacerae por iteracion. Se usa 
el modelo exactamente de la misma manera de como ha sido estimado. Los c8.lculos pueden 
haoerse oon una oa1ouladora de bolsillo, 8i bien seria util una mini-computadora oon un 
registradQl' PORTRAW 0 BASIC en el oaso en que los c8.loulos detan ser repetidos varias 
veoes. La Figura 2.3 muestra una pequena operacion FORTRAN que UBa las eouaciones del 
Ouadro 2.2 para oaloular pronoBticoB de haBta 100 anos de consumo per capita de mate­
riales estructurales de madera y de papeles y cartones para hasta cinco paises. E1 pro­
grama usa como inBumos corrientes el P.B.I. y los oonsumos per capita, asi como las 
tasas esperadas de crecimiento del PBI. El consumo se pronostica iterativamente usando 
intervalos de 10 .nos. El consumo a lOB 10 .nos mBa adelante Be determina por medio de 
la tasa anual esperada de crecimiento para dicho lapso de tiampo, que es a su vez una 
fUncion del nivel corriente de consumo y la tasa esperada de creoimiento de los ingresos 
durante los proximoB diez anOB. Siguiendo el Cuadro 2.2 las eouaciones de pronostioos 
cambian ouando el oorriente nivel del PBI per capita supera el valor limite que separa 
los paises con alavados ingresos de los de bajos ingresos. 

2.2.2.4. Pronostioos de requisitos de materia prima 

Los an8.lisia anteriores ae han conoantrado sobra 1a formulaoien de proneatioos 
para 10. produotos finales de oonsumo de la industria forestal, e.enoialmente madera 
.. errada, panele. 0 papele.. En algunaa olroumstanoia& pIlede intereaar predecir la 0811-

tided de materia prima requerida para la fabrioaoion de diohoa produotoa tinale.. Pue­
den haoer.e eatudios ingenleristioos para deduoir las re1aoiones neoe.ariaa entre los 
inaumoa y las produooionea. Eatos datos ae rafieren sin embargo a plantas individuales 
que operan en condiciones ideales. Pueden tambien usarse datos naoiona1ea que renejen 
la experienoia de otros paises, para darivar los ooetioientes medios para insumos-pro­
duooion, y para evaluar oomo oambian oon e1 tiempo. En un eatudio reciente (Buongiorno 
y Grcaenick, 1977) los autorea han aeguido este aproohe para eatableoer la relaci6n en­
tre 1& produool6n de papales y paneles y el oonaumo de pulpa por un lado, y 1& produo­
oiOn de pulpa y madera e.truotural oon el oonsumo de madera en rollo industrial por el 
otro. Uaando loa datos para 33 pabea analizados en 1961 y 1971 se ha llegado a las 
ai~ientea re1acionea, 
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Para 1961 . (2.25) 

PULe • 0, 83 PAP a2 • 0,992 
(0,01) 

lac • 1,51 SWP + 4,49 PULP 
2 a • 0,998 

(0,02) (0,13) 

Para 1971 (2.20) 

PULe • 0,86 PAP R2 • 0,992 
( 0,01) 

IRC • 1,24 SWP + 3,95 PULP a2 • 0,998 
(0,02) (0,10) 

donde PULC eo el oonsumo de pulpa en toneladas, IRC ea el oonsumo de madera en rollizo 
industrial en m3, PAP es la produoci6n de papales y oartones en toneladu, SWP es la 
produocion de madera estructural en m3 y PULP ea la producci6n de pulpa en ton. 

Lu diferencias entre las relaciones insumos-aalidaa en 1961 y 1971 rue ron ell­
tadiaticamente significativaB, tanto para pulpa como para madera en rollo industrial. 
Es improbable que los coeficientea de insumos-aalidaa oontinuarln a cambiar con los 
mismos ritmos por variu decadaa. En la Figura 2.4 se presenta un programa de compu­
tadora que presume que la tasa de cambios en los ooefioientes inaumos-salidas se redu­
oiran a la mitad en el ourso de oada d'oada. Eate program a usa las relaoiones (2.25) 
y (2.26), y las tunciones de consumo del Cuadro 2.2 para predeoir el consumo a largo 
pluo de papel y de materiales estruoturales en un detenninado pab, as! oomo los vo­
lUmenes oorrespondientes requeridos de pulpa y de madera en rollo industrial. Los pro­
n6Btioos Be han heoho para 40 mos. Los; nsumoB del programa son el oonsumo oorriente 
per capita de produotos de madera estructural y papel, la oorriente poblaci6n, el 
oorrient. PBI per clpita, la taaa de orecimiento de la poblaci6n durante cada dlcada 
futura y la tasa de crecimiento del PBI per clpita. 

2.2.2.5 Pron6atioo a larlO pluo del efeoto de los cambios de los preoios sobre el 
con sumo de los pro~ctos forest ales 

Huta !tate memento, los modelos que se han analizedo para pronostioar el con­
sumo de produotos forest ales no han tenido en ouenta sua preoios, oomo variable e%pli­
eativa. Esto .. eorreoto aiempre que el preoio es tratado oomo una variable end6gena, 
que puede ser eliminacla adoptando 1a forma reduoida del sistema oferta-d.emanda en forma 
tal que el oonswno deviene una funci6n a610 de los c1es1izamientos de la demanda y de 
la oferta ever piBina 66 ). 

Sin embargo, en muobos oaeos loa preoioa son variable a ex6genaa. Esto ea eape­
cialmente el easo de las materias primaa que deben eer importadas por parte de lOB 

par.es en desarrollo, per ejemplo, papal y oartone. y madera uerreda de ooniferu. 
Aqu1, los preolos son fijadoa por la delllUlda y la oferta mundial y no aon areotadoa per 
la demanda de JlinPn pata en desarrollo en particular. 

El precio mund1al de algunaa materi .. prim .. ha awaentaclo en forma drlUll'tica en 
los Gl timos mos. Por ejemplo, los preoioR reales de pulpa y papel, que habhn deolinar­
do durante los aDo. .e.enta,.e han duplioaclo de.puI. del embarso del petroleo en 1973 
(BuoDBiomo y Oill ••• , 1980). E. per 10 tanto important. evaluer el eteoto de 10. 
oambio. de preoioa en loa pron6atiooa a 1arSO p1azo del oonsumo de produotoa foreatale •• 
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Figura 2.3. Pragrama FORTRAN para el oiloulo de pronostioo8 a largo plazo 
del oonsuma per oapita de materiales leno.os eatruoturales y 

papeles Y cartones, basi.ndo.e sobre la eouaoi6n 40/0 • (a + be}Ay;,y 

1. DO 10 10.1,5 
2. READ(5.100) GDP, GDPG, SAWO, PAPC. 
3. 100 FORMAT(4F5.0) 
4. DO 20 1Y.1,10 
5. WRlTE(6.200) PAPC, SAWO, GDP 
6. 200 FORMAT(1HO,3F10.1) 
7. IF(GDP.LT.400.) GO TO 30 
8. PAPCG- (1. 369-.0021*PAPC )*GDPG 
9. SAWCG-(.942-.0010*SAWC)*GDPG 

10. GO TO 40 
11. 30 PAPCa-(2.S32+.0090*PAPO)*GDPG 
12. SAWCa-(2.369-.02S*SAWO)*GDPG 
13. 40 CONTINUE 
14. PAPo.PAPC*(1.+PAPOG)**10 
15. SAWo.SAWC*(1.+SAWCG)**10 
16. GPn-GDP*(1.+GDPG)**10 
17. 20 CONTINUE 
18. 10 CONTINUE 
19. END 
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Figura 2.4. PrOBrama roRTRAN para .1 cilculo de prono_ticoa a larso plazo d. 
con8umo total d. mad.ras '8truotural'8 Y product08 de pap.l, I d 
108 requi8it08 oorre8pondi,nt'8 de pulpa y de mad.ra .n rollo in 
du8trial 

DIMENSION POPG(4), ODPG(4), SWC(5), PAPC(5), POP(5), GDP(5) 
DATA ODPG/.011,.011,.011,.011/ 
DATA POPG/.005,0.,-.002,-.003/ 
DATA SWC(1),PAPC(1),POP(1),ODP(1)/450., 150., 1089.,3100./ 
DO 10 1.1,4 
IF(ODP(I).LT.400.) 00 TO 30 
PAPCo-(1.369-.0021*PAPC(l»*GDPG(I) 
SWCo-(.942-.0010*SWC(1»*ODPO(1) 
00 TO 40 

30 PAPca-(2.532+.0090*PAPC(1»*ODPG(1) 
SWCo-(2.369-.025*SWC(I»* ODPG(I) 

40 CONTINUE 
PAPC(I+1).PAPC(I)*(1.+PAPCO)**10 
SWC(I+1)-SWC(I)*(1.+SWCG)**10 
POP(I+1)-FOP(I)*(1.+POPG(I»**10 
ODP(I+1)-ODP(I)*(1.+GDPO(I»**10 

10 CONTINUE 
C1-.86 
C2-1.235 
C3-3.948 
DO 20 1-1,5 
TPAPC-PAPC(I)*POP(I) 
TSWo-SWC(1)*POP(I) 
TWPC-TPAPC*C 1 
T1RP-TWPC*C3 
TIP~TSWC*C2 

TIRo-TIRS+TIRP 
K-2**I 
C 1.C1+.03/IC 
C2-C2-.21/IC 
C3-C3-.54/IC 

'UIRC-TIRC/POP(I) 
WRITE(6,100) ODP(I), POP(I), TPAPC, PAPC(I) 
1, TSWC, SWC(I), TWPC, TIRP, TIRS, TIRC, UIRC 

100 FORMAT(1BO, 12F10.1) 
20 CONTINUE 

END 



-84-

Deqraciaduente lu elutioidade. del preoio de la clemllDda de produoto. fore ... 
tale. .on notablemente difloile. de medir. Varios estudios baaado. en datos oronol6gi­
OOB han dado re.ultado. de.oorazonante., aUn en pal.e. de.arrolladoa. Ello.e debe a 
la e8O .. e. de ob.ervacione. diaponiblea y a la oolinearidad entre las variable. orono­
logio .. (ver Azlexo •• 4), .. 1 oomo a lu pequeii .. variaoionea de lOB datoB dentro de 8U 

cuadro oronologioo. • fin de obtener •• timaciones de elutioidade. de preoio., debe 
oonaeguir.e un juego de valore. con una gran oantidad de valoree y aufioiente. varia­
oione. en 10. preoio.. En muoho. oasos, y eapeoialmente para lOB pal.ea en vias de 
de.arrollo, e.to'puede .olamente obtener.e u.ando 10. datos de muohoa diferente. pal.ea. 
En e.tudio. recientes (Buongiorno, 1978b, 1979b; Buongiorno y Gille •• , 1980) ae han 
undo datos de un ouadro completo. En tal juego de datoa ae tiene una ob.ervacion para 
oada varh.'ble que 1ntereaa, para oada pais y para oada aiio durante un intervalo espe­
oHioo de ob.ervaoione.. El Cuadro 2.3 mueBtra 1& eat!'l1otura de tal cuadro oompleto de 
datoa para diu variable. ob.ervadas en 31 pabe. durante oada ana entre 1961 y 1975. 
Se han elaborado program .. para ordenadore. para preparar automatioamente ouadro. oom­
plet08 de datoa con las ointu de datos de la FA!) (Buongiorno y Ohma, 1976). Sin em­
bargo, '.tos san aolamante neoesarioa para .atudioa de investigaoi6n .xtenaiva, ya que 
en muebo. cuo. praotioos debara .er IlUfioient. 1& preparacion manual de loa datos 
u.ando documento. publioado •• 

Laa variaoione. internacionales en el preoio y en .1 oonsumo proporoionan infor­
macion vilida para identifioar los efecto. de los oambio. de los preoios del de 10. 
ingre.o.. Sin embargo, e.to. datos implioan el uso de mOdelo. limple., oonoorde. oon 
el tipo de datos pu'blioado. por lu agenoias internao1onale. oon una baae oomparable. 

En estudio. anteriorel el .iguiente modelo ha demostrado ser de utilidadl 

C*it • e + f Yit + g Pit + uit 

donde C*.t el el equilibrio a largo plazo del oonsumo per oapita de un determinado pro­
duoto qui .. ob.ervar1a en un pals i y en ano t ,aiempre que ingreso. per oapi ta 
Yit' .e -antienen constante. durante un periodo .uficiente de tiempo. uit el un termino 
re.idual ouy .. propiedad.. .e diaouten mb ad.elante. Todu lu variables se expresan 
en logaritao. y por 10 tanto f y g Ion re.pectiv.ente la elaaticidad a largo plazo 
de 10. ingresos y de 10. precio.. Pussto que Y y P cambian continuamente, nunca .e 
ob.erva el C* it' La bipote.is pneralmente heoba e. que durante un MO el oon.umo .. 
ajusta .010 en parte hacia el nivel C*it de aouerdo oon la eouaoionl 

Cit - Cit_1 • ~(C*it - Cit_1) (2.26) 

Lu eouacione. (2.32) y (2.33) llevaD al m04elo empiriool 

(2.29) 

L .. elutioidade. f y g a largo plazo pueclen .er obten1daa f"'ilmente oon la eoua­
oion (2.29) una ve. que Ie han e.timado lUI ooefioiente •• 

Lo. 4tt08 Y 101 RroblemM de la e.timtoi6n 

Ent" 10. datos neoelario. para e.Umar el modelo (2.29), 10. preoio •• an 10 .... 

d1rtoile. 4a obtener. En reoiente. aplioaoione. del 1I0delo (BuODgiorno, 1976b, 1979b) 



Cuadro 2.3. 

Pais 

01 
01 
• 

· · 01 
02 
02 

· · 
• 
02 
• 
• 
i 

• 

· 
• 
31 
31 
• 
• 
• 
31 
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Ejemplo de orcan1zac16n de dato. de panela. Para vario. 
pai.e.. vario. aiioa y mU de una variable 

Variables 
Ailo 11 X2 • • • ~ ... X10 

61 
62 
• 
• 
• 
75 • 
61 • 
62 • 
• 

· 
• 
75 
• 
• 
j ••• ~ij 
· 
• 
• 
61 
62 
• 
• 
• 
75 
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se han usado los valores unitari!)s de 1u importacicm .. (011') 00lI0 indioadoresde pre­
oio para pa!s.a net8lllent. importadores, y valore. unitarioa de exportaci6n (Pt>B) para 
pataea netament. exportador.B. Lo. pr.oioa OIl' deberlan •• r oPOrtunOB para produotoa 
de papel y eart6n .n patses en de.arrollo que importan la mayor parte de 8U8 neoe.ia.­
d •• , pero menos oportunol para loa materiales e.tructurale., ocmo 1a madera uerrada y 
pane1es. 

Desde el punto de viata d. 1a .attmao1&n .n los pa!a.a .n desarrollo, la supoa1-
oi6n r.aliatioa de que loa preeioa correapondi.nte. sstln establ.cidos por e1 meroado 
mundial ea una ventaja porque .limina .n la eBtimaoi6n de (2.29) e1 problema de la 
.0uao1&n aimul Unea (Anexo A. 6). Dado que se ha aupusato que la ourva ds la oferta .a 
perfectament. elastica, oualquier dealizamiento .n la funci&n de la demanda afecta sola­
mente Cit y no Pit que pueds ser considarado oomO aer diBtribuido independi.ntemente 
oon reapeoto a uit • 

La est1maoi6n de (2.29) tambien exige oiertoB aupueatoB en 10 que a. refiere a 
la forma del reaidual U~t' Loa mas aencill08 Bonl 

donde &J.'" una oon8tante. Por 10 tanto se 8upone que el factor de error conaiate en un 
efeoto 81stematioo (a.) que varta por pata p.ro queda oonstante en el tiempo, y de un 
residual (v. t ) que Be1diatribuye al azar tanto en el cuadro de los paises como en el 
ouadro d.l tiempo. 

Con este supu.sto, el modelo (2.29) puede ser estimado por el analiaia de la 
oovariancia, que oonaiate en agregar a laB variableB independientea tentaB variables 
jolt.r ("dWIIIIIY") ouantos son los pat ... s menoa uno. Cada variable jaker toma el valor 
d. uno, ai una obaervaoi6n perteneoe al oorreapondient. pais; en el CaBO contrario ten­dr. el valor oero. Cuando ae aplioan loa minimos CUadradOB, los ooefioientes de las 
variabl.s jolter 0 eomodtn dan las e.timaoionea de a. para oada pa! •• 

1 

S. ha mOBtrado que .st. an&1ia1a de modelo de oovarian01a •• un meoaniamo -GotH 
para 'limpiar' los errores de espeoif10aoi6n. Los .rrore8 de eap.oifioaoi6n Bon aqui 
oui inevitables por la presenoia de otras var1ablea que, apart. de los ingresoa y de 
los preoios, pueden afectar el oonsumo en varios pa!a.s. En.l anUisis del mode10 de 
oovarianoia las variable. oomodtn de 10. patBeB tunoionan oomo un oontrol para aqu.llas 
vu-iable. omitidas. En oambio, la aplioaoi6n d. lOB m1ntmoa ouadrados oomun.a al m~ 
delo (2.29) ll.var!a a .arias paroial1dadea (bias) en 10. ooefieiente •• 

Se ha sugerido un proe.dimiento ma. oomplieado para tomar en ouenta .1 h.oho que 
e1 modelo (2.29) tien. una variable d.pendi.nte d. U'rastr. en au lado dencho (Nerlove, 
1971, Maddal.., 1971). Una aoluoi6n generalizada por los mtnimoB cuadrados, .. urne una 
eatructura de compon.nte-de-error. En 1a pr&otioa, los nsul tadoa negan a ser ~ ai­
milans a lOB que s. obtienen por el anlliai. de la oovarianoia (Buongiorno, 1978b, 
1979b). Ellto pareoe d.berse al heoho que en loa ju8g0. de datos empleados, la varian­
oia en el conjunto d. 10. paise. e. mqor de la vU'ianoia dentro de 108 pat •••• 

La mayor tuent. de oritioa sobr. el mod.lo (2.29) e. que &8Ume ooefioiente. ~e 
.on los mi_o. en di versoB pab.s. Esto puede .er interpretad.o tanto oomo una debilidlld. 
que como un factor de fIlerza. Seguramente,.l objetivo ideal seria de tener una 
teor!a hio.., y au oorrespondiente modelo empirioo, para expliou- e1 oomportsento del 
maraco en oua.l~ier pats. Si bien eato no ha .140 aGn &loanzado, .e eIe.eu-!a, por 
ej~10, oonooer el silllifioad.o eoont.nioo de las variable. oomo4S.n (II d.uRIrQ'") uaadaa en 
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el lDili.i. del prooed1ll1a1o .4e la oovariuo1a. 11 II04el0 (2.29) el W'l puo en 4iGba 
dirlooHm. Como II iDd.ioara In 11, .loo16n aipilzrtl, Ill.. upliolD en tONa ad.ouda 
101 elquemal 4el 001'lluao de alIuDo. prQ4uoto. en mucho. pat ••• diViraOi. 

R'IUlta401 .mp1rioOi 

El Cuadrc 2.4 relume algunOI de 101 relultadol emp1riool obtenidol al eltimar el 
modelo (2.29) oon datol de PlDllel. Lu louacionel para produotOI de papel Ie obtuvie­
ron para alrede40r d. 23 pail" de ingr.e.ol bajol Y ob •• rvadol d.ld. 1963 a 1973. 
Aquillol para matlrial •• eltruoiurllel fUlron d.rivadol de 43 pallel oon ingrelol 111-
Vadol y bajol durant. el millllo Plr1odo. Para 'Ite ultilllo grupo de produotOI, .1 ni ftl 
de 101 ingrelol pareoi6 qui no aI.otara 101 r,.ultado, .n n1nruna manera liatamatioa. 
LOl error .. ItlAdard lIIue.tran qui 1 ... Il ... tieida4el de 101 preeiol Ion mueho m;" 
.netu para 10. produotol dl papel. Tllllbiin, 101 oOlfic1entel dl determinacion indioan 
qUIll mod,lo prediol IIIljor 10. con.umo. de pap.l,. y ctrton,. que 108 material,. 
estructural'l. 

!eoi,ntemente 81 han hlcho vario. tentativol para m,jorar ,1 mod,lo (2.29) to­
mando en oUlnta, no 8010 10. ,floto. dl 10. preoio. lobre e1 o onium 0 lino tambien, 101 
If,ctOI dl otru variabll'. S. ha pU88to I,ploial atenci6n al papll que juep la tua 
de alfablttsmo sobre ,1 oonlume d. papalls oulturalel (FAO, 1977). Ello e. dif10il, 
debido a la inexaotitud dl la informacion, eep.eia!mente 80bre 101 porclntajel de alf .... 
betiamo. Adem .. , 1 .. poo .. lilt .. oronolorioaa dilponibl,a aobre alfabltiamo .atin 
ru.rtem.nt. correlaoionadaa oon 108 ingralo,. Por eltl motivo 'I muy diflcil diltin­
guir •• tedi.ticamente e1 efeoto dl 101 ingre.ol oontra el Ifleto d,l alfabetilmo ever 
Anexo .\.4). 

P£2Dostioo, oondioiontl" 

La oomputaci6n dl 10. pron6atiool oondioional'l a lar,o plaza ba8adOI In la .ou .... 
cion (2.29) pued, Ilr .implificada ulando 1 ... 11 .. t1oidadll a largo plazo, f y g, 
para 101 1nrr8808 y para loa preoiol. Ell ... mi4ln 101 cambiol In 11 oonaumo qui d.rivan 
del oambio del uno por oiento In 101 ingralo, y .n 101 preciol delpue, dl haclr todOi 
101 ajulbl. En 11 Cuadra 2.5 II indican las eluti01dad'l a largo pluo calculadu 
del Cuadro 2.3. El oambio rllativo In 11 conlUIIIO a largo plazo para un d.tlrminado pro­
ducto y 1ft un dlteJ'llinado pail Iita dado pori 

/l. c/e • f( AY/Y) + g (Ap/p) 

La ecuaoion (2.31) '1 sutioient.m.nt. exacta para 101 fin •• praot1coI, stempre que los 
oambiol relati VOl .n 10. ingreao. y en ,1 prleio no Han dtDIaaiado grande" 0 .ea, in­
feriore. a 0,10. U.ando 1a (2.31) pued. Intonoe. ealcularal en 1& siguilnta fOnDa 11 
conlUllO PIX' ci.pi ta, tan'to • .ft01 IDU •• 1an'te, 

(2.32) 

y lUlge .e obti.ne 11 oonaumo total multiplicando 11 ooniUmo per oapita por 11 nivll dl 
1& poblaci6n IIplrl4a para .1 ano t +". 
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Cuadro 2.4: E~emp10 d •• ouaoion.. de con.lIDO oonvenient'. para 10. pate ... n 
duarrollo, •• tima4aa oon datol 4!1pan.l Y !!!!p1.lUld.o .1 .odalol 
Ln Cit • ai + b Ln Cit_1 + c Ln Yit + d Ln Pit + uit 

Co!fioi.nt.s ~ Variabl!8 lnd'p!ndient •• 

Produoto b c d a2 

Pap.l d. diarios 0.17 0.89 -0.63 0.90 
(0.07) (.22) (0.12) 

De imprenta y .8oribir 0.41 0.71 -0.44 0.90 
(0.08) (0.22) (0.10) 

Otros pap.l.. y oarton •• 0·56 0.73 -0.37 0.96 
(0.06) (0.18) (0.08) 

Madera ... rrada d. oon!r.raa 0.62 0.27 -0.08 0.46 
(0.05) (0.08) (0.06) 

Mad.ra aserrada no-oon!rera 0.81 0.10 -0.03 0.61 
(0.04) (0.04) (0.06) 

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

Tabl.rol de part!oula 0.78 0·51 -0.03 0.84 
(0.03) (0.12) (0.05) 

Tabl.ro. d. fibra 0.40 0.64 -0.10 0.34 
(0.06) (0.13) (0.08) 

Bot., 3 Cit I. rafiere al oonsumo anual d.l pais, .n m /1000 habitantes para materia-
l •• 'Itru.Otural'8, y t/1000 perlonas para produotos de papal. Y t .1 en d~ 
lara. per capita, Pit .8 en $/m3 0 S/t. Los oo.fioi.nt.1 .ntre parlnt •• is 
.on .rrore. 8tandard. 

FUent.: Buongiorno (1978b, 1979b) 
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Cuadro 2.5: Elaaticidad.a a largo plazo d. los ingr.sos y preo108, del 
conaumo d. produot08 f0rtatal.a, convenient,a para p&18' • 
• n desarrollo 

Elaatioidad Elasticidad 
Produoto d. ingr.80S de preoios 

Papal de diario 1.07 -0.75 

Papal da impr.nta y eaoribir 1.20 -0.74 

Otroa papelea y oarton'8 1.65 -0.83 

Madera asarrada de con!feras 0.71 -0.21 

Madara as.rrada no-oonIfera 0·53 -0.16 

Contraohapado 1.02 0.15 

TableroB de pa.rt!oulas 2.32 -0.14 

Tablaros de fibra 1.07 -0.17 

Nota: El oonaumo se expreaa per oapita. El ingreao y 108 precioB ae expreaan en 
d61area nominal... El p.r!odo en conBid.raoi6n fue de 1963 a 1973. 

Fuente: Buongiorno (1918b, 1979b) 
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3. PROGIWIACION MA'l'EMATICA 

3.1 R.lacion oon los mOdelos .oonomAtrioo8 pluri-,cu!9ional •• 

Los model os de programacion matematica que han aido usados para analizar .1 
B.ctor foreatal d. 108 paises en desarrollo compr.nd.n la programacion linear y a.pa­
rabl., la programacion d. metas y la programacion num.ral mixta. 5i bi.n los mod.los 
de programacion matematica s. oonaid.ran a menudo como modeloa d. planificacion ma. 
bien que mod.loa extriotament. para pronostioos, la dif.renoia entre ambas oategoriaa 
.. impr.oisa y poaiblem.nte no es import.an1a. l!n .feoto, los modelos de programaci6n 
mateml.tioa se baaan aobre un enfoque mundial que .a bastante aimilar al d. loa modelo • 
• oonom6trioos pluri-ecuacionales (ver pigina 65 ). Tal oomo en aquellos modelos las 
variables que desoriben el seotor forestal de una econom!a en desarrollo estan dividi­
dt.a en las categorias endogenas yexogenas. Segundo Tinberg.n (1956) las variables 
eEog.nas pued.n aer aUn subdivididas en variables no controlables e instrumentos d. po­
Htioa, mi.ntras que las variables endogenas pueden dif.renoiarse entre l..a variabl.s 
para una m.ta u objetivo, 0 en variables de efectos lat.ral_ 0 irrelevantes. La. di­
f.renoia .aencial entre los modelos de programacion matematioa y 108 modelos econo­
metricos pluri-ecuacionales anteriormente desoritos es que los primeros inoluyen una 
fUnoion objetiva explioita que mide el comportamiento del sistema. El resultado es que 
.1 mudelo d. programacion matematioa no s. limita a proporoionar un pronostioo oondi­
oional Bobre el efeoto de una cierta variable exogena sobre una variable endogena. El 
modelo buBoa tambien para todas las variables endogenas el valor futuro ma. deseable 
B.gUn .1 crit.rio incorporado .n 11. fUncion objetiva. Por 10 tanto, los modelos de 
programacion matematica, ademas de proporcionar pronosticos puramente descriptivoa, 
tienen la habilidad de produoir pronostioos normativos. Se trata de pronoBticos sobre 
10 que debe hacerse para llegar a ciertas metas .8pecificas en la mejor man.ra p08ible, 
cuando 10 mejor viene definido por la fUncion objetiva. 

Otra diferenoia .ntre los modelos econometrioos pluri-.cuacional.s y los d. 
programaoi6n mat.ma.tioa .sta .n la manera como se .stiman los co.ficientes. Las ecua­
cione., en un modelo d. programacion matema.tica,son tipio&mente line ares 0 o.reaD .. 
a seotores lineares. En eatas ecuaoionea, los coeticientes de las variableB son coe­
ficientes de insumo.-egresos 0 coeficientes de coatos y beneficios. Estos coefioi.n­
t.s tienen equivalentes direotos en .1 sistema real pre8entado por .1 modelo. Ejemploa d. 
tal.s oo.fioient •• son la cantidad d. madera en rollo, en.rgfa y mane d. obra, requ.ridu 
por ·m3 d. mad.ra aa.rrada producida, 0 .1 costo de tranaport. por tonelada-km Bobre un 
d.t.rminado oamino. Estos coefioienteB Bon obtenidoB t1picament. de lOB datOB de in- . 
geni.r!a 0 contableB, 0 sobre la bas. d. la opini6n de lOB exp.rtos, 0 por simples IU­

puesto~y rarament. a partir de datos de series crono16gicaa. Por 'Ite motive, en el 
0&80 .n que d.ben pron6atio&r8. una gran cantidad de variabl.s relaoionadaa y cuando 
.stan .mplioadas muchaa relaoiones aimultaneas, los mod.loB de programaoi6n matematica 
d.b.ran s.r pr.feridos .n loa pals.a en d.aarrollo dond. la dilponibilidad. d. datos es 
.i.mpr. un factor limitant •• 

3.2 Ej.mplo dt un mod.lo d. programaci6n matematica 

Para que la diaouai6n a.a maa ooncreta y para aolarar oi.rtoa oono.pto. B. 
a.gu.ira un mod.lo .speoifioo. Se trata d. una versi6n muy aimplificada de tree mOdelo. 
BUo •• ivoa que tu.eron us ados en Indonesia para (i) analizar 1 .. tutur_ of.rt .. de ma­
dera (PAO, 1978a; Buongiornot 19788), (ii) predecir 11. ubioaci6n eoon&mioa d. un puerto 
oapaz de oompetir con SiDppore (Buongicrno, SvanqviBt y Wiroatmodjo, 1981, Buongiorno 
1919a), (iii) analizar 11. ot.rta d. lena para Java (Buong.lorno, 1980, Buongiorno y 
Svanqvist, 1982). 
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Conaider. •• un pale en vias de de.arrollo oon un rioo patrimonio for.stal, una 
oreoiente poblaoion, un gran meroado potenoial de exporillOion y ~a pequei.ia oapaoiclad 
induatrial. Se de •• en predeoir 10. ef.etoa 800n6miooa a largo plazo (dig_oa, 20 aiio.) 
d. much .. variable. de una .strategla de desarrollo forestal, tales oomo cambios en 10. 
objet1voa intemos 0 de la exportaoi6n, modifioacion •• a 1 .. oort .. permiaibles en di­
vera .. regionea, 0 axis-noias de que toda 0 parte d. la exportaci6n Baa Umi tada a pro­
duotoa elaborados. 

Supuesto un nivel tentativo para eatas variabl.a politicas, el modelo ae di..na 
para determinar el esquema de la producoi6n de madera, de la elaboraci6n industrial y 
del tranaporte que minimice los coato. tot ales. Loa coatoa inoluyen la ooaecha, trans­
porte, elaboraoion, inveraionea en nusv .. incluBtrias as! como las penalidadeB al no .a­
tiafacer las metas tentativas de demanda y de axportaoi6n. 

3.2.1 Eatruotura del mOdelo 

E1 pats del caso eata represent ado por una grilla de puntoa que oorresponden a 
1a ubioaoion geogr&fioa de los boaques, industrias, puertoB y mercados. En oada punto 
forestal pued.e coaecharse madera, hasta un oierto Umi te fijado por politio .. y por 1a 
produotividad del bosque. La oantidad de madera e1aborada en oada punto industrial 
eata limitada por la oapaoidad existente. La oapaoidad puede .er ampUada al oo.to de 
nuevas inveraione.. Las metas de la demanda e.tin eapeoificadas para cada mercado, 
oHandoBe un costo para e1 oaso en que no se aloanoe la meta. Si se oomeroia 1a ma­
teria prima, este oo.to puede Ber e1 pHoio internaoional. No se disoote aqui el pro­
blema mas general de evaluar e.tos oostos sombra 0 encubiertos, siendo la FAO (1914) 
una buena referenoia. Fina1mente, 1 .. materias primas pueden ser tranaportadas por 
muchoB posibles oaminos deade el bosque a las induBtrias, a 10. meroados. Todu estas 
relaoiones pueden .er repreaentad.. por un juego de eooaoione. que adquieren la siguien­
te expreBiona 

(i) Corta permisible 

Z. Lij 6 xli (3.1) 
j 

donde xl. (m3/ano) eB e1 vo1umen de madera que puede ser cortada en e1 punto 
i, y L .1 (m.3/ano) es el volumen de madera transportado deade el punto i al 
punt 0 3~ La variable xl. es ex6gen., que puede aer alt.rada por 1a politioa 
dentro d. oierioa limiteB a.finido. por la produotividad fore.tal. Li . ea en 
oambio una variable end6gena de cual •• qui ere predeoir .1 valor 6ptim~. Tod.a8 
las variablea Be refieren a un espeottioo aDo meta. H'-Y una 11mi taoi6n 
para oada punto fore.tal. 

(ii) Reouperaoi&n de medera en bruto 

~ Lji - r. ~ S.. • O • .If. 
j 1 lJ 1 

donde Su e. el volumen (m3/ano) de madera as.rreda produoida .n el punto i y 
tran8p~ada al punto j ,mientras que r i e. la tua de reouperaoi&n (no di­
m8l18ionada) de trozaa-rnad.era ... rreda en e1 punto 1. Su •• una variable en­
dOgena y r i e. un parAmetro ax&geno. Ha.v una limi taoi~ de eate Upo para 
oada punto lnduatrial. Tal como Li , 51 •• una variable .nd6gen.. La 11-
mitaoi&1 expre.a que debe proporoioni;. .. Wticiente materia prima a oada punto 
de elaboraoi6n para balanoear la madera uerrada elaborada en e.e punto. 
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(iii) Capacidad industrial 

~ 5i · - xs. + + XS1' j J 1 
• XII. 

1 

donde XS. + Y XS i-son variables end6genas que miden (en m3/ mo) respect iva­
mente 1a ~apaoidad de expan8i6n 0 de reduooi6n en la looalidad. i. D. es una 
variable ex6gena que mide la oapacidad oorriente (m3/ai'io) en el punta 1 i • Ha;y 
una de estas limitacione8 para cada punto industrial, que dioe que la capacidad 
oorriente maa 1a oapacidad de expansi6n menos la oapaoidad de reduooi6n. debe ser 
Buficiente para elaborar la oantidad total de madera aserrada proporoionada des-
de eae punto. 

(iv) Demanda del mercado 

z: L .. + DL. • dl. +i 
j J1 1 1 

(3.4) 
Z 5ji + DL. • ds. '+i 
j 

1 1 

donde dl y ds. son laB metas de las demandas reBpectivamente para trozss 
y para mJ.era ase~rada en m3/ mo. Se refieren a la demanda tanto intema oano 
merior, siendo d1. y dB. variables ex6genas que pueden ser modifioadas por 
1a politioa, 10 que is espe~ialmente verdadero para 1a demanda merna (e%por­
taci6n). E1 ni vel y 1a combinaoi6n de las exportaoioneB en terminos d. trozas 
y de madera as.rrada pIled_Ber signifioativamente modifioadan porla poHtioa. 
DL.- y DS - miden las cantidadeB que no alcanzan a lOB niveleB de las metas 
della demanaa con respeeto al abasteoimiento predioto de trozas y de madera 
.... rrada en la regi6n i, expreBBndose amboB en m3/ano. DL. - Y DS. - son 
variables end6genas para las ouales se esta busoando au valo~ futuro ~ptimo. 
Ha;r lim! taoiones de este tipo para todo. lOB puntos de meroado. 

(v) Funoi6n objetiva 

COSTO min • Z I 
i j 

+1:i 

(li' L .. + S .. S . .) + I xs.+ 
J 11 11 lJ i 1 

(dli - .DLi - + dSi - .DSi -) 

que expreaa que todos los oostos deben Ber minimizadoB. El primer termino a la 
dereoha mid. el ooato total de tranaporte, 1. y s. Bon los oostOB uni ta­
rioB de transporte d. las trozas y de la mad.~i aserr1da respeotivamente desde 
el punto i al punto j. El aegundo tannino mide el eoato de las nu.vas in­
versioneB, X8. + .8 el oosto de la ampliaoi6n de 1a eapaoidad d. aserraje en 
el punto i, ixpre8ado en m3/ano. El Utimo tamino se !8fiere &! OOBtO deri­
vado por no aloanzar las metas de la demanda, siendo dl i y dai lOB 00 .... 
tos unitario8 de las deviaciones de las 'IlIetas de 1a demanda, para trozas y ma­
dera aserrad& reapeotivam.nt., .n el punto de meroado i. Todos loa simbo10a 
para loa oas08 negativoa 80n parametros ex6genoa. 

3.2.2 50luoion,s primale. y duales 

La soluci&n del problema detinido por las eouacione8 (3.1) a (3.5) lleva a un 
ju,.o de valores de variabl,s end&pnas que minimisan el oosto total. En oorreaponden­
oia oon ,ria lICIiboi6n primal ha;r una soluoi6n dual en la que ha;r una variable, a menudo 
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referida oomo la del preoio aombra, pu-a cada eouaoi6n. Loa preoioa aombra of'reoen una 
interpretaoi6n eoon6mioa mu,y (itll. Por ejemplo, oon_idbe.e el juego de limitaoion .. a 
1&8 oort .. permi.ib1ea (3.1). El preol0 aombra para 1& regi6n i e. un pron6.tioo del 
valor mu-ginal de una uniclad adioional. ~ madera en bl'Uto en la regi6n i. Por 10 tan­
to, el juego entero de preoio •• ombra para el tipo de limi taoione. de (3.1) indioan en 
cual regloB la produooi6n de madera en bruto e. m" oritio& y ouanto puede gaatarae 
para aumentu- 1& produooiOn tutura en dioha regi6n. 

3.3 Soluci6n numirioa 

La aoluci6n del modelo de programaci6n matematioa definida por 1&8 eouacione. 
de (3.1) a (3.5) exige solamente el uso de una calculadora. En algunos C&8ca, se ne­
oesitan maquinaa potente. pue.to que 10. modelos de programacion matematica pueden 
faoilmente implioar mile_ de variables y limitacione.. Sin embargo, se diapone de 
muchos program .. de computadoras para la solucion de dichos grande a problemas. Elloa 
reflejan muchoa anos de experiencia y aon muy eficientes siempre que ae mantenga una 
forma linear. 

Las !uncione. no lineares deberian ser repreaentadaa por teonicaa de program.­
cion separables, que uaan aproximaciones lineares. Los modelo. con "boolean" (0,1) u 
otroa nUmeros variablea aen muy caros y dif!cilea de reaolver con exactitud, y deberian 
evi tarse. Las !unci ones a coatos f'ijo., baaadaa aobre variable. "boolean" pueden .er 
ventajosamente reemplazadas por separadaa formas de programacion (Buongiorno y Svanq­
v1st, 1982). 

Debido al gran tamano de algunos problem .. de programacion matematica .e 
ascriben a veces program .. de matriz ganeradora que convierten los datos en ooe­
ficiantes de limi taci6n en el f'ormado standard de programa.ciOn linear. E.t. progrlllla 
linear viene luego re.uelto por cualquier paquete de programacion matematioa disponible. 
Buongiorno (1980) describe una matriz generadora .. crita en roRTRAN que tue uaada para 
generar las matrioes de programacion linear, def'iniendo varios programaa de prono.tioos 
a largo plazo para al sector fcrestal de Indonesia. Estos problemas tueron luego re­
auelto COD el Sistema de Programaci6n Matematica Funeional (F1o!PS) UNIVAC que estaba 
disponible en 81 Ministerio de Finanz&8 en Jakarta. 

3.4 Piaimica en los modelos de progrlffieoion matematiea 

El modelo ilustrado por 1 .. eouaciones de (3.1) a (3.5) ea estatioo en cuanto 
las variables .. refieren a un UDioO intervalo de tiempo, por ejemplo, un ano espeoifioo 
o el ano promedio durante un plan quinquenal. El pronost ico a largo plazo .e realiza 
uignando a tow 1&8 variable. exogenaa su tuturo valor eaperado 0 programado y re­
solverlo por las variables endogen... En algunos modelos, se repre.entan explioita­
mente laB dinamieaB del cambio, quepwlclMl hacerae en dos modos. El ma. simple es de 
agregar un eub1ndice de tiempo a cada variable en el modelo y reescribir la ecuaci6n 
(3.3) ya citada, 

~ s. J:. + -
. 1jt 2. (x. I'L - X. oft. ) - x •. 
1 9-' 1... 1,... _ 10 

en 1a cual. X8 ea la oapacidad inioial y X .. + Y Xi. .e refieren a la expanaion 
o & la reduooi~ de la oapacidad durante el intervalo o. La ecuacion (3.6) expre.a en­
tonoe. que la oapaoidad. inioial mb 1 .. expanaione. cumulativ .. peri6diou de capacidad 
Y 1 .. reduooione. huta e1 aDo t debe balmoear oon 1& produooi6n en e1 aDo t. Laa 

+ - , .erie. de Xi 0. ' Xi9 .on end6pnu y determinad ... imultme8lllente oon tow laB 

81"" ., en ... ftriUl .. -.0 .... para .1 iaternl.o c1e B. 1 as. ". 
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Este aproche ha aido aplicado oon buenoa resultados en varios modelos del sector 
forestal (Bergendoff y GlenBhow, 1980; Svanqviat, 1980; Buongiorno, 1981a). Tiene dos 
desventaju. Aumenta notablemente el tamano del problema y preaupone un pron6stioo per­
feoto 0 una planificaci6n oentralizada, que no parace apropiada para las eoonomias de 
meroado. Puede usarBe (Day, 1972) un aproche recursivo, Bimilar al modelo telarana 
usado para las cla..ioas microeconomias, Bi .e quiere reflejar la previBi6n imperfecta y 
la toma de decisiones descentralhada. En este modelo el programa matematioo se reBuelve 
para el momento t y las variableB ex6genas para e1 momento t + 1 Be oalculan en 
funoi6n de las aolucioneB para lOB anoB previoa. Eate proceao Be rapite para todoa loa 
valores deseadoa de t. Por ejemplo, en lOB modeloa (3.1) a (3.5) menoionadoa, la oa­
paoidad ex6gena en el momento t + 1 en la region i puede Ber expreBada como una 
tunci6n de la capaoidad y del coato de la expanBi6n de la capaoidad en el momento t 
para eBa miama regi6n, y del precio sombra de la oapacidad para todaB las regiones. EB­
te prooedimiento refleja el hecho que, en una economia de mercado, Bolamente las deoi­
Bionea a corto plazo pueden aceroarBe a los puntoB optimoB. En cambio, las deoisioneB 
a largo plazo, especialmente las inversiones de capital, Be basan Bobre metOdoB de pro­
nosticacion ad hoc. Eate punto de viBta ha Bido racientementa adoptado an un modalo 
multiragional de pronoBticacion a largo plazo para la industria de pulpa y papel (Buon­
giorno, 1981b). 

3.5 La combinaci6n de modeloB de programaci6n matematica y aconometrioa 

Como Ba ha axpraaado anteriormente, una vantaja notable de los mode loa de pro­
gramacion matematioa Bobra lOB puramente eoonometriooa eB que dependen de loa ooafician­
taB da insumoa-egrasoa daaoribiendo con cierto datalle laB teonologias de produooion 0 

da consumo. H~ aiempre, sin embargo, algunos elementoB del BiBtema que no pueden ser 
modelados oon ase grade de detalle. Este ea a menudo al oaso para la demanda de loa 
produotoB finalaa 0 para la oferta de la materia prima no elaboreda. Por ajemplo, la 
demand. de la madera aserrada en el modelo deaorito por las eouaoionea (3.1) a (3.5) 
podrta ser una tunoi6n del preoio, aiendo el preoio miamo una variable endagena en 
el modalo. D1t .. tunoionea de la demanda pueden ser esUmadaa por una de las t'onioas 
eoonom~ricaa di.out1daa anter10rmente. EBto lleva a una tunoi6n objetiva no 
linear que puede aer aproximada por metodos de programaci6n separablas. El modelo re­
wltanta, qua usa ambas programaoiones, matematioa y eoonometrioa, ea menoionado a veceB 
como modelo teonomAtrico. Duloy y Norton (1973, 1975) han desarrollado un modelo da 
aate tipo para analizar el Beotor agrioola en M&xico. Conoeptoa paraoidos han sido ae­
guidos por Buongiorno y oilless (1981) para oaloular pron6Bticoa a largo plazo da loa 
desarrollOB de la industria de 1110 pulpa y papel. 

3.6 Evalu&01on 

La programaoion matematioa eB un aproche muy util para lOB pronostiooa a largo 
plazo del aector forestal en los pabeB en deaarrollo. Su ventaja prinoipal ea de per­
mitir al analista de tener en cuanta las relacionas .imultineaa antre un gran nGmaro de 
variable. end6genas. Sa facilita el an81iaia de 1&1 pol!tioas por disponerae de varioa 
metodoa bien de.arrolladoa para medir 1a sensitividad de una solucion a lOB oambios en 
ea .. variable. endogenaa que pueden aervir oomo instrumentos de una politioa. Pusato 
que tienen una tunoi6n objet1va, loa modeloa de programao16n matemltioa pueden ser usa­
doa para oontestar preguntaa normativ .. , por ejemplo, pueden pronoatioar e1 ouraO de 
aooi6n que puede preawniblemente llevar a loa majorea reaultacloa. Haoiend.o un apropiaclo 
uso de las limitacionea el analista puede tambien pron6stioar el ooato de un ourao de 
&coi6n que pueda ser deseable debido a los objetivoa no retlejadoa por la tw1oi6a 
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objetiva. Pinalmente, 10. datos neoesarios, prineipalmente los ooefioientes iaaumo .. 
egreaos, pueden obtenerBe a partir de varias f'uente.. No .on neoeaarias largu .eri .. 
de datoB. Por e.tas razonea, loa modeloa de programaci&n matematiea son mla utile. que 
10. grande. modelo. eoonometrioo. pluri-eouaoionalea para prono.tiear el orecimiento a 
larso plazo del Beotor foreBtal en loa paiseB en deaarrollo. 

En el lado negativo, oomo el complejo trabajo eoonometrioo, los modeloB de pro­
gramaoi6n matematioa exigen personal adeouadamente oapacitado y m5.ql1inaa modemas de 
oomputaci&n y acoeBorioB. 5e requiere una eierta dOBia de habilidad para reeonooer laa 
variablea clave y para de.arrallar un modelo que las pranoatique en toma oorreeta. La 
falta de entrenamianto y 1a inneoesaria preooupaci6n por datalle. de aegunda import.n­
cia, combinadoB oon oomputadoreB poderoBos han llevado a menudo a mode lOB matematioo. 
que resultaron Bar inoontro1ables. 
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4. 1 Moti vICion 

Laa do. oatelOrtu a inatl'WlleDto. para prono.Uoar a 1 argo p1uo que he aido 
vi",1 huta eate momento, 1a prosrUlaoi&n econom'trioa y mat_lUoa, WI. veri .. 
bleB ouaDtitativu y dependen de dato. oonoreto.. La eaenometria ea 1a .. a. exipnte 
en ouanto a datoa. En oODaeouenoia 101 mocle10. eaonometrioo. que .e han aqui auserido 
.on todo. muy .enoi110. y pueden .er elaborado. oon 1aa e.tadt.ticaa internacienale •• 
Lo. moalo. a progrUlaci6n matelllitioa tienen ma. t1exibilidad pue.to que pueden inOOl'­
porar muchu variable. y uaar tuentea de datos ma. eoleotiou. Sin embarco. ell .. tam­
bien Uendan adapender da datoa cle alaborada inpniarla 0 oontabilidad, y 1 .. variables 
que analban .on tambien de aate tipo. Los modelo. matematiao ... oaraoterize tambiln 
por al uao de una tunoi6n objet iva. Pueden tener.e en ouanta objetivos mUltiplel pero 
requieran 1a determinacion explicita de un peso relativo para oada objetivo. Se trata 
liempre de una tarea ditioil. 

Por 10 tanto, 10' modelo. de programaci6n eoonometrioo. y matematicos tienden 
a dar demuiada importanoia a las variables para las ouale. ha-y intormacion, ignorando 
aquell .. que no han .ido medid .. y que po.iblemente no pueden .er medidas. Al hacerae 
asl, 10. modelol cle programaoi6n eoonometrica y matematioa pueden ignorar algunos de 
loa elementoa ma. important.a que darin torma al futuro a largo plazo del sector tores­
tal en muoho. pal.e. en desarrollo. El ~ntasis puesto por los modelo. de programaoi6n 
matamatioa .obre la optimizaoi6n el tambien peligroso en cuanto puede requerir tanta 
limplitioaoion del mundo real de oopvertir 81 modelo en una ab.traooi6n inutile 

E.t .. oonaidaraoiones han llevado al de.ar.rollo de eae tipo de entoque para 
haoer mode10. que generalmente .e ol .. itican bajo el nombra de modelado e.truotural. 
LOB modeladore. e.truoturale. argumentan que en el anililis de un sistema oomplejo 
todaa las variable. y relaoione. oorra'pondientes deberlan ser tomadas en consideraoi6n, 
aim .i no pueden .er cuantiticad... El mode 1 ado estruotural tiende a reduoir la impol'­
tanoia a la e.timaci6n del par&metro e inoidenoia e.tadlatioa, que son las piedraa mi­
liares de la eoonametria. Loa que proponen este entoque augieren que 1a eatructura del 
modelo e. muoho ma. important. que el valor espeoHioo de loa parametroa en 1a previ­
.i6n del oomportamiento a largo plazo de un sistema (Forrester, 1961). 

LaB ~aoilion.8 a larco plalo que .e retieren al leotor toreatal de un pal. en 
delarrollo ateotan un li.tema muy oomplejo, looial, teonologioo y eoologioo. Lo. datoa 
dillponiblel IOn generalmente de pooa preo1aion, aUn para 1 .. variables • dur .. • para 1 .. 
ouale. podrlan en prinoipio haoeree 1 .. medio1onel. Ademia, las variable. IUbjetivas 
o "tteI'llu", oomo la oalidad del ambiente, la lIecuridad eltrategioa y la aoeptaoion pu­
blica pueden jugar un papal critioo. En eltas condioionel un modelo rigur08amente 
cuantiticco puade ilia. bien dar la iluli6n de una preoi8ion y paaar por alto loa ele­
lIIento. verdaderamente importantel del problema. 

Eato no quiere decir que 10. modelo. cUlllltitativo8 .an inutilea, ellol pueden 
al contrario .ar indi.penaabl... El reaultco de la interaooi6n de lu muchu vari ... 
bleB que pertilan el futuro del lector toreltal parace exce.iv.-ente complejo para ~e 
1a intuio16n h'\lllana la oomprenda. Para llegar a e110 e. util un modelo tormal. LOl 
modelcorea e.truotvalel argwnent-.n que para que el modelo .ea opertuno, tiene que re­
tlejar 1. realidad. 10 • ceroa po.ib1e. D,be per 10 tanto oontener todu lu variable. 
ilIIpertate. y ua&r tod.a 1a intormaoi6n dilponible. Eatol datOI oomprenden no 801_ente 
lu eatl4tatiou reBi.tradaa .ino lu teorlu y 101 aupueatoe ou1tivado. di.ponible •• 
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4.2 Diagramas de enlaoes causales 

Se han deearrollado muchaa tec14ioas para poner en la practica eata fHoso!ia 
general. Tod.ae ~omienzaz. con] a l'tilpreeentaoi6n del sistema tratado por medio de un 
diagrama de enl~cas (Iloop~') causales. Este diagrama se Usa para identificar los 
elementos clave c variablE"a del sistema y para z'epnsentar las rela.ciones de causa y 
efecto entre e11aa. La Figur~ 4.1, p~r ejemplo, muestra un diagrama de enlaces causa­
lea para un sistenla forbl:ltbl sl.mplificado. Se distlnguen dos subsectons, la industria 
forestal y la produoci6n de madera en basto. Tres variables describen la producci6n 
forestal: el bosque en Plb (m&sa), 1a cosecha y e1 crecimiento. Cinco variables se ra­
fieren a la industria: 1e. capacldad industrial, la produccion, beneficios, inversiones 
y las depreciaciones. C&da flecha en el diagrama indica las relaciones cauaa-y-efecto, 
con la cola en 1a oausa y 1a punta hacia al afecto. El signo indioa el sentido de la 
relaci6n. Por ejempl0, a madida que aumenta la capacidad industrial aumenta la depre­
ciacion, mientras que a medida que Ius extracciones aumentan, la masa 0 el bosque en 
pia disminuye y la produccion industI'ial aumenta. Las relaciones en pareja entre va­
riables se oombinan en anillos cerrados de reposiciones. Por ejamplo, un aumento en 
el bosque en pie lleva a un aumento en el creoimiento forestal que a su vez 11eva a un 
aumento del monte en pie. Este enlace describe "una realimentaci6n positiva en el sen­
tido que una perturbacion en la masa forutal esta respaldad.a par uncrecimiento del 
monte. 

POl' otro lado, el diagrama de anillos causales muestra que un aumento del stook 
forestal en pie (masa) lleva a un aumento en las oosechas que a au vez reduce el stook 
forestal. Eata e. una realimentaoion negativa 0 &nillo en bU.squeda de meta (goal-seek­
ing loop) en el sentido que esta reaocion a un cambio en el stook forestal se opone al 
cambio original. Juntos, los enlaces de reposicion pOBltivos y negativos haciendo pre­
si6n sobre el stock forestal,pueden lleval' a una amplia gama de comportamientos dinami­
cos para esa variable inclusive crecimiento 0 decadenoia exponancial, tendenoia aain­
t6tica al equilibrio u osoilaoiones. En la terminologia del modalado estruotural la 
Figura 4.1 es un gr&rico dirigido, 0 en b""9ve, d1grafo. Los metodos de modelado es­
estruoturales varian en la manera en la cual ellos cuantifican los modelos visuales 
d1graf08 y como proyectan la evoluci6n de las variables del sistema en el tiempo. Sa 
examinaran ri.pidamente y compararan dos enfoques, "Dinamica de Sistema" oomo tu.era 
originariamente propuesto por Forrester (1961) y la "Simulaoi6n de Impacto Cruzado" 
(Kane 11~, 1973). 

4.3 Din6mioa de sistema 

En el prooeao de desarrollar un modelo ouantitativo a partir del siatema eabo­
zado pOI' el diagrama de enlaces oausales de la Figura 4.1, los "dinamioistas de sia­
temas" olasifioan todas las variables en tres o ategor1 as , nivele., tasas y auxiliare •• 
Idealmente, todas esas variables deberian oorresponder a oaracteristioa. bien definidaa 
del sistema y tener unidade. e:x:aotas de medioi6n (Forrester, 1961). La Figura 4.2 
mue.tra .1 diagrama de flujos que es una elaboraoi6n de la Figura 4.1, oomo podria 
haber aido produoida por un "dinamioista de s1atema". En esta figura, ha;y dos ni veles 
de variables, indioadoa dentro de reot&ngulos: el monte en pie, BOSQUE (m3), y la o~ 
paoidad industrial, CAPACIDAD (m3/ano). Las variables de 188 tasas afeotan direotamen­
t. las variables de niveles y .e e:x:presan POI' unidad de tiempo. En la Figura 4.2 ha.v 
ouatro variable. de tas .. : la extraoci6n forestal, COS (m3/aiio), el oreoimiento del 
monte, CREe (m3/ano), las inversione., IHY (m3/aii02), y la depreoiaoi6n, DEPR (m3/ano2). 
Entre 1&8 variable auxiliare. Be tienan la damora en 1& regeneraoi6n, RmT (ano.) que 
e. una tunoi6n oreoiente del nivel de la maaa en oreoimiento, los benefioios, BEN 
(I/ano), la produooi6n, OU'I' (m3/ano), MIN1 y MIN2. MIN1 e. la ma. pequena de e.tas do. 
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Figura 4.1 Diagrama de enlaces (loops) oausales sobre las relaciones 
entre variables dentro de y entre la produocion forestal 
y elaboraoi6n de productos forestales 
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Figura 4.2 Diagrarna de f1ujos en "Dinamica de sistema" para e1 mode10 de 1a 
produooi6n forestal y de 1a e1aboraci6n de productos foresta1es. 
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sigllien'te. oantida4e.: COS y CHR x CAPAOIlW>, dOncM CHR .a una ooutant. no diJa.n­
aioned& que upres& 1& utllizaoi&n de 1. c&paoidad. De 1a mi.ama meera MIN2 .. 1a IDe­

nor de CHR x CAPACIlW> y de 1. 1IlU& foreatal oorrilnte. Lu otru ooutant.. In 1a 
Figllra 4.2 .on la inverai6n a 1a d_ora d. 1& expan.i6n de 1a 0tIPacidad, IT (.no.), y 
1a vida de 1& inverai6n, LC (.noa). 

La Figura 4.2 puede .er traduoida en UDa .. rie de eouaoiona. matlmaUo .. de .. 
pues d. introduoir laa 'igllientes definioione., 

Variables de nivel 

Variables de t .... 

Variablas auxiliares 

Par6metroa 

El oomportamiento din6mioo dal 
.ouaoiona. diferanoial •• : 

q,Idt • f (&, I, E,) , 

I • g (&, I, p) -

X. (t) 
1 

aiatema .e deaoribe luego p~r a1 

! (to) • Xo 

i 1, 

i 1, 

i 1, 

i 1, 

aiguiente 

(4.1) 

(4.2) 

•••• L 

. .. , L 

... , A 

... , N 

sistama de 

donde f Y g son funcione. expl!citaa de 1 .. variablf. de eituaoi6n y.auxiliarea .. ! 
oomo de 10. parametros. L& eouaci6n (4.1) se U8& .n "Dlnlmioa de Si.tema" en au equi­
valente integral, que da acuerdo con el metoda de aproximaci6n de Euler, adquiere 1a 
siguiente forma: 

& (t + A. t) • & (t) + f (I, I, f) 0. t 

qua ee el juego da eouaciones de nivel. Eat .. aouaoioD8. de nivel intagran 10e cambioe 
natoe qIle oourren an 1 .. variable. de nivel durante un oorto per1odo de ti8lllpo A t. 

El sistema de eouacione. (4.1) y (4.2) pue4e .. r re.uelto oon una oomputadora 
usando un lenguaje general de progrlUllaci&n oomo el :fORTRAN (ADdereon, 1971). Sin em­
bargo, un lenguaje e.peoializado como DYNJMO (Pugh, 1916) •• diaponible, oon 10 que se 
Bimplifioa la tarea de la programaoi6n. Un progrUla DYNAl40 puede ser facillDente I.ori­
to una v •• que se ha preparado .1 d:La«rUla da flujoB (Figura 4.2). El DYNAMO permi te 
flexibilidad en 1 .. formaa de 1 .. eouaoion .. (4.1) y (4.2), inol",ive tunoione. eeoa­
lonadaa, exponenoial.s y otraa damor .. , .. 1 oomo f'Wloion .. tabularee. El reaul tedo de 
los oUoulos para el s18tema iluatrldo en 1& Pilllra 4.2 •••• quematiz& en la Figura 
4.3. La Figura 4.3a ae refiere • 1& aituaoi6n dow los bosquea del pata oonsiderado 
SOIl d. prcpiedad oomb, y no exteten lui taoion •• nl ilapue.noa ap1i0a4oa a los usuarios. 
Eeto lleva al egotUliento de 1& propiedad toreatal, aoOlllp.nado por a1 anoumbramiento y 
oa!da (repunt. y oolaplo) de la oap.aidad industrial. E.n. reaultado no oUlbia por 10 
que se refier. a 1& oalidad, independientemente 4a1 valor de 1a rel8Oi611 oo.eoha-()&pa­
cidad (HOR) 0 de la tua de rapn.raoi6n. m acotUliento toreetal y .1 oolapao de 1a 
capaoidad pueden ear po.tergadoe p.rc 10 lIIillDO t.n4ran 1~&Z'. Eat. lIIode10 traduo. per 
por 10 tmt~ en una lIlIIPera tol'lUl, 11 OOIIperhlDiato previlrto por B8Z'41n (1968) y 
oono01do generallllente per 1& "tracK!. de 10. oOllUDe." (~e1'8cm, 1973). 



- 101 -

BOSQUE 

(a) CAPACIDAD 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 years 

(b) 
BOSQUE 

CAPACIDAD 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 years 

Figura 4.3 Esquemas a largo plazo de desarrollo de la masa forestal y de las 
oapacidades, suponiendo una propiedad forestal de uso comunal y 
una relacion entre las variables del tipo del de la Fig. 4.2 (a) 
sin imponerse ningdn oontrol; (b) con uso forestal limitado 0 
sometido a impuestos. 
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Como Ie ha indieado anteriormente .1 modelo mu •• tra que no ~ UDa soluoi6n tae­
nioa al •• quema delerito en la Figura 4.3a. Sin embargo, el mismo modelo puede ser apli­
oado para inveatigar el efeeto de las diversas politioas que .e rafieren al uso de la 
propiedad foreat&l de poselion oomunal. La Figura 4.3b muestra el esquema que resulta, 
a largo plazo si el uso del bosque se limi ta a &lguna fraoci6n de 1a masa forestal exis­
tente, 0 si se aplioa un impuesto sobre el uso de dioha masa. Se llega en ambos easos 
a un balanoe a largo plazo entre la capaoidad industrial y el capital bosque. 

4.4 Simulaci6n de impaoto oruzado 

19ual que con "Dinamica de Sistema", la "simulaoion de impaoto cruzado" se ini­
oia oon un grafico dirigido (dlgrafo) que refleja el sistema del OaBO. Pero la cuanti­
fioaoion del modelo viene luego hecha en un cuadrieulado en el que h~ tentas Uneas y 00 
lumnas oomo existen variables en el aistema, y en ouyos oruoes los valores asignados in­
dioan la fUerza de la relaoi6n entre las variables. El Cuadro 4.1 represent a tal matriz 
para al sistama bosque-industria descrito por el diagrama de enlaces caulales en la Fi­
gura 4.1. El signo de cada asiento en la matriz de impacto cruzado oorresponde al sen­
tido da la relacion causa-efecto entre cada variable. La magnitud del coeficiente de 
impacto cruzado no es mas que una estimacion subjetiva de la fuerza de la relaoion. Es­
tos datos ganeralmente los dan un grupo de expertos, en reuniones 0 por medio de un tipo 
de interaocion Delphi (ver el cap!tulo quinto). Generalmente no se dan a las variables 
unidades preoisas de medicion, puesto que pueden aUn ser dif10iles de definir. Tal 
ler!a el caso si, por ejemplo, los valores estaticos del ambiente fuesen en el sistema 
una de las variablel de la importacion. En oOlltrlPosioion, las variables son a menudo 
representadas por Indices, como en el prooedimiento KSIM (Kane !1~, 1973), en el que 
las variables toman solamente los v&lores entre 0 y 1. 

En el prooedimiento KSIM la matriz de impaoto cruzado del Cuadro 4.4 Be uBa para 
pronoBtioar el eambio en todas las variables en el sistema por medio del siguiente sia­
tema de eouaoiones diferenei&leB: 

«ix, / dt 
n aL, , In i 1, (4.4) • -So. x, x, x, • ... , n 

1 J: l . lJ J 1 1 

o~ x, , 1 i • 1, . .. , n 
1 

4end. la upresi6n -x,luxi se usa para modular la reaooiOn de x. al impaoto de x. , 
de lR&era que a medidl que x~O 0 1, dx./dt .. O. YJ.. i' oorrisponde al ooefieiellte 
de impacto oruzado del Cuadra ~. 1, que mide ei efeoto de x~ sobre xi. 

Debe reoaloars. que dada la naturaleza de ,10. datol inllUmidos, las hittorias 
orOllo16giou oOlllputadaa para 'bias las variable. eleben aer interpretaclaB ouali taU vamen­
te. Cuando el valor ele oada variable se &Bienta oontra el tiempo, la esoala del tiempo 
queda desoalibrada. Per ejemplo, leyendo e •• modelo podrla llegars. a la oonclusion que 
la mua forestal deoreo., pero no de que el deoreoimi.nto .. del, dig_o., 510 anual. 
lane 11 Al. (1973) han argument ado que dioha informaoi6n oualitaUva es ain embargo fi.til 
para pronoatioar el oomportltllliento a largo plaso de un aiatema y para auprir pol1t10&B 
para ori.ntar .1 deaarrollo del .iatema hacia m.tu de .. &bl.s. 



(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(1 ) 

(8) 
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Cuadro 4.1 !atria de impaoto ONSadO oorr.8poncli.nie al diwll/lla d •• nle' 
oausal .de 1& Pima 4.1 

Variabl •• 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) (8) 

CRECIMIEN'ro +·5 

BOSQlJE +·5 -·5 

COSECHA +·5 +1. 

CAPACIDAD -.1 +1. 

DEPRECI AC ION +.1 

PEK>IlJCCION +1. +1. 

BENEFICIOS +.5 

INVERSION +1. 

Nota: Un asi.nto .n la matriz mid. la fu.rza y 1& direooi6n del .fecto de una 
variable en una oolumna sobre una variable en una l!nea. 
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~ 
l!h la aplioaoicSn de un modelo de .imulaoicSn de impaoto cruzado del tipo que se 

acaba de cie80ribir, 1 .. prinoipal •• cUfioultad •• 8Urgen de la d.finici6n de 1 .. vari .. 
bles, y en determinar la manera oomo ell.. est in relacionadaa, por ejemplo, 1a ouanti­
fioaci6n de la matriz de impact os oruzados representada en el Cuadro 4.1. Por ejemplo, 
la eouacion (4.4) define que ia t .. a de cambio en una dehnninada variable ea una fun­
ci&n del nivel de todaa las otras variablea. La gente que participa en 1a determinaci6n 
de loa oo.ficientea de impacto cruzado no aiempre ve .. to oon claridad, y tienen a woea 
difioultades en haoer distinoion entre variable a de flujo y variablea de atoak. Para 
reforzar la generalizaoion del mOdelo. Kane 11 .!l. (1913) han tratado de diBtinguir entre 
impaotos a largo plazo, represent ados por r;( .. ,e impactos a corto plazo representadoa 
por una diferente matriz de impacto cruzado lJ~ . . Esto lleva a un modelo represen-
tado por las siguientes ecuaoiones: rlJ 

.n 

dx./dt • 
1 

n 
(~ ~ .. xj + 

.. lJ 
JU 

n 
Z ~ .. 
j:i r lJ 

x .) (-x.. lnx.) 
J ~ 1 

i 1, ••• , n 

donde ~ "-.. xJ. indica el efecto cumulativo 0 a largo plazo de 10ns cambios en to­
joi lJ 

das las variables sobre los cambios de la variable x. , mientraa que ~ (\.. X J' 

mide 
en X. 

1 

1 ., \ - lJ 

el efecto a corto plazo de los cambios en todas las variables 80b~il10s cambios 
(Burns y Marcy, 1979). 

Deagraciadamente, resulta a me.nudo dif1cil diatinguir entre los efectos a largo 
plazo de los efectos a corto plazo, especialmente cuando los panelistas nuevos son in­
vi tados .a estimar las matrioes oL y f' ,:t OUlllldoalgunas de las variables son pobre-
mente definidas. ( 

4.5 Evaluacion 

El analisis de 10. impactos cruzados es atraotivo para quien la aplica pueato 
que parece ser directo y puede producir prono.ticos a largo plazo en ouestion de horas, 
aUn para sistemas bastante complicados. El metodo ha sido usado para desarrollar pro­
noatiooa regionales a largo plazo para 81 seotor foreatal (Flander y otros, 1980). 
Pero la simplicidad de los metodos de impaetos cruzados es solamente aparente. Resulta 
que muchos de loa giros de oSlculos inieiales oon modelos de impaotos cruzados, resul­
tan inoomprensibles. Puede ser necesario hacer notables alteraoiones a las matrices 
iniciales para llegar a algiin pronostioo plausible (Linstone Ii~, 1979). Este pron6s­
tioo puede reflejar mayormente la parcialidad (bias) del especialista que dirige el 
ejeroicio, mientras que la contribucion de los miembros de los ouadros de expertos PUB­
de ser solo superfioial. Muchos de estos problemas coinciden con los problema.s correB­
pondientes a las tecnioaa de Delphi que se analizan en el capitulo siguiente. 

Los mode loa de simulaoi6n de impaotos cruzados deben ser por 10 tanto ueadoe oon 
preoauoiones al haoer pronostioos a largo plazo para los sistemas forestales en lOB 
palBeS en deBarrollo. Pueden pareoer atractivos pueBto que aoomodan cualquier tipo de 
variablea y pareoen requerir limitado oonoeimiento teenieo, pero BUB resultados eon 
difleile. de interpretar y pueden tener poco .ignifioado. 

La "D1nimica de .iatema" e. matemiticamente aimilar a 1a "aimu1acion de impa.cto 
oruzado" (BurnB y Marcy, 1979). Tiene, ain embargo, la tuerte ventaja de requerir, por 
10 manoe aeg6n Forreater (1961), que todaa las variable. oorreapondan a entidadee 
reale. mundiales, que tienen unidadea vilidaa de medioi6n 0 qua por 10 manoa pueden aer 
llevadaa al punto de .er medidaa. Ello aumenta not&b~emeDte la difiou1tad de de.arra-
11ar un modelo de dinamioa de aiatema, ya que e. neoeaario OIdIItitioar COD ouid8d.o 
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cada relacion en el modelo. Tradicionalm.nt., los "dinamicistas d. sistema" han pr .... 
tado at.nci6n muy sup.rficial a .st. probl.ma de la .stimaci6n d.l param.tro. En tuer­
t. oontrast. con los ".conometristas", argum.ntan que el valor d. oualquier parametro 
ti.ne poca importt~cia para pronostioar .1 oomportami.nto d. un sist.ma oomplejo con 
muohos .nlace. de r.alim.nt~ci6n (Forrester, 1961), pero .n gen.ral no •• oonou.rda con 
.ato. Por .jemplo, Gam y Wilson (1972) llegaron a diferent.s resultados de los que 
obtuvo Forrester (1909) modifioando .1 valor d. los param.tros en un modelo d. dinamioa 
urbana. 

Dentro d. la olas. d. los metodos de mod.lo. estruotural.s, la "dinamioa d. sis­
t.ma" paraoe t.ner mu pOBibilidades potenoial •• para desarrollar pron6stioos a largo 
plazo para el sector forestal en pal.e •• n d.sarrollo. 5i bi.n no ha sido aUn aplioado 
a esta materia, parao. haber dado utile. resultad08 en .1 anilisis d. siatemas oomple­
jos sooio.oon6micos y pronosticar el ef.cto d. pol!ticas alt.rnativae .n pal.e. pobres 
(Picardi, 1976; Picardi y S.ifert, 1978). El metodo, sin embargo,requi.re oonsiderabl. 
experienoia y .studios profundos. Exige tambiin facilidade8 de computacion de median .. I 

grand •• y un lenguaje especial de programaoion. 
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La,id.a ~ica quI 11.v6 al d •• arro110 de 1a t.cn1oa Delphi era de haoer el •• jor 
00 poaib1e de 1u opinion.. el. loa .xperiOI. Muohoa probl ... 8nAn lipcloa al 00 el. 1u 
opinion .. ele expertos en la tormulac16n de pron6aUoo.. JIb pllriioular, .. o .. i impol1b1e 
d.etl1'lllinar eon exactitud quUn, .i exi.te, perteneoe al grupo a.1eoto de ".xplrio". 10 
obata:te, _ DlUohu .1tuaoion,1 no ha.y alternaUvu al empleo de eate Upo de intormaci6n. 
lIII .1 0 .. 0 ele oulIDdo ae tratllD ten6menoa, prooesoa, procluoto. :r evento. para loa oual •• no 
hq a cliapesici6n elatos hi.t6ricoa. l!lII obvio que _ e.t .. cirCUll,stllDoi .. ninauna tfcn1ca 
de tend_oi .. asimi1ab1 .. , ni nincdn prooediIDi_to eoonomftrioo PIleden .er de lllU.oha ~a. 
Bate e •• 1 0"0, per ejempl0, de los pron6atioos teono16gioos. BIll obvio que no M¥ dato' 
.obre ouot .. ,de meroado para un procluoto que no ha apareoielo todavia en e1 oomeroio. Y, 
ain embargo, loa que to .. 1 .. deoi.ion .. , para 10. paisu 0 para las oompaii1 .. impl1cadas 
en un d .. arrollo tecmo16gLoo, deben estar en condioiones de pred..oir el irDpacto ele la nueva 
teono10lla. Elat. problema de tal ta de obaervacion.a hi.t6ricas :r de ambi_t .. oon rApielas 
.od1t1oao1onu, u IIIU.:f aerio _ los paise. en de.arro110, e.peoialmente en e1 .ector tor .. -
tal. Lo. '8rvi010s .. tadfatioo. en 10' palee. en de.arro110 son por 10 pneral nuevo •• 
La talta de reourao. l1eva a de.ouidar 10 •• eotor.s que .on oonaidarados menos importllDtes, 
:I e1 .ector tor .. tal e. a menudo uno de el10'. Alaun" veoe. e. dittoi1 hal1ar datos 
reoogido. ;ra, por 1a taIta de PIlbl1caci6n :r dooumentaci6n. &1 el mejor de los oasos, ha.y 
un lap.o de tiempo .umamen1:e largo entre 1a reoo1ecoi6n :r 1a PIlbl1oaoi6n de los datoa. 

AdemAs, 10' paise. en de.arrollo aon freouentemente el esoenario de oambio. rApidos. 
En .teoto, como au nombre bien 10 indica, .e trata de pa!aea que buaOIlD los oambio •• 
Cambio. por 10 menos aooiale. :r eoon6miooa, .i no oulturales :I religiosos. En este oaso, 
1a intormaoi6n sobre la si tuaoi6n oorriente :r la pas ada 1V01uei6n de un pal., si bien 
lIt11e. 00180 punto. de reterenoia, pueden ser u.adas .610 h .. ta un o1erto l:[mite, para 1a 
pred100i6n del fUturo. Ell0 ea eapeoialmente vAlido en tore.teria donde .on oomunes los 
pron6stioos que abarollD varias d'oadu. liD estas cirounatllDoiaa el emp1eo de loa expertos 
puede ser una rallonab1e alternativa. La t'enica Delphi ea uno de los muchos m.todoa que 
Un .ido esoogitldo. para dar un oaracter tormal a este uso de las opinion .. del experto. 

5.2 Prooedimiento. 

El mftodo Delphi aa vario. e%perio.. La premi.a e. que la intormaoi6n total dispo­
nib1e de parte del grupo es mayor que 1a de un .imp1e mi_bro. La oalidad de intormaoi6n 
•• t.bitrl mucho mU veriada, ;ra que oada miembro d.1 grupo tiene diterente. IIDt.o.dentes, 
ezp.rienoia :r per.peotivas. Se oree tarnbUn que 10' grupos estdn mas di.puestoB que los 
inclividuos a aaumir ri •• gos, puesto que la re.ponaabil1dld de un pron6stioo poco oomdn e. 
repariida entre todos 10' mi_bro •• 

Sin embargo, 1a t.cn1oa Delphi reoonooe que en reunion .. oOlJlUlle., 10' grupo. pued.e 
aar dominados p~r individuos fUerte. oen detinidos interes .. 0 fbert .. pare1aliclad.... Una 
ruert. llinoria verbal puede intluir incorrect •• nte .ebrt .1 reaultado d. una di.oui6n de 
cru.pe. La tfcn10a Delphi trata d. 11.ger al oonaentiJDiento d.l grupo '7 d. ev1tar •• te 0 
aqu.1 prob1_a del grupo 0 oontrontaoi6n d.l oomi1:6. &1 1a torma en que rue originari .. 
1IlIn'tl d .. arro11ado en 1a Rand Corporation (Dalke'7, 1969) e1 Delphi .e caracterilla por trea 
oualidad .. olave., anonimidld, iteraoion .. '7 r.po.ieione., '7 1a d •• oripoi6n .riedl.tioa 
de 10. l'I8ul tldo •• 

Lo. u:perto. que partioiplID en un pron6riioo Delphi no •• oonOOlll entre .110', 
po.no que 1nteraooio~ .610 a trav', de ou •• tionario. '7 de oollllntario' •• arite.. De 
eeta _era a. evitllD pruionea uaitorm .. 0 e1 predollinio per part. de individuo. 
ta.ert .. , lIi_tr .. que oada oorre.pon.al puede l1br-.ent. oambiar au opini6n durant. e1 
ourao d.1 .j.rol010. 

Dl un .. tudle Delphi. 1 .. opinione. de loa u:perto. pneral.aente .on requ.rU .. :I 
rerialld.u "..i .. VlOI8. II.,- lllU.ohu aaner .. de 11.".. ad.1ant ... t. pl'OOlBO iter.Uvo. 
Aquf a. otreOl .610 1m cuadro pneral. Una d.aOl'ipoi6zi d. 1a ..... 1011. oripaal pueele 
hallaree _ Dalke,. (1969), mien'tr .. que Tarott (1970) '7 Raoh (1979) preaen'taron all'lll" 
"..iet... Un buen rtaumln fU. pre.entado per x.riiDO (1972) :I veri.. uplieaoion .. 
ta.eran d. .. orit .. _ Linatone It al (1975). La J'ipra 5.1 uplioa loa puo. In ua IBtudio 
Upioo Delphi. - -
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E1 oueitionario diltribuido a 101 expertol por parte del ooordinador en .1 pri­
mer giro 0 It round" puede variar muoho, 10 que depende lobre 101 objetivos del estudio. 
Por ejemp10, en un eltudio amplio Bobre pol1tioas foriatalll, 11 ooordinador puede PI-
4ir a1 cuadro de expertos que indique ouales acontecimientos e1101 pilnlan qui tendran 
un puo priinordial Bobre e1 futuro de un determinado pat. y de pronosticar cui.ndo po-­
drin oourrir. Se trata de un aproche muy pooo estructurado en e1 cual .1 coordinador 
quiere inf1uenciar 10 menos posible la iniciativa de cada miembro del cuadro. En tit. 
oaso, el coordinador debe estar listo para 1a dif1c11 tarea de conao1idar 1al relpuel­
t&l, eliminando lOB acontecimientos sin importancia, y preparando una 1ilta final de 
aconteoimientos ouyas fechas d. oourrencia sera pronoaticada en los girol suoesivol. 

En otrOB CasOI, e1 primer cUlstionario puede ser mucho mas estructurado, indi­
cando deeds .1 principio que fenomenoa 0 aoontecimientos deben ser pronolticados en 
ttrminos cuantitativos precisoa. Por ejemplo, 11 cuestionario inicial de un eltudio 
de tendencias madererae en un pals en desarrollo podria preguntar eltimaciones cuanti­
tativaa sabre la produoci6p de madera, conlumo, oomercio y precios en e1 ourso de loa 
~r6ximos veinte anos. Podra ser anticipado al corresponlal, poca 0 Buperficial infor­
macion, por ejemplo, proporcionandole estadleticas que describen la Bituaoi6n actual 
o tendenciaa del pasado. El coordinador puede aUn proporcionar au propio pronostico 
1'embrionario" y las justificacionee pertinentes. En este caso el coordinador esta dis­
puelto a influenoiar en forma bastante amplia a los corresponsales, limitando las pre­
guntas re1ativas, proporcionando algunos datos y quiz&s llega a sugerir, sin aperci­
'birae, sobre como d.beria hacerae el pron6stioo. Este tiP'<' de enfoque rue seguido en 
1976 por el Grupo de Trabajo de 1a FAO sobre las Industrias, para proyectar a1 consumo 
mundial da papelel y cartones (FAD, 1977). Sin embargo, no se aplicaron en ele estudio 
muobol criteri08 de un ejercicio Delphi c1asico (anonimato, iteraoion y r,policion). 

Desputs que se ha deoidido sobre 1a lista de acontecimientoa 0 variables que 
deben Ber pranoBtioados, y la feoha para 1a cual d1choB pronost1ooB deben Ber heohoB, 
sa envla a cada experto del cuadro, e1 cueBtionario reBUltante. Sup6ngase que una 
pregunta Be rafiere al ritmo de creoimiento del oonBumo de madera aserrada en un pats 
deierminado, durante los pr6ximos veinte anoB. Se pide a cada oorreBponsal que ofrezoa 
au pron6stioo asi oomo BU jU8tifioaoi6n. 

El coordinador prepara :un reaumen eatadiatico de tow las conteatacionea, asi 
oomo un resumen de las juBtifioaoiones. E1 resumen eatad!8t1oo ,a gan.ralmente muy 
.~011lo, lim1tado al pron6atioo de 1a med1a, y de 10. ouartiles interior •• y superio­
rea. 

En tl Hgundo giro eBtoB resUmen. I Be enYlan a lOB pmeUatu. En eata fue, 
quitn.1 pronost1oaron un ritmo de ortoimiento d.1 oonsumo de mad.ra aaerrada luperior 
omenor dtl de las tres ouart .. parteB del pmtl, 0 Ita, lOB que Be ubioaren en 101 
ouartUae superiorea 0 inferiorea, putden ler invitadol a just1fioar lUI pran6Btiooa 

. extremol y & indioar que ea 10 que no va oon 101 pren6atiooa en el otre extremo. 
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La relultante informaoi6n .. e diatribuye luego a todoB 10 .. panelilt .. y el pro­
oalo pued.e oontinuar durante varios giros, miantras el ooordinador estima que 10 que 
Ie gena jUltifica el oosto de oontinuar oon el ejercioio. El conoepto e. de l1egar a 
un aouerdo entre loa expertos, 10 que puede Ber estimulado, 0 aim forzado por parte 
del ooordinador. En la practioa, un aouerdo perfeoto Be aloanza raramente y la oonver­
genoia de los pronostioos parece detenerae despuia de dOB 0 trea giros. La Figura 5.2 
iluatra la falta de convergencia despues de los dos giros de cuestionariosj mue .. tra 
tambiin el efeoto oatalizador del pronostioo embrionario ofreoido por el ooordinador. 
Todoa loa otros pronosticos oonvergen hacia el; ell0 podria indioar una influenoia 
exagerada del ooordinador sobre los miembros del cuadro 0 panel. Notese, sin embargo, 
que el oorresponsal H que ha sido invitado a pariioipar en el ejeroioio, en el tercer 
giro, predijo un elevado ritmo de crecimeinto poco comUn, y lin hesitaoionea persistio 
en SUB opiniones durante todo el resto de los giros. En este caso el ooordinador se 
oonBidero libre de agregar 0 de remover expertoa del panel durante el curso del estudio. 

5.3 Debilidades del Delphi 

Ha habido oentenares de aplioaoiones de la tionioa Delphi en una amplia varia­
dad de oampos. Sackman (1975) sugiere que 10 que la trajo al frente del interes inter­
nacional tue el uso por parte de Gordon y Helmer (1964) del metodo para pronostioos a 
largo plazo (50 anos) de los nuevos horizontes en materia cient!fica, el oreoimiento 
de la poblaoion, la automacion, los adelantos en el eapacio, las guerras y los Bistern .. 
de armamentos. El Delphi ha sido tambiin uaado en el sector forestal para predeoir el 
desarrollo regional a largo plazo (Flader !!~, 1980), Y para hacer pronoatiooa de loa 
mercadoa de pulpa y papel (Gantaohi, 1976; FAO, 1977). Sin embargo, el metodo ha aido 
tambien fuertemente criticado. El anilisia mas devastador ha sido llevado a oabo por 
la miama Rand Corporation, donde el Delphi hab!a aido originariamente deaarrol1ado, pu­
blioado en el libro de Sackman (1975) donde se indican 16 critioas de fondo al enfoque 
Delphi, y entre el1as: 

1) La falta de minimos standardl profesionalea para los analisis de los puntos 
de opinion y pruebas piloto. 

2) La virtual indiferenoia hacia medidas de confianza y de oonvalidacion cien­
tifioa de loa resultadoa. 

3) La oapitalizaoion de un oonsentimiento forzado basado en la augerenoia del 
grupo. 

4) La denigraoi6n de la disouai6n en grupo y de oara a oara, oonsiderendo que 
es auperior la opinion de gruPOB anonimos oontra los enfoques oompetitivoa 
ain el apoyo de pruebas. 

5) El ofreoimiento de una exagerada ilusi6n de exactitud, mal orientando los 
usuariol mal informados Bobre 101 reaul tadOI. 

Una revili6n de 1a l1taratura indioa que astu or1'tiou Ion justifioadaa. Ha.v 
una oilrta indioaoion (Welty, 1972) de que loa que no aon expertol pueden aotuar en 101 
pronostiool Delphi tanto oomo 101 expertos. No resulta bien olaro Ii el agregado de 
nuev .. rondaa 8Dmenta de muaho la preoi.ion de los pron61tiooB (Sackman, 1975); Best, 
1974). Tambien las rapoBioionel par.oen ten.r un valor limitado (Belt, 1974). 
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Ritmo de crecimiento (% I ano) 

6 G 

2 E D ______________________ _ 
c ______________ __ 

G i ros(iteracion) 

l'igura 5.2 Convergenc1a de los pron6st1cos en func16n de la oantidad 
de giros en el procedimiento Delphi. Las letras Be re­
fieren a 108 pron6st1coB de los expertoB individualmente. 
La D indica e1 pron6stico embrionario proporcionado por 
e1 coordinador. 



- 111 -

Armstrong (1978) pareoe concordar oon los puntos de viaia de Sackman de que .1 
Delphi .. mu un juego que un prooedimiento oient1fioo. Si bien .1 ritual puede .. r 
impresionante, hl1 elcasa evidencia de que lleVi a buenos pranoltiool, a peaar de 1 .. 
numerolas afirmacionea que ae han dado. SegUn Armstron& la razon por 1& oual .1 Delphi 
ha tenido tanto suceBO eB que ha 8ido capaz de capturar la imaginacion d. 101 que toman 
deciBioneB. LOB UBuarioB aprecian tambiin el hecho de que elloB pueden f&oilment. en­
tenderloB, y que pueden parteeipar direetamente en la preparacion de loa pronoatiool. 
El nombre mismo ha ~d.ado, aparte del heeho que el metodo fue desarrollado en un 
prestigioBo instituto de investigaoi6n como en e1 RAND. 

5.4 Evaluacion 

El metodo Delphi ha aido diBenado para evitar loa problemas de las reunionel 
colegialeB cara a cara, que ineluyen presioneB por parte de personajes dominantel y la 
falta de disponibilidad para asumir riesgoB. El proceso Delphi usa cueBtionarios 
anonimoB durante varias rondas, y en cada giro las conteBtacioneB de 108 parteoipante. 
Be llevan a conocimiento de los otroB. LOB resultadoB Be resumen por Bimple estad1 .. 
tical 

Debe tenerse preBente que hl1 varioB inconvenienteB con esta tecnioa. Si no 
ha sido bien definida, Be aplioa en muchas form as diferentea, y eBta taenioa no el 
sometida a las pruebas corrientes de un prooedimiento oientifico. El metodo puede .. r 
engorroso, largo y costOBO, especialmente si implica expertoB con grandeB sueldol. 

En el aspeoto positivo, resulta que eB posible en el estudio Delphi implicar 
una amplia gama de gente. No as naceBario convooar una reunion en un determinado 
lugar. Un pronoBtioo, para el seotor forestal de un pais, puede ser preparado oon per­
sonas que viven en diversoB lugares, aUn en diferenteS paises, siempre que tengan un 
buen conocimiento del pais del oaso. LOB par~icipanteB pueden tener los mal diferentea 
antecedentes y no neoesitan ser entrenados en ninguna t'cnica eapeoifioa. San libraa 
de usar oualquier metodo, inoluyendo 1& Simple intuioiOn, que elloB prefieran para 
ofrecer sus propios pronostioos. 

En ,oonoluBion, pareoe por 10 tanto que el Delphi, 0 una de BUB variantes,puede 
Ber apropiado para hacer pronostio08 a largo p1azo 80bre la evoluoion del Bector fo­
restal en paiBes en deBarrollo. Siempre h~ que tener esto presente: que Ie trata de 
un ejeroioio informal de pronostico para ~dar a desoubrir y explorer ouestiones fu­
turas vagas y deBconocidas, que de otra forma Ber1an difioiles de orientar (Sullivan y 
Cl~oombe, 1977). El metodo puede ser aplioadoen muchOB oampos, que varian deade una 
amplia politioa forestal hasta los pronosticos cuantitativoB de los meroados de madera 
en bruto. Sera muy efectivo 8i se reapetaran las siguientea normas: 1) elegir con oui­
dado el panel de expertos, 2) explicar oompletamente el prooadimiento, 3) eapaoifioar 
las preguntas con preoiai6n y sin ambiglledad.es, y 4) evi tar demaaiadas rondas (Martino, 
1972). Pareoeria tambien .er razonable pagar adeouadamente a los miembros del panel 
para que ellol B. oomprometan en forma seria en una tarea que les tomar' una notable 
oantidad de tiempo y de ref1a:i6n. Por otro lado, .eria legttimo ex1gir que 10. pa­
nelistal aparezcan oon au nombre en el informe final para que &suman una oierta respon­
a&bilidad. sobre 108 prono.tioos. 
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Be han diBcutido oinoo metodos diferentes de hacer pron6aticoa: Econometr!a, 
Programaoion Matematica, Dinamica de Sistema, Simulacion de Impaeto Cruzado y Delphi. 
Han sido elenoadoB en orden deereciente de rigor segUn criterios tradicionales de meto­
dos oi.ntifioos. Se cree que solo 1& .oonometria sigue ~mente los principios de la 
investigaoi6n cientifica, por el desarrollo de modelos de los que pueden obtenerse 
luego pronostioos a largo plazo. Un estudio econometrico bien concebido comienza oon 
teorias 0 hl.potesis alternativas, preferentemente mas de una, y luego pone n la prueba 
estas hipotesis con datoa que miden las variables econOmicas que interesan en el mundo 
real. La aceptacion 0 rechazo de una hipotesis lleva a un aumento del oonocimiento oon 
un oierto nivel definido de probabilidad. Ee esta estricta adherencia a los principios 
de loa matodos aientifiaos que hacen que la econometria Bea tan atraotiva oomo instru­
mento de investigacion. EB justo afirmar que h~ un oonsenso general, entre lOB inves­
tigadores econanistas que trabajan en una gran variedad de campos, de que la eoonometria 
es la major herramienta que hoy eata al aloance para el progreso en los conooimientoB 
econOmicos. 

Desgraciadamente, el rigor cientifico en la metodologia no siempre da por deB­
contado hallasgos mejores 0 aUn utiles. La econometria, por su propia naturaleza, de­
pende de buenos datos empiriooa. Pero la disponibilidad de datos eoonomicoa eata fun­
damentalmente limitada por la imposibilidad de hacer experimentos. Lo mejor que el econo­
metrista puede eBperar es de juntar sufioientes observaciones referenteB al desarrollo 
de muchas variables en un ambiente no oontrolado. Sin embargo, au.n las &genciaB eBta­
d!lticas mas avanzadas en 101 paisel deBarrollados no reoogen todos los datos que se­
r!an neceBarioB para desarrollar modelos adecuados de pronosticos para el Bector fores­
tal. La situacion es mucho peor en los pailes en vias de desarrollo. 

Por consecuencia, las tecnicas econometrioas deben ser usadas con precauci6n en 
loa pronostioos a largo plazo para paises en desarrollo. Ello sin embargo no quiere de­
oir qUe son inutiles. Al contrario, como se ha indioado en la primera parte de este do­
cumento, puede haoerse mucho con los prooedimientos econometricos, usando modelos apro­
priados y toda la informacion disponible. Cuando se habla de modelos apropriados se 
piensa esencialmente en modelos sencillos. Modelos Bencillos son aquellos que usan po­
oas variables explicativas, formulas matematicas funcionales directas, y ecuaciones mas 
bien Bingulares que aimultaneas. Estos son los modelos que pueden ser faailmente eati­
madoa por los aimples minimos cuadrados, que es el metodo de estimaoion ma. s6lido ante 
la presenoia de posibles errores de eBpeoificaoion y errores en las variables (Maddala, 
1911, pagina 231). Para muchos modelos utiles, los calculoB pueden hacerse con un oal­
oulador moderno de bolsillo. En algunos casas, como se ha explioado en el documento, un 
&nilisis grafioo puede ser sufioiente. 

Como se ha reoalcado en todo este documento es importante, ouando Se enoaran 
pron6sticoa a largo plazo, de no desouidar ninguna informaoi6n disponible. Cuando ae 
U8an taonioas eoonometricas signifioa que Se esta empleando estadiatioas de diversaa 
tuentes aUn si no pertenecen al pats aspeo!fioo del oaso. La raz6n es que h~, por 10 
general, pooas estadiatioas al aloanoe de un pais en desarrollo oualquiara en toma 
individual, espeoialmente referidas al seotor forestal. Ademas, las estadtstio" que 
se pueden obtener son freouentemente de afinidad marginal. En el mejor de los 0&80S 

ellos desoriben el e.tado actual del pd.. y, por 10 general, el e.tanoamiento del pa­
sado, que as preoisamente 10 que el pais est' tratando de superar. Los planifioadore. 
en e80S pd.se., que astan elaborando 0 emplaando pron6stio08 a largo plazo, tianen en 
la mente un ouadro que e. ganeralmente butante diverso de la aituaci6n paaada y pre­
.ente. La imagen de la sooiedad que .e esta proyeotando, inolusive .u seotor torestal, 
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e. en gran parte d1Hiiada por 10 que ya wst. en pal .. s ma. adel&ntado.. Por ello, cle­
be qued.ar en claro que las e.tad.1sticaa internacionale. Bon una tuente fundamental de 
informacion para la preparaoion de los mocleloa eoonometrioos 7 para loa pran6atiooB a 
largo plazo en lOB pabes en clesarrollo. Por aupuesto, al hacerselo, deberan tomarse 
en ouenta el estado actual del paia del oaso y aus oondiciones especificas. Se han 
preHntado modelos simplea en la primera parte de eate documento que podran venir al 
caso. Estoa modeloB reflejan,el amplio prinoipio de que el deBarrollo economico, en 
todos loa paiaes, aigue las mismas leyes generales que deben ser descubiertas debajo de 
las muohas diferencias superficiales. 

Los modelos econometrioos que han sido propuestos sirven s610 para oontestar 
preguntas sencillas. Por ejemplo, ipueden proporcionar pronostioos oondicionales sobre 
el oonsumo futuro de produotos forestales, a partir de una asumicia tasa de creoimiento 
eoon6mioo y demogr&rioo, esperada 0 planeada? Cuadros mas refinados pueden derivarae 
estratificando en varios grupos 1a poblacion del pais del caso. Por ejemplo, Byron 
( 1981) estrati fico la poblacion de Bangladesh en rural y urbana, rioa y pobre, analfa­
beta y literata. Pero l~ oantidad de praguntas que fueron oontestadas son pocas debido 
a la limitada oantidad de variables usadas por est a olase de modelo. 

En contraposioion, lOB mOdelos de programacion matematioa pueden raflejar las 
relaciones entre una gran oantidad de variablea endogenas. Pueden obtenerae, pronoati­
ooa simultaneos oondioionales para estas variables, basados sobre valores espeoifioos 
para una gran oantidad de variables exogenas. Algunas de estas variables exogenas son 
oontrolables por parte de quienes toman decisiones. El rasultado es que los modelos 
de programacion matematioa se adaptan idealmente para anticipar las oonaeaueno ias , a 
largo plazo, de los oursos alternativos de acelon. Adem as , los pronostioos obtenidos 
por un modelo de programaci6n matematica tienen oaraoter normativo, indioando oual es 
el mejor ourso de aooion para aloanzar determinadas metas. Pero ello sucede solamente 
si la fUnoi6n objetiva refleja realmente el valor sooial futuro y el costo d. las di­
versas oombinaoion •• de las variables endo,nnas. 

Otra ventaja de los modelos de programaci6n matematioa, es la simplicidad con 
la cual se describen las relaoiones entre las variables, espaoialmante en la programa­
ciOn linear y sus variantes allegadas, en la programaoion de matas y en la programaci6n 
separable. ,Las eouaoionea Bon por 10 general de parametros lineares. Las oolumnas cle 
los ooefioientea puadan aar imaginadas oomo recetas que expresan la cantidad de los di­
versos inaumos neoesarios para cada unidad de egreso produoido. Este tipo de informa­
oion puede obtenerse de loa ingenieros y cle lOB contadores. No aon neceaarias y rara­
mente usadas 188 extensas listaB oronolOgioas 0 cle datoa medioa representativos. 

La simplioidad de las f6:nnulas de programaoi6n linear puede, Sin embargo, ser 
un inoonveniente ouando se aabe que la relaoion entre las variables no eB linear. Las 
no-linearidadea en la funoi6n objeti va puedc ser aoomodadaa con la programaoion separa­
ble, pero eate enfoque .e vuelve oomplejo para loa juegos cle limitaoiones no lineares. 
Otro inoonveniente de 10. modeloa de programaoi6n matematioa 8a que aon dificiles de 
oonvalidar. En efeoto debido a la falta cle dat08 es raro que se haga la oonvalidaoi6n 
de e.toa model os, e8peoialmente en loa pai88a en deaarrollo. Se parte del 8upueato que 
aua prediooione ••• rin tambi'n razonablea, aiempre y cuando 1 .. varias partea del moclelo 
a ... ruonab1.a. Por 10 tanto, la progr8lllaoi6n mate_tica e. ma. una herramianta de in­
genierta que un antoque de inveBtigaoi6n para 1a oomprobaoi&n fomal de las hip6tesia, 
oomo la eOOl101J1etrla. 

El inoonvenient. final y qui ... mqor de 10. moclel08 cle programao16n matematica 
pU'a pron08tioar a largo plazo en la fore.terta de patse. en de.arrollo, e. la neoesidad 
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de habilidades y de ordenadorea. Se neoeaitan para mllZltener al modelo dentro de un t ... 
m.no manejable, h8bilidad y autioiente experienoia para reoonooer loa alementoa eaencia­
le • .s.1 problema de previai6n. Sin embargo, aim 10. program •• matematicoa bien oonoa­
bido. tienden a llagar a Ber bastanta grandea 10 que aiempre requiere poderoaoa equipoa 
de oomputaoitm. Sa requiere auricient, conocimiento tambiln para tormular el problema 
an tal manera que ae aproveohen las oaracterlstieas v&lidaa de loa model08 de program ... 
oi&n ma'temi.tica, mientraa Be evitan BUa inconvenientea. La reooleooi6n y el montaje de 
dat08 para grandee proyeet08 pueda Ber una oparaoi6n oara (Svanqvist, 1980), Bi bien 
ae puede haoer mucho con intormaci6n diBponible. 

La "dinamioa de siatema" debe aer interpretada B610 como ejemplo de entoque de 
limulaoi6n para pron6atiooa a largo plazo. he elegido en eate eBtudio por BU eatruo­
tura bien detinida y porque e1 modelo puede Ber ezplioado en una manera directa a lOB 
no-eapeoialiatas, usando loa diagramaa de tlujoa. Ademaa, e1 lenguaje de oomputaoi6n 
DYNAMO hace que 8ste tipo da mOdelo de Bimulacion Bea tacil de programar. La til080tla 
general d.8 "dinimioa de aistema" ea que al pronosticar deberi. uaarse toda 1a intormacion 
relaoionada OCIlla evoluoi6n a largo plu~ de un ailtema como a1 seotor toreatal de un 
pala en desarrollo. ERta intormacion abarca mucho mi.a de 10 que ae diapone en las ea­
tad1atieas tradicionalmente regiatradas. La informaciOn "blanda" oonteniu en loa pe­
ri6dioos, revistas comeroialeB, asl como la experienoia de la gente preooupada por el 
problema en eBtudio, Bon tan oportunaa oomo las eatad1stioas bien tabuladaa. 5i una 
variable e8 importante, debare. apareoer en la estruotura del modelo, aim Bi no puede 
Ber ouantiticada con exactitude La eualidad ambiental podrta aer una de eBaa varia­
bles en un modelo del aeotor foreBtal. En oontraste con la manera de como Ber!a tra­
tada en un modelo de programaoi6n matematica, la calidad ambiental no ser!a aolamente 
una limitaoi6n, pudiendo ser una variable activa atectando otr08 aeotoreB del pais en 
oue8116n, eBpeoialmante la Balud pUblica. Los modelos de dlnimioa de aiatema, pu8sto 
que dependen manoa de los datoa publioadoa, pueden Bar m" deaagregadoa que loa modaloa 
eoonomitriooB. El reBultado eB que las eouacionaa que enluan las variablea an la 
din_oa de aistema pueden retlejar con m83'or T)reoiai6n las relacionea oausalea, ma. 
que Ii fue8en aimplea correlaoionea. 

La 41namioa de aistema puede aer uaada ventajoaamente para entender mejor el 
aector foreatal de un pa!a en delarrollo en todas aua diveraidadea y complejidadea. El 
m.todD no lleva neceaariamente a pronoatiooa de valorea preoiaoa pero ea util para de­
terminar el efecto de polttioas alternativaa Bobre oomportamientoa del aiatema. Por 
ejemplo, en au estudio dinamioo de aiatema de Afrioa Oooidental pastoral, Picardi (1976) 
y Pioardi y Seitert (1978) detinieron aiete pronoatioos a largo plazo y analizaron 1 .. 
lfne .. politio .. para llegar a el10a. Loa reaultadoa de la a1mulaci6n puaiaron an 
evid_oia det:Lnidoa antre loa objeUvoa deaeadoa. La exiatenoia de objetivo. wtu ... ente 
exclusivel 11.,,6 a poner _ mdenoia que 1 .. eleooionea ttio .. t&n!& que aer hech_ 

al elegir una linea pol!tioa. 

El inoonveniente de la dinimioa de .iatema e. que exiga notable hab11idad en 
el desarrollo de un modelo adeouado. La aplioaci6n meoanioa de DYNAMO nO tunoionara. 
11 operador debe deaarrolla.r, graciaa a una larga ezperianoi&, una senaibllidad intui­
Uva para la ol .. e de reaooi6n dinimioa que una determinada eatruotura puede ganerar. 
ED oontr~oaioi6n, debe e.tar.e en oondioionea de prever cual e.truotura modelara en 
tOl'lla ad.eouada un eaquema 41n6mioo obaervado. 11 Dlodelado de aiatam .. e. _tonoea 
o .. i una tOl'lla de arte que requiere muoho aprendillaje. El int .. ia ae oonoentra aobre 
la eatJ'llotura del modelo m" bien que aobre la eaUmaoi6n del parimetro. Desatortun ... 
d __ nte, poo .. norm .. hUl aido desarrolladas para aiatemaUzar el desarrollo de una 
e.truotura. Cantrariamente a la eoonometria, no .. diapone de un ouerpo de teorS.as de 
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aoeptaci&n g.neral para .... orar al oonatruotor d. 10. modeloa. El re.ul tado •• que, 
a pesar de ser prometedor, pueden pasar algunos aDos antes de que la din_ioa de sisiema 
llegue a ser un m6todo de amplia aplioaci6n para pronoatioos a largo pluo de los s.o­
tores forest ales en los pals.s en desarrollo. 

La "simulaci6n por impaoto oruzado" ha sido tambien analizada oomo poaible pro­
cedimiento para pronoaticos a·largo plazo. Conc.ptualment., esta tacnica es muy veoina 
a la "dinamica de sist.ma". Sin embargo, aaigna menos importanoia a la definicion de 
las variables en el sistema y a la formulacion de la estructura de las relaciones. En 
efecto, las relaciones entre todaa las variables en el sistema son resumidas p~r uno 0 

dos retioulado8 para los coeficientes de impacto cruzado. Estos ooefioientes son oon­
seouenoia de la opinion de las personas que partioipan en el ejercicio del pronostioo. 
Por ese motivo, y en contraste con la dinamica de Sistema, la simulacion de impacto oru­
zado es un enfoque mu;; economioo y puede ejeoutarse en pocas horas. Las variables en 
el modelo y los coeficientes de impacto cruzado pueden ser cambiados hasta obtenerae un 
juego satisfactorio de pronosticos. El problema principal consiste en determinar 10 que 
es "satisfactorio". Desde el punto de vista de los pronosticos ouantitativos el impao­
to cruzado es decididamente peor de todos los otros metodos, inclusive la dinamica de 
sistema. 'l'odo 10 que puede obtenerse de una simulaci6n de impacto oruzado es una indi­
cacion cualitativa de la direooion del oambio en las variables que interesan. Sin 
embargo, este enfoque puede ser util en un pais en desarrollo, para focalizar la aten­
cion de quienes toman deoisiones sobre las conseouenoias de los cursos de aooion po.i­
bles, oon minimas interferencias posibles por parte del instrumento que se usa. En 
principio, las mecanicas para former modelos de impactos cruzados son faciles de enten­
der, pero desgraciadamente pueden tambien ser facilmente mal interpretadas. 

El enfoque Delphi para pronosticos a largo plazo es el mas estrechamente relacio­
nado con la simulacion de impact os cruzados en que tembien se avala de la opinion d.l 
experto. En efecto un Delphi formal, 0 sesiones mini-Delphi, a veces se utilizan para 
derivar los coefioientes de interaccion para los modelos de impacto cruzados (Flader!i 
~, 1980). No obstante, en la simulaci6n de impactos cruzados la opinion d. los exper­
tos se usa solamente para dar una estimacion de la estructura del Sistema, mientraa que 
los pronosticos se computan por manipulaciones matematioas normalizadas. En el enfoque 
Delphi en cambio los expertos proporoionan los pronosticos aotuales de las variable. que 
interesan. Cada pronostioo anonimo es pasado a los otros partioipantes que pueden re­
ver sus propios pronostioos, basandose en esta informaoion. Despuis de dos 0 tres ron­
das se aceptan los pronostioos finales interpretados oomo el oonsentimiento de un grupo 
de expertos. Este enfoque, que ha sido usado para producir pronostioos a la~o plazo 
en una cantidad de campos, podria ser usado para problemas re1aoionados con las aotivi­
dades forest ales en los paises en desarrollo. Tiene 1& ventaja de empl.ar una metodo­
logia muy senoilla: El coordinador del estudio necesita solamente oaloular algunaa 
medias y cuartiles para resumir los resultados. Cada participante es libre de usar su 
metodo de pronostico favorito y por 10 tanto e1 grupo de expertos puede ser baatante 
variado. Todas las personas que tienen alguna implicaoi6n en el estudio pueden ser in­
vitadas a p&rticipar. Esto estimulars. su inter8s y su oonfianza .n loa resultadoa. Un 
estudio Delphi puede ser ej.outado por oorrespondencia, de manera que puede uaarse la 
opini6n d. expertos distanciados, pero que ti.nen oonocimiento del aeotor forestal del 
paia en oueati6n. No obstante, a peaar de au popularidad, la donioa del Delphi tiene 
muoh08 inoonvenientea. Po.iblemente el ma.. aerio 8S de que queda en la obsouridad la 
manera por la que ae 11eg. a loa pronostioos. Puesto que nadie oonoce oomo oada exper­
to ha formado au pron6stioo peraonal no h~ manera de poder d.aafiar 0 repetir el pro­
oedimiento. Ello hace que aea imposible 1a refutaoi6n 0 el mejoramiento del metodo. 
Por eate motivo eat. enfoque paraoe ser el menoa adaptable entre loa que aqui se han 
examinad.o. 
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Para oonoluir, deberla reoaloaree que un in'V8st1gador entrentado oon .1 probl_a 
de preparar pron6stiooa a largo plazo para el seotor foreatal de un pat. en deu.rrollo 
haria un error a1 dependieae de un solo mit04o. Un eatudio menoa auperfioial general­
mente oomb1naria varias tionio .. en el deaarrollo del modelo. Por ejemplo, se ha hecho 
obaervar en e.te dooumento que loa modelo. "eoonometricos" y de "programaoi6n matemaU­
oa" pueden aer a .enudo oportunamente oombinados. Similarmente, 10. oonoepto. de "di­
nemioa de siatema" pueden ser uaadoa oon ventaju para aimular el puo del tiempo en un 
modelo de programaci6n matematiea. Finalmente, loa parametroa que han ai40 eatimados 
eoonom6trieamente pueden aer combinados oon otroa obtenid08 de lu opiniones de loa ex­
pertoa. Por oODaecueneia y maa importante a!m que la elecoi6n de un m6t04o, ea la elec­
ci&n de la gente que preparara el pron6at1eo. En vez de eapeoializarae en, y promo'Vllr 
un metodo determinado, loa operadorea deberlan ser muy concienteB sobre 1 .. poaibilid.­
de. potenoiales y sobre lu limitac10neB de oada enfoque. La m~orla de ellos deberla 
e.tar li.ta para documentar sus enfoque. en forma amplia, para que puedan Ber interroga­
dos .obre punto. reales de hecho, maa que sobre simples opinionea. 
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.um:xo 

Especificaciones y estimaci6n de los modelos econom~rioos 

La finalidad de este Anuo ea la de reviaar los problemas que pueden aurgir cuando 
ae emplean metodo. eatadiatiooa en la e8timaoi6n de un model0.00mo en lOB 0&80B iluatra­
dos por 1&8 eouaciones (2.1) a (2.3), que oomo sa reouerdan son: 

Demanda de madera para pulpa: 

Oferta de madera para pulpa: 

Equilibrio: 

Q • 
st 

(2.2) 

Se oomenzara oon la eouaoi6n (2.1), la eouaoi6n de la demanda de madera de pulpa que es 
ma. senoilla, puesto que no tiene una variable end6gena en e1 lado de la derecha. 

A.1 Supuestos fUndamentales. 

Dada 1a identidad de equilibrio (2.3), la eouaci6n de la demanda (2.1) puede ser 
escrita en su versi6n reducida: 

-donde Qt es la oantldad de madera de pulpa oonsumida en el ano t en la regi6n anali-
zada. 

Se hacen antonoeB lOB Biguientes rlpuestos fundament ales oon resp.oto a 1a dis­
tribuoi6n del residuo eatooaatioo ut 

1) Su valor espe~adO es oero y au varlanoia es oonstante, E(ut ) • 0, 

var (ut ) • ~ • ot 

2) No ha;y oorrelaci6n entre lOB residuales, OOV(ut , ut +.) • 0 para 

tow las s " 0 

3) La residual ut eata diatribuida en forma independiente de las variables 

explioativas en el modelo, en el oaso del modelo (2.4): oov(ut ' Kt ) • 0 

Heohoa estos Bupueatoa, puede aplioarae un metodo Benoillo, lOB minimoB 0uadr .... 
dos oomUllla (OLS) para estimar lOB parim.treB a y b. Consiste en hallar los valoras 
de "a y de b de manera que la Buma de los ouadradoa de los residualea, 5SR, aean mini­
miZadOB, por ejemplo: 

8SR • 
n 
z 

t - 1 

2 

donde n ea la oantida4 de obaervaoionea en e1 ejemp10. Puede mo8trarae que 1a oondi-
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c16n neceaaria para la minimacion esta dada por un juego de dos ecuacionea lineares en 
a y b, las eouacioneB nonnalea. Por 10 general Be tienen tantas ecuaciones normalea 
ouantoa parametros h~ en el modelo. Eatas eouacionea son linearea siempre que el 
modelo original es linear en sus parametros, si bien no tienen que aer neoesariamente 
linearea en las variables. Por consecuencia, el equipo de computaci6n neoeBario para 
obtener las estimaciones de los minim08 ouadrados comunes de un modelo depende de la 
oantidad de parametl'Os en el modelo. Las calouladoras modernas de bols1110 estan limi­
tadaa a tres parametros, incluyendo al termin~ oonstante. 

5i los 8upuestos fundament ales antas mencionados son validos, puede mostrarse que 
las reeultantes estimaciones de los parametros, 1 y ~, son las mejores estimaoiones 
lineares imparoiales (BLUE)* da los parametros a y b que se estan busoando. Esto 
8ignifioa que son funciones lineare8 de las observaoiones para la dependiente variable, 
Qt. Aaimismo, au valor esperado es igual al valor de los parametros que s~ busoan, 0 
Beal 

E(l) • a E(~) • b 

Finalmente, entre todas las p08ibles estimaciones lineares imparoiale8 de a y b, 
108 m1nimos cuadrados comunes estimados 1 y b tienan la m!nima variancia. 

Las propiedadas de las mejores estimaciones linearas imparoialas (BLUE) no raquie­
ren que los residuales sean distribuid08 normalmente, 8iempre que los 8upuestos funda­
mentalea arriba mencionados sean validos. Sin embargo, 8i se derivan pruebas de las 
hip6tesia, debe presuponerse que los residuales son normalmente distribuidos. Este 
eupu •• to adioional lleva, por ejemplo, a las relaoiones: 

que tien. la diBtribuci6n d. Student para t, dond. B1 y 8b Bon los erroreB stan­
dard de 1 y de b. 

~.2 Paroialidad por variable omitida y error en las variables 

Se ha notado que las .stimaoiones de los minimos ouadrados oomunes (OLS) tienen 
propiedades at ractiv&8 , siempre que los supuestos fundamentales se cumplen. Probable­
mente, el caso mas frecuente y mas serio que lleva a la violaoi6n de eatos aupuestos ea 
cuando .e omiten del modelo variables pertinentes. Como ejemplo, se suponga que el mo­
delo verdadero para la demanda de madera para pulpa eal 

Q • 
t 

(~.1 ) 

que aignif10a que los efeotos de loa preoioa de la madera de pulpa pueden ser euficien­
tem.nte fUertea para que la oapaoidad aea usada por debajo de aus maximoa, mientras que 
el modelo que .. eataba elitimllldo era el aisuientea 

*Nota del Trad.: BLUE para el inglis - best linear unbiased e.timatea - que oomo en el 
CaBO de OLS, arriba, se prefiere mantener en el tuto al oitar 18.11 
ab:nviacione •• 
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Por 10 tanto, el supue8to fundamental de que la re8idual u tiene el 8isniti0a4o 
de oero no rige, pue.to que u contiene el elemento no aleatorlo kPt • 5i 8e supon. 
que (2.4) es el verdadero modelo, se llegaria a estimar el verdadero coefioiente de 0'­

paoidad., b", que no es imparoial. Ello rige siempre que Kt Y Pt no son totalmen­
te independiente8. No h~ oorreooion para este problema exoepto que el de tener dato8 
para todas las variables que juegan un papel en el verdadero modelo. DeaafortunadUlltn­
te esto es raramente posible. No signifioa sin embargo que los modelos que BUfren del 
defeeto de variables omitidas sean eompletamente inutiles. Todo depende de cuRl e. 1a 
real importancia de esta omision 0 pareialidad. En el ejemplo anterior, el model0 (2.4) 
queda como modelo util siempre que el efecto del preeio sobre la demanda de madera para 
pulpa sea paqueno si se 10 eompara con el efeeto de la eapaoidad. 

Finalmente, debe notarse que a menudo se busea proteeeion contra la pareialidad 
de la variable omitida agregando algunos substitutos de diohas variables omitidaa. A 
veees, la estruotura teorioa del modelo es poco conocida y se usa oualquier variable 
que pareoe ser pertinente, 10 que no evita el peligro de eaer en una trampa. Primero, 
el agregado de variables no pertinentes reduce la efieleneia de la estimaoion y aumenta 
los ehanoes de la multieolinearidad, que Be vera m&s adelante. Segundo, aun si la ~ 
riante que se agrega es pertinente, el Bustituto que se usa en BU lugar mide neoeBaria­
mente la variable verdader ... con algiin error. El reBul tado de este error de medioi6n 
puede Ber una parcialidad en el ooefioiente deBeado que eB m~or de la parcialidad que 
Be hubiera pre Bent ado en el caso de haberse omitido la variable en vez de reemplazarla 
con un sUBtituto (lVIaddala, 1977, pagina 304-305). 

A.3 Autocorrelacion y error ie especifieaeion 

El Begundo supuesto fundamentul antes menoionado dice que lOB residuales no estan 
correlacionados. 8i este no es el oaso, por ejemplo, COv(ut ' ut ) ~ 0 para al­
gunOB B, puede entonces demostrarse que los coefioientes de un ~~delo estimado por 
minimoB ouadrados oomunes son imparciales, pero que sus errores standard son subestima­
dos, 10 que lleva a deducciones estadiBticas erroneaa. 

AUn mas importante es que un esquema sistematico en los residuales indica freouen­
temente un Berio error de especificacion en el modelo. La Figura A.1(a), por ejemplo, 
hace ver la distribucion de lOB residuales que se hubieran obtenido al estimar la de­
manda de la madera para pulpa segUn el modelo (2.4), ignorando el hecho que durante 
el per1odo de mueBtreo treB .nos han Bido en un estado de guerra. Durante estos tree 
anoB no ha sido pOBible eXportar la pulpa,y la oapaoidad. de produooion de pulpa ha .ido 
subuBada. El modelo (2.4) result ant e, que esta represent ado por una l!nea reota en la 
figura, subestima el oonBumo de madera para pulpa durante los .nos de la guerra, y 10 
sobreestima durante el resto del per1odo de prueba. Un grafieo para los reBiduales 
revelaria olaramente esta oorrelaoion oonBeoutiva positiva. Podr1a ser fon~almente 
probada usando el metodo estad1Btieo Burbin-Watson, que &qUi seria Bignifioativamente 
menor de 2, 0 por una relaoion Von-Neumann. En eBte oaso el modelo (2.4) seria olara­
mente mal espeoifioado Y sufrir1a por la paroialidad por 1a variable omit~da. Los pro­
nOBtioos a largo p1azo oon eBte modelo tend.rian la tendenoia de aobreeatimar el con­
sumo de 1a madera para pu1pa. Este error de eapeoifioacion podria en oierto modo aer 
o orregido , sea omitiendo las obaervaoiones para los anoB de 1a guerra 0 agregando una 
variable oomodtn al modelo que tomaria el valor de 1 durante loa anoa de 1a guerra, 
pero de oero en lOB otroa oasos, para tener en ouenta el desplazamiento en 1a eouacion 
de la demanda durante eate periodo. 

La Figura A.1(b) muestra otra s1tuaoi6n en 1a oual 1a autooorrelaci6n de los resi­
dualea reve1a un error de eapeoifioaci6n. Aqui 1a re1acion oon e1 mode10 (2.4) ae 



(a) 

(b) 
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• • 

Autocorrelacion de los residuales que revelan 
variables omitidas (a), y relaciones 
no lineares (b). 
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eapeoifioa oomo linear 10 que en efeoto no es linear. Los datos indican que a medida 
que aumenta el nivel de capacidad, el oonsumo marginal de madera para pulpa per oada 
unidad &dicional de capaoidad tiende a disminuir. Cuando el modelo (2.4) es adaptado a 
los datoa fijados por los minimos cuadrados comunes (OLa) el consumc de madera de pulpa 
viene a ser Icbreestimldo en las bajas y en las al tas capacidades, y Bub.aUmldo en 
las capaoidades intermedias. El resultado lera una !uerie correlaoion poaitiva conae­
outiva en los residuales. Esta correlacion consecutiva positiva seria puesta en lUI, 
por ejemplo, pcr una prueba eatadistica Durbin-Watson significantemente ma. pequena de 
2. EI uso del modelo (2.4) mal especificado en los pronosticos a largo plazo, resulta­
ria claramente en este caso en pronostioos condicionales de consumo futuro que serlan 
demasiado altos para especlficos niveles de futura oapacidad. Una posib1e correocian 
de este problema podria ser de rectifioar la relacion entre el consumo de madera para 
pulpa y la capacidad, como una funci6n no linear, por ejemplo: 

e (A.2) 

0, 

(A.2)' 

(A.2)~tiene la ventaja de ser linear en los parAmetros,de modo que pueda siempre uti­
lizarse la estimacion de los minimos cuadrados comunes (OLS). 

Un mejor enfoque del problema serla e1 determinar el motivo de la re1aoion no 
linear entre la capacidad y el oonsumo de madera para pulpa. ~Refleja por si acaso 
aumentos de efioienoia debido a mejoras tecnologioas en el ourao del tiempo? ~se debe 
a efeotos escalares? ~o se debe a cambios en la composicion de las eapeoies de la ma­
dera para pulpa que se emplea? ~se trata de una no-linearidad. provisoria, 0 es pOBible 
que oontin-6.e en e1 futuro? Estas son alg...nas de las preguntas que deberlan ser 
Badas antes de usar e1 modelo no-linear en lOB pronostioos a largo plazo. 

H8iY algunas situacioneB, sin embargo, en las ouales la preaencia de correlacioneB 
oonBecutivas en un modelo, tiene pooa import anoia en un pronostioo a largo plazo. Este 
es espeoialmente el oaso en que se preBentan correlaciones oonseoutivas negativas. En 
el ejem!10 dado, usando el model~ (2.4) esto Bignificarla que ut es, digamos, .poaitivo 
en .1 ano t y negativo en el ano t+1, para todos loa t. En eBte oaBo, podrla aoep­
tarBe cle que el modelo repreBenta en fonna adecuada la relacion media entre la capaoi­
dad y .1 oonaumo d. madera para pulpa, a 10 largo de un lapBo de tiempo Buficientemente 
largo. Eato ea todo 10 que ae neoeai ta para un pronoltioo a largo plazo. 

Antea de dejar eate tema oonviene notu que, Bi bien la autooorrelaoibn viene ga­
neralmente diaoutida en relacion a datoB oonaeoutivoB orono16g1oamente, ae trata tam­
bi6n de un diasn6aUoo muy util de loa errorea de eapeoUioaoi6n cuando se uaa inform~ 
oiOn de valorea medioa, .iempre que los datoa aelll ordenados oon oierio signifioado. 
Por ejempl0, en la Fipra A.l(b) no ae hace dUerencia ai las obaervaoionea son pua 
una •• rie de aDos 0 para un oonjunto de firmas, en un .no en particular. La oorrelrr 
oHm. oonaecutiva poaitiva,que tiene lugar OUllldo ae olaaUiolll las obaervaoionea aep 
oapaoidadea oreoientea,ea un diacn6atioo olaro de error de eapeoifioaoi6n que 11.varia 
a un pron6atioo equivooado. 
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A.4 Multicolinearidad 

La palabra "mu1ticolinearidad" se refiere a la situaci6n donde, debido a. ruerte 
interrelaci6n entre variables aclr.ra.torias en un model0, se hace muy difloil desmaranar 
.us efeotos Beparados sobre la variable dependiente. Por ejempl0, aupongase que la de­
Manda de madera para pulpa ha Bido escri ta asi: 

donde Et es la cantidad de energia gastada por la industria de la pulpa en e1 ano 0 
en la regi6n que se analiza. La. finalidad puede Ber la. de determinar, estimando e1 
ooefioiente g, oomo las variaoiones en los prooesos que usan energ!a afeotan el oon­
.umo de madera para pulpa, frente a un determinado nivel de oapacidad. Esto seria 
Bumamente difloil de ha~er si, por ejempl0, Be tuviesen B01amente datos anualeB, y las 
oapaoidades y 11. energia se hubieran movido oa.si paralela.s durante e1 periodo de an81i­
sis. Puede mostrarBe que 11. eBtimaoi6n de la ecuaoion (A.3) por minimos ouadrados 00-

mune. llevaria en este oaso a estimaoiones de b y g que serian imparoiales, pero 
que tendr!an muy grandeB errores standard. En otraB palabras, ai bien Qt puede Ber 
determinado con precisi6n serla imposible decir cu81 es el efecto parcial de los oambios, 
tanto de 11. capaoidad que de 11. energia, sobre e1 oonsumo de 11. madera para pulpa. Da­
da la naturaleza de los datos podre. solamente determinarse su efecto en oonjunto. 

Se afirma a veces que Bi bien la multicolinearidad es un problema para 11. estim ... 
o14D de ooet1oientes. no 10 e. para las predioaiones. Perc esto e. oierto .610 
0WIAd0 1a relaoi6n entre las variable. oui aolineares .ea la mina durante el 

periodo pronosticado, oomo 10 rue durante el periodo de la prueba. En el ejemplo dado, 
si b y g han sido eBtimadoB a partir de datos ruertemente colineares, el modelo es 
practioamente inuti1 para pronostioar el efeoto de 11. introduoci6n de teonologias desti­
nadas a economizar energta sobre 11. demanda a largo plazo de madera para pulpa. La ra­
z6n e. que la relaoiOn entre Kt y Et seria completamente diferente en el futuro de 
10 que ha sido durante el perlodo de prueba. 

Una simple soluci6n al problema de la multioolinearidad es la de hacer our alguna 
variable. Esto podria ser oportuno aiempre que la oolinearidad s .. IIIIl1' tume '7 DO h&7& 
interes para todos los parametros. En el ejempl0 dado, ai Kt Y Et son fuertemente 
oolineares Y no lnteresan los efectos de la variaoion en el uso de la energia indepen­
dientemente de la oapaoidad, podra entonoes dejarse our Et Y oaloulaTse oon la eoua­
oi6n (2.4) los pron6stioos del oonsumo de madera para pulpa. Esto deberia hacerse, sin 
embargo, oon muoho ouidado pue.to que la omisi&n de una variable pertinente de un modelo, 
puede llevar a parcialidadea en las espeoifioacionea, oomo ya ae ha aenalado anterior­
mente. Por otro lado, si bien la. inolusi6n de variables no pertinentes no t1enen efeoto 
aobre la paroialidad de la eBtimaoi6n, reduoe au preoiai6n. 

La major 801uoi6n a la mul tioolinearidad es de obtener informaciona. que pued.an 
romper la eatreoha relaoion entre variablea expl1oat1vas. Pue.to que la multioolinea­
ridad tra.ta eapecialmente de un problema oon datos de aeries oronolcgicaa, una. aoluci6n 
e. a menudo la de us&r informaoi6n 80bre valoras medios. En al ejempl0 anterior, inoor­
poradoe por 1a eouaoi6n (A.3~ pued.n tormu1ara8 oon 108 datoa d.e diterentes plantas que 
ua&ll diterente. teonologias y por 10 tanto, diveraaa oombinaoionea de inawno8 de capa­
oidade. y de energla. El juego de datoa resultantss IliYUda.ran a determ1nar 10' valoree 
de b Y de g. 
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Figura A.2 Heterocedasticidad (a), y correccion con 1a transformacion 
de variables (b). 
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A.5 H.t,roo.d .. ticidad y transformac1en d. la variable 

Otro de loa BUpu.BtO. fUndam.ntal •• de la eBtimacion de los minimoa cuadrado. 00-

mun.. (OLS) dice que loa residual.a tien.n que tener variancia constant.. Esto ven­
dria a .er violado pOl' .squ.mas d. residual.a como los que ae mueatran tm la Figura 
A.2(a). Aqui, cuando el oonaumo de mad.ra para pulpa eata especificado como una tun-
016n lin.ar de la oapaoidad de produccion de pulpa, como en el modelo (2.4), la varian­
cia de loa reaidualea tiende a aum.ntar a m.dida que aumenta la oapacidad. Si ae igno­
ra eate esquema de diatribuoion,se llega a estimaciones de lOB coefioiente. a y b 
que aon imparoial.s pero inefioientes. Coefiolentes mas preoiaos, y pOl' 10 tanto, pro­
nosticos condicionales mas preoisos sobre el oonsumo de madera para pulpa, pueden ob­
t.ners. usando un modelo levemente diferente, en lugar de (2.4): 

que resulta d. dividir ambos lados de la eouacion (2.4) pOl' Kto La estimacion de (A.4) 
corresponde a una estimaci6n generalizada de minimos cuadrados para a y b. Pueato 
que wt • Ut/Kt , wt tendria la tendencia de mantenerse constante a med1da que Kt 
aWllenta. 

La simple transformaoion logaritmioa de las variables ayuda a menudo a limitar la 
h.terooedastioidad. Se usan tambien a veoes transformaciones mas generales (Box y Cox, 
1962) al bien pueden llevar & oomplejidades adioionales 8in ninguna aeguridad. 

A.6 Paroialidad pOl' .cuaciones simul taneas 

Hasta este punta la discusien ae ha centralizado en el caso de un modelo oon ve­
riabl.. solam.nt. exogenas 0 predeterminadas en el lado der.cho de la ecuaci6n. La 
.ouaci6n d. la d.manda .n .1 senoillo modelo para e1 mercado de mad.ra para pulpa lui 
uaado oomo .j.mplo. Consider.s •• n su lugar en es. modelo, la eouaci6n de 1a olerta. 
Dada la .ntidad d.l equilibrio (2.3), dioha ecuaci6n puede ser esorita asi: 

• o + dPt + 

dond.e " .s la oantidad d. mad.ra de pulpa de la d.manda y of.rta del ano t y Pt 
•• el oorrespondient. preoio de .quilibrio en la region del oasoo Estimando (A.5) POI' 
mlnimoa cuadradoa oomunea ae .starla auponlendo que Pt y Qt-1 son independient.s de 
vto Pero el .l.mento d. error en la fUnclon d. la oferta, vt ' oorr •• pond, a d •• pla­
zami.nto •• n eaa fUnoion, y ae llega n.oeaariament. a un oamb10 d.l precio (Figura A.3). 
POI' 10 tanto, v y Pt .stan oorrelacionadoao Puede mostrara. que 1a .Btimaci6n de 
la .cuaoi6n (A.5) POl' los mlnimos ouadrado. oomun.s 11eva en estas oondioion.a a estima­
oion.. d. 0, d y • que no son 1mparcial •• y aon inoonsiat.nt.s. E110 aig.nifioa 
que loa param.troa aigu.n ai.ndo paroial.a ind.pendi.ntem.nte de 1a lII-.pli tud d. la 
IDU,Btra. 

La ao1uoi6n a eat. problema .ata .n .vitar la •• Umaoi6n direot .. de una .cuaoiErl 
que ti.n. vari ables .nd6gen_ y Uene variabl.a aolaratori .. 0 D.ber" usara. en oambio 
1a forma ooZP:tratda d.l atat.a. ED.l .jemplo dado .110 iDlPli.oarta cl ••• tif,llU' POl' lQ'" 
mtnimo. cuadrado a oomunes las .cuaoion.a de fOl'llla recluoida (2.4) y (2.5) (pleina ). 
Como a. ha in4icaclo ant.riorm.nt. 1.. .ouaoion.. de torma recluoida .a todo 10 que B. 
requi.re para hac.r pron6atioo. oondioional •• de valoree tuturOB de 1_ variabl •• oon­
.1unt .,l1t. depenclient.a, Qt Y Pt· 
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o :.c +dPt+eO t t -1 

F1gura A.3 Un go1pe en 1a funcion de 1a oferta, vt ' correeponde 
a un desp1azamiento de 1a fUncion de 1a oferta y a 
un oambio de precio. 
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51 .e de.ean lu estimaoione. de 1 .. eouaoione. e.truoturale., astas pueden a w­
oes o't7tenerse de 1 .. ecuaoionea de forma reduoida. En el ejemplo di.cutido debe qUedar 
claro que las eouaoione. para la demanda y la oferta de madera para pulpa (2.1), y (2.2) 
pueden .er determinadas exaotamente una vez que se oonooen 10. valorea de 10. parametros 
en 1. eouaoion (2.4) y (2.5). Por e.te mot1vo .e dioe que el aistema de (2.1) a (2.3) 
e. identifioado. Eata estimaoi6n indireota de minimo. cuadrados no siempre es sin em­
bargo posible, puesto que muohos de 10. sistemas oon los que se trabaja en la practioa, 
son inoompletos. En ese oaso, la soluoion mas ampliamente usada es la de los minimo. 
cuadrado. ados etapas. En al ajemplo oitado, oonsistiria en, primaro, retrotraer el 
preoio P de la madera para pulpa en todaa lu variables predeterminadaa en el sis­
tema Qt t y. K. Eato 1 levari a a estimaoiones del preoio Pt de la madera para 
pulpa pur~adO detsu oorrelaoion con el residual vt • La acuaolon de la oferta sera 
luego estimada por los minimos cuadrados oomunes despuis de sustituir Pt por Pt. 

Debera ob.ervarsa sin embargo, que todo 10 que se gana usando m6todos de estima­
oion por eouaoiones simultineas Bon estimaciones que son oonsistentes. Se mantienen 
paroiales en las muestraa reduoidas. Se ha tambien hallado que el metodo de los mini­
mo. cuadrados oomunes (OLS) eB mas robusto contra errores de especificacion que muohos 
de los metodos de eou.oiones simultineaa, y tambien que laB predicoiones de eouaoiones 
obtenidas por los minimos cuadrados oomunes (OLS) ae oomparan ventajoaamente oon las 
que se han obtenido de eouaoiones estimadas por metodos de eouaciones simultineaa 
(Maddala, 1977, pagina 231). Por 10 tanto, no deberia sorprender que los praotican­
te. han recibido la advertenoia de mantenerBe a la larga de lOB metodos de la eouaci6n 
Bimu1tanea (Armstrong, 1978, Paginaa 179, 810). 
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1. INTRODUCCION 

Para muohos pl811ifioaciores, este documento planteara tantas prer:untas como las 
que oontesta, 10 cual desgraciaciamente, no puede ser evitado. La pl811ifioaci6n se en­
cuentra todav!a en la fase de formular preguntas cuando se trata de desarrollar prooedi­
mientos para incluir formal y sistematioamente los efeotos sobre la distribucion de 
ingreso en e1 diseno de un proyecto forestal. En general no h~ un consenso sobre la 
forma de tratar la equidad en la evaluacion de los proyectos. En el seotor forestal el 
tema casi no se ha discutido. No se han alin desarrollado los fundamentos para determinar 
si se acepta 0 se rechaza una forma particular de anal isis. Este documento trata, por 10 
tanto, de presentar antecedentes· definiciones y concentos, relacionados con los di­
versos enfoques - que se us!U'an para discut ir el t ema y desarrolla.r alp.:'Ullas soluciones 
praoticas. En el capitulo final se sup,ieren alp,unas pautas que pueden, por 10 manos, 
mejorar un poco los procedimientos. Se pone de relieve el hecho que la discusion esta 
dirigida a los recursos y capacidades de quienes p,eneralmante toman decisiones al nivel 
de la administracion forestal nacional. 

1.1 El enfogue 

Los economistas que trabajan en el campo de la evaluacion de proyeotos han bus­
cacio en el cu~~o de los arlOS, mejores procedimientos para analizar 1a eficienoia eoon6-
mioa de est osl! • 

No hay dudas que la preooupaoion por eficiencia economica se justifica. Este as 
un factor or{t ioo en el crecimiento y el bienestar economico. Sin embarp.'O, en el ana­
lisis traciicional de 1& eficiencia economica, se asume que no importa qui en ~ana y quien 
pierde con la ejecucion de un determinado proyeoto. Esta premisa no es aoeptable. Es 
evidente que qUienes toman decisiones tambien estan interesados en la distribucion de los 
oostos y beneficios vinculados con proyeotos forestales. 

Por 10 tanto, se neoesitan procedimientos para cuantifioar los efectoB de redis­
tribuci6n de ingresos, y para desarrollar los oonoeptos y las medidas que puedan usarse 
para juzgar los meritos relativos de proyeotos forestales, en terminos de su impacto sobrE 
la distribucion de ingreso. Este es el enfoque del presente dooumento. 

Los proyeotos forest ales se ejecutan para alcanzar ciertos objetivos, siendo a 
menudo el cambio de la distribucion de inp,resos y el mejoramiento de las oondiciones de 
vida de la RSnte pobre un objetivo principal. As!, se ejecutan proyeotos para apoyar el 
desarrollo rural y regional en areas deprimidas, para crear oportunidades de trabajo (y 
de ingresos) para la gente pobre sin ocupacion, 0 subemp1eada, y para proporcionar bienes 
y servicios esenciales mas baratos a la gente de bajos reoursos. Existe una lieta casi 
infinita de metas para los proyectos foreetales que se relacionan directamente con as­
pectos de distribucion de beneficios y de equidad. La intencion de eete dooumento es la 
de presentar una vision exploratoria inicial sobre oomo estos objetivos pueden ser tenidoE 
en cuenta en el diseno de un proyecto. 

Al nivel naoional pueden dietinguirse cuatro taot ioas fundament ales para elevar e] 
bienestar de los grupos de bajos ingresos. ChenerY!i al (1974) las han desorito en la 
forma siguiente: 

ii) 

iii) 

iV) 

maximizar el oreoimiento del PSI, aumentando los ahorros, asignando eficiente 
mente los reoursos, y benefioiando todos los grupos de la sociedad; 

reenoauzar la inversi6n haoia todos los grupos pobres, bajo la forma de 
eduoaoi6n, aooeso al oredito, faoilidades publioas, eto.; 

redistribuir 108 ingresos (0 e1 oonsumo) a los grupos pobres a travas de 
medidas fisoales 0 mediante la asignaoi6n directa de bienes de oonsumO; 

transferir reoursos existentes a os Obre8. En la mayor parte de lOB 
pa seB oada uno de estos enfoqueB tendra una cierta aplicaoion, de aouerdo 
con la estructura sooi~eoon6mioa inioia1. 

!I Ver, Gregersen y Contreras (1979), Watt (1973), FAD (1974 
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Un e1emento clave para determinar 1a efeetividad de 1a mayoria de estas taeticas 
es 1a manera de p1anificar y eva1uar los proyeetoB de inversion. Por 10 tanto, 1a manera 
como se manejan los aspectos de redistribucion de ingreso en 1a p1anificacion de un pro­
yeeto (diseno y eva1uacion), es bastante critica en terminos de una estratep;ia global 
para eUminar 1a. pobreza. Este documento trate. e1 teme. de los efectos de la redistri­
bucion del inp,reso solamente en e1 contexto de un proyeeto especifico. 

1.2 !As interrogantes basieas 

Debe acJ ararse desde el inieio que no ha;y une. manera Unioa de tratar en la. prao­
tica, 1a cuestion de la distribueion de ingresos. Teniendo aato presente, las preguntas 
espeeifieas planteadas son las siguientes: 

.!,Como afectara un proyeeto foreata1 el ingreso en dinero y en bienes de los diver-
808 g.rupos? Se trata de una pregunta fundamental usualmente formulada por los que deben 
tomar deoisiones a aquellos que planifican un proyeeto forestal. Para un pra,yeeto dado 
(.cu81 seria la difereneia en la distribueion de ir.gresos a. tra.vas del tiempo, oon 0 sin 
el proyeeto en cueation? 

Es importante entender que el teme. de la redistribueion de ingreso tiene dos di­
mensiones principales - una referida. a la diatribucion del ingreso entre oontemporaneos 
y la atra refer ida a la distribucien del ingreso y de la riqueza entre la gente que vive 
en diversas apoeas. Como se aelara mas adelante, eata distinoion ha sido reeonocida p~r 
la ~oria de los estudios que han tratado el asunto. 

En el presente analisis se usaran los siguientes terminos y significados: 

Efeetoa de redistribuei6n de ingreao, se refer ira a los efectos de un proyeeto 
sobre diferentes g.rupos de ingreso, 1.!!112 en un determinado momento, oomo a 10 largo del 
tiempo; 

Impaetos sobre 1a diatribuei§n de inf~esos por pe,iodos, se referira a los impac­
tos de un proyecto sobre la distribuoi6n de ingreso a traves del tiempo (por ejemp10, los 
llamados efeetos intergeneracionales 0 de &horro); 

Impactos interpersonales sobre la distribuei6n de ingreso, se referira a los impao­
tos diBtributivos de un proyeeto sobre diferentes grupos en un determinado momento. (por 
ejemplo, desp1azamientos de las corrientes de beneficios netos entre un grupo y atro). 

Varios expertos han estudiado el punto de como definir 10 que debe medirse. 
(Oardner, 1910; Drewnowski, 1912; Seers, 1912; Kalter y stevens, 1911; y oomentarios de 
Schmid, 1912). Existe cierta confusion en la literatura y en las discusiones sobre el 
termin~ "equidad". La. m83"oria de las soeiedades eatan luehando en reaUdad para mejorar 
el bienestar a trav8s de la redistribuei6n de inf.eso, pero no por la equidad entendida 
en el sentido de ingresos iguales (Helmers, 1919. Frecuentemente el termin~ "equidad" 
se usa oon refereneia al primer eonoepto. Muohos tienen p~r meta la igualdad de oportu­
nidades para obtener un cierto nivel en ingreso, pero esto es un teme. que no sera anali­
zado &qUi. 

Por atra parte los aumentos en la igualdad y en el bienestar no se encuentran ne­
C8sariamente oorrelaoionados. una sociedad puede estar moviendoBe haoia una ~or igualdad l 

con una diaminuoiOn simu1tanea en e1 bienestar. Por ejemp10, ei miembrc8 de la sociedad, 
en nivele. re1ativamente altos, quemaran aus ingresos en dinerc y parte de BUS recursos 
(capital). la BOoiedad estar!a moviendoBe haoia una llllliYor igLlaldad, paro tambien hacia una 
dillminuci6n de au biene st ar tat a1 

Aai, puede verse que una pregunta seneilla - !c6mo oambiar' la d1stribu.cion de lOB 
ingl-eso8 oomo consecuancia de un proyeeto? - termina por taner una respueBta bastante 
oompleja con reapeetc a determinacias definiciones y medidas operativas. 

!I Eft Baster (1912) se halla una buena diBcusi6n Bobre este tema y sobre e1 problema de 
las definioiones. 



- 137 -

1.3 Organizac1on del documento 

Este documento t iene cinco partes. La saccion siguiente (2) analiza como intro­
ducir elementos de redistribucion de ingreso en 1a formu1aci6n de un pro,yeeto. Sera una 
discusien concisa, puesto que el enfoque principal del documento as el de 1a evaluacion 
de proyeetos. Obviamente, las dos fases - formulaci6n y eva1uacien - interaetuan en e1 
proceso dinamico de planificacion de proyeetos el que consiste, por 10 general, en y.­
rias aproximaciones sucesivas (reformulaciones~ hasta llegar a un proyeeto aceptabla:J. 

La Seccion 3 estudia como tratar la redistribucion de in~eso en la evaluacion 
de proyeetos. En esta seccion se hacen tres preguntas principa1es, asumiendo que e1 go­
bierno desea hacer alga para "mejorar" la distribucion de los beneficios. La primera 
pregunta es la siguiente: icuales son los grupos que interesan y porque? Se analiza 
aqui 1a naturaleza de los grupos que pueden interesar a los que toman decisiones en rela­
cion con los efeetos sobre la distribucion de inRTeso. El interes se concentra, por 10 
general, sobre grupos divididos por niveles de ingresos, si bien a veces es necesario 
usar medidas substitutivas ya que raramente se disponen de datos que permitan determinar 
direetamente la incidencia de los costos y beneficios del proyeeto sobre los niveles de 
ingresos propiamente tales. 

La segunda pregunta planteada es: ique procedimiento se seguira para medir y pre­
sentar los costos y los beneficios del proyeeto sobre los grupos seleccionados? Se entra 
&qu! en algunos de los problemas fundament ales de disponibilidad de datos referentes a 
los diversos grupos afeetados por el proyeeto. Se discuten diferentes taeticas sugeridas 
y, en algunos casos, usadaB en la praetica. Se analizan tambien algunos de los problemas 
que se enfrentan al tratar de medir los efeetos del proyeeto sobre la distribucion de 
ingreso. 

La pregunta final (y mas compleja) que se hace es la siguiente: lcomo se pueden 
desarrollar los medios para tener en cuenta sistematicamente los efeetos interpersonales 
de la distribucion de ingreso en la seleccion y toma de decisiones. Por ejemplo, que 
criterios y que medidas pueden usarse para comparar proyeetos con una funcion-objetivo 
que incluya elementos de eficiencia y de distribuci on? Esta preg'Wlta lleva a temas como 
el desarrollo de las "funciones de bienestar social", que ponderan costos y beneficiOR 
por grupos de ingreso. En esencia, estos temas se tratan superficialmente, ofreciendo 
en forma resumida algunos de los criterios mas comunes puesto que 1a fina1idad de este 
documento es aquella de dar direetrices praeticas. 

La Seccion 4 pre sent a un analisis de las praeticas seguidas en el Banco Mundial 
y en el Banco Interamericano de Desarrollo. Se discuten las diferencias de enfoque, 
junto con algunos problemas encontrados al tratar de ap1icar los procedimientos en la 
praetica. En general, la conclusion es que el enfoque sofisticado del Banco Mundial no 
es probablemente utilizable en la aetualidad en los parses en desarrollo por las agancias 
forest ales al nivel nacional. El enfoque del Banco Interamericano es mas sencill0 y con­
siste fundamentalmente en un sistema contable que proporciona informacion sobre los efec­
tos de redistribucion de ingreso • 

La Seccion 5 comenta algunos puntos praeticos adicionales y discute ciertos pro­
blemas vinculados con el anal isis de la redistribucion de ingreso en la planificacion de 
proyeetos forestales. Se discute la redistribucion de ingreso y la incertidumbre (en 
terminos de los resultados del proyeeto), y algunos puntos relaoionados oon la permanen­
cia de los impaetos a 10 largo del t iempo, y la necesidad de asegurar de que 1a gente 
pobre obtenga realmente los beneficios designados del proyeeto. 

Finalmente, la Seooion 6 resume las reoomendaciones y las pautas ofrecidas para 
considerar los efeetos de redistribucion de ingreso, en las aetividades de planifioaoien 
de proyeetos forestales, bajo diferentes circunstancias. Las pautas tienen que ser to­
mad._ como preliminares, puesto que no han side aUn sometidas • una revision entio. 
y existe poc. experieneia que otrezca una base solida para juzgarlas. 

11 Ver Gregersen y Contreras (1979), Capitulo 2. 
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2. CCNSIDERAClOOES SOBRE LA REDISTRIBUCION DE INGRESOO EN LA FORMULACION DE PROYEC'I'CS 

En este capitulo se parte de la suposicion de que las autoridades politicas ad­
ministrativas han decidido de hacer un esfuerzo deliberado en el sentido de incluir la 
redistribucion de ing.resos entre los objetivos de los proyectos forestales. Surge luego 
1a pregunta: ique tiene que hacerse para inc1uirla? 

2.1 Procedimientos para inc1uir 1a redistribucion de ingreso 

La manera principal por la cual la redistribucion de ingreso entra en los proyeo­
tos forest ales es a traves de sus productos y de sus insumos. Un proyecto de produc­
cion de lena para el consumo rural implica, casi por definicion, ayudar a la gente pobre 
rural (que en muchos casos no puede comprar combustibles comerciales). 8i e1 proyecto 
esta financiado con recursos gubernamentales, se puede afirmar que implica una redia­
tribuci6n de ingreso de los ciudadanos relativamente mas ricos hacia los grupos mas po­
bres de 1a sociedad. 

Los proyeetos de cuencas hidrogr&ricas, destinados a prevenir la erosion y la Se­

dimentacion en represas, pueden implicar elementos substancia1es de redistribucion de 
ingreso, dependiendo de como se financian dichos proyectos. Los proyectos que apoyan el 
desarrollo de pequenas industrias rurales, artesanales 0 industrias caseras rurales, que 
ussr. madera y mano de obra local, pueden contener elementos considerables de redistribu­
cion de ingreso. Proyectos para la produccion de papeles baratos destinados a programas 
educacionales, proyeetos para el desarrollo de la vida silvestre en bosques naturales, 
u otros prQyectos que implican uso mUltiple, tambien pueden llevar a una substancial 
redistribuci6n de ingreso. 

En tocios estos casos, la naturaleza y la importancia asi~ada a los efectos so­
bre la distribucion de ingreso dependen muchlsimo de la manera como se estructuran los 
proyectos, y sus impact os, en terminos de oostos y beneficios, sobre los diversos grupos 
de ingreso. Por 10 tanto, para enfrentar la cuestion de la redistribuci6n de ingreso en 
la formulacion de un proyecto, se debera identificar no solo quienes reciben los benefi­
cios, sino tambien la naturaleza de los instrumentos de polltica usados para alcanzar 
los objetivos de la redistribucion de ingreso. 

Los principales tipos de instrumentos usados Son los siguientes: 

(a) Reglamentos y controles; 

(b) Mecanismos de fomento (principalmeDte subsidios, impuestos y servioios pu­
blicos); 

(0) Inversion pUblica directa en actividades productivas (combinadas con otros 
mecanismoB de transferencia de ingresos). 

A oontinuacion se analiza cada uno de ellos. 

La elecci6n de mecanismos politicos - la decision, por supuesto, sobre introdu­
cir 0 no como objetivos 1a redistribucion de los ingresos per medio de los proyectos -
depende muoh{simo del tipo de gobierno, del nivel de desarrollo, de bienestar economico, 
de educaci6n, de la distribuci6n de ingreso eXistente, etc. Cada tipo de mecanismo arri­
ba menoionado puede aplicarse en el an'l1sis de un proyecto forestal, '1 en algunos ca­
sos se han usado varios de ellos. Sin embargo, es muy posible que en algunos casos 
e110s han sido introducidos sin pena8r en la redistribuci6n de ingreso como un objetivo 
direato. 

2.2 Lol rt.il9!ntoB como tactEea 11!gitantes 

Una _nera de introducir el objetivo de 1a rediBtribuci6n de iDgresos en loa 
proyeatoa, es pOl' medio de restriccionea, treouentemente bajo 1a forma de reglamentos 
oticiales. 
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Asi, por ejemplo, una entidad puede establecer una norma general por la cual, 
todoB 108 proyeetos que ella financia (inclusive lOB proyeetos forest ales) deben ser for­
mulados en forma. tal que beneficien direetamente a los miembros mas pobres de la socie­
dad (identificados en terminoB de nivel de pobreza 0 de un cierto nUmero de personas que 
deben beneficiarse direetamente). En otros casos, los bienes y servicios producidos por 
el proyeeto se deben destinar a determ1nados grupos, 0 el proyeeto se implanta para 
emplear personas actualmente desocupadas. 

La redistribucion a 10 largo del tiempo ("intertemporal") se cumple a traves de 
reglamentos sobre,rendimiento sostenido que controlan la cantidad de madera que ruede ser 
oortada en un perlodo dado. De la misma manera, las leyes que regulan los usos foresta­
les en tierras pr1vadas tambien tienen efestos sobre la distribucion de ingreso. Por 
ejemplo, las leyes que permiten recoger lena en los bosques tienen p~r finalidad benefi­
ciar los mas pobres, quienes dependen de la madera para satisfacer sus necesidades de 
energia. Las leyes laborales, las de salarios -minimos, y muchas otraa, afeetan directa­
mente la distribucion de ingreso y por 10 general se establecen, al menos en parte, con 
este objetivo en mente. Los controles sobre la propiedad de la tierra y la reforma 
&graria tambien tienen por 10 general implicaciones sobre la distribucion de ingreso. 

A veces los efeetos puer~n ser bast ante indireetos, pero no por ello menos rea­
les. Por ejemplo, la legislacion sobre la vida silvestre combinada con inversiones en 
proyeetos en vida silvestre pueden beneficiar a los pobres al aumentar la disponibilidad 
de alimentos en areas rurales. 

2.3 Mecanismos de fomento 

En los proyeetos forest ales se usan comunmente incentiv~s de diverse tipo. Los 
mecanismos usados para introducirlos pueden presentarse en diversas modalidades. En el 
Cuadro 2.3 se indican las mas comunes asi como los problemas que estan llamadas a encarar 
En esta presentacion, la expresion "subsidio" presupone que el gobierno se hace cargo, en 
forma total 0 parcial, de las obligaciones de pages de las entidades privadas. En este 
sentido, el gobierno da subsidios con el fin de crear un incentivo para que las entidades 
privadas se DlUevan en una cierta direccion considerada socialmente deseable. 

Los subsidios pueden ser direetos 0 indireetos. En cienos casos son verdadema 
transferencias de dinero. Otras veces, toman la forma de creditos subsidiados 0 de 
devolucion de impuestos a la renta. Una forma de subsidio usado en el sector forestal 
es el pago direeto de alimentos y de otros bienes, como ser plantulas gratuitas. 

Con frecuencia, se dan subsidios con el fin de motivar a los propietarios de 
tierras forestales para que participen en proyeetos forestales prioritarios. 

Una forma comUn para generar efectos de redistribucion de ingreso consiste en 
la combinacion de reglamentos y subsidios. Por ejemplo, un proyeeto para produccion de 
lena puede limitar la vent a del produeto solo a la gente pobre y ofrecer un subsidio 
para compensar los costos de produccion. En manera similar, un proyeeto puede ser for­
mulado para proveer plantitas a precios subsidiados a lOB pequenos propietarios de 
tierra, 0 prestamos a tasas subsidiadas de interes. La variedad de los meoanismos es 
grande. Pocos proyeetos forestales publicos, que impliquen la participacion de enti­
dades privadaB, han sido formulados sin alguna forma de subsidio, sea direeto 0 indirecto 

Una manera' import ante de redistribuir ingresos a largo plazo es proporcionar 
capacitacion subsidiada y otros servicios publicOB de extension a los pobres. Est os 
servicios, con el tiempo, daran a la gente pobre los medios para awnentar sus ingresos 
en actividades forestales 0 en atras. El entrenamiento de los obreros forest ales, los 
programaB de divulgacion para !os pequenos propietarioB, y los programas de capacitaci6n 
para organizer rodales para lena en comunidades rurales, constituyen ejemplos de pro­
gramaa que a.rudan a aumentar la productividad de los campaainos y aumentar por 10 tanto 
BUB ingre.oa. La rediBtribucion inicial de ingreso (ya que los pobres reciben servicios 
de divulgaoion pagad.os por los dema.s) puede Ber insignificante comparada con el mejora­
miemo de los niveles de ingreso inducidos por el aumento de la productividad. Sa 
dispone de pocos estudios emp!ricos que muestren los efeatos de tales programas, pero 
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los expertos censideran que la divulgaeion y la edueaeion pueden, a largo plazo, tener 
erectos signifieativos en la redistribueion de ingreso, y los pooos estudios que se han 
realizado senalan que esta es un area de inversion extremadamente product iva. 

Cuadro 2.3 

TiROS de Medidas de Incentivacion FOrestal 

Usadas para superar limitaciones del 
Medidas 

A. DlRECTAS 

1. Part icipaeion de coat os 

a) subvenciones en dinero 
b) bienes/materiales 
c) servieios (gestion, mereadeo, 

etc. ) 

2. Credito subsidiado (tasas de 
interes, bajas, periodos de 
gracia para devoluciones, etc.) 

3. Fiscal 

al axcenciones impositivas 
b reintegro de impuestos 
c impuestos especiales (produeeion, 

propiedad, etc.) 

4. Reduccion de la incertidumbr.ll 

al cont rat 0 de alquiler 
b precio8 garantizados 
c segur os 
d acuerdos sobre proteoci6n forestal 
e seguridad en 1a teneneia de la 

tierra 

B. INDlHECTAS 

Cenocimiento Interes 

x 
x 
x 
x 

x 
x 

x 

x 

x 
x 

x 

x 
x 
x 
x 

x 

1. Informacion sobre preeios y mereado x 

2. Vulgarizacion/oapacitacion x x 

3. Investigaeion y analisis x x 

4. Prot eooion forest al en general x x 

5. Infraestructura x 

Habilidad 

x 
x 

x 

x 

x 
x 

x 

x 

x 

x 

x 

}j 8i bien estos inoentivos pueden no reduoir directamente los costos, reduoen sin embargo 
1a inoertidWllbre presente en las inversiones forestales y pueden por 10 tllllto influir 
sobre las deoisiones de las entidade. privadas, espeoial_nte aqu.ella. que tienen 
tuerte aversion al rie., como es el campe.ino pobre. Sa trata de incentivcs direotos 
puesto que estan ligados a alglU1& aotividad pOl' parie de la entidad privada. 

JIIlerrte. H. aregeraen y T. Houghtaling, "Sub.idios del gobierno para estimular 1& fores­
ter!a privada en e1 nive1 del f'undo y de la oomunidad". Memoria pre .. ntada a1 
Octavo COng'Z'eBO lI'orestal Mundia1, Yakarta, octubre de 1978. 
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En 10 que se refiere a los programas de extensi6n y eduoa.ci6n hay un punto que 
tiene que ser analizado. Se ha areumentado en a.lgunos casos que los programas de educa.­
ci6h pdb1ica en el sector forestal descriminan oontra los pobres. El argumento es que 
la gente pobre no posee los antecedentes, el tiempo ni los medios (radio, televisi6n, 
diarios, etc.) para sacar ventaja efective. de lOB tipos de programas de divulgaoi6n/ 
educaci6n ofrecidos por el gobierno. Por 10 tanto, existe efectivamente una des crimina­
ci6n contra el pobre - si bien quizis sin intenci6n - en tales proyectos, los que p~r 10 
tanto son regresivos: ofrecen oportunidades a los relativamente ricos para 11egar a ser 
mis ricos y a lOB pobres para empobreoerse mls (por 10 menos en t6rminos relativos). 
Eate tipo de critica se ha formulado contra algunos proyectos vinoulados con la "revolu­
ci6n verde". 

En este caso, el proElema no es tanto aquel de incorporar aspectos de redistri­
buoion de ingreso en e1 diseno de los proyectos, sino mas bien e1 de evitar una rediBtri­
bucion regresiva, desde e1 pobre al rioo, 0 del rioo a1 rioo. H~ MUcha gente que trabaja 
en el area de la teon010gia y en la difusion de innovaciones que esta buscando mejores 
procedimientos para oonBtruir programas que lleguen al alcance de los campesinos pobres 
(ver Rogers, 1962, 1980; Roling, 1976). 

2.4 Inversion publica directa 

Los proyectos tambien pueden ser formulados para inoluir inversion pUblioa directa. 
Por ejempl0, un proyecto forestal puede Ber disenado para incluir la participacion publioa 
y privada. La participaoion privada puede ser a traves de la inversion en una planta de 
procesamiento. La partioipacion publica puede oonsistir en la ordenacion forestal y en 
la explotacion del bosque, donde se adoptaran metodos intensivos de trabajo para favoreoer 
los miembros de la oomunidad, mas pobres y sin trabajo. Este tipo de proyecto podria 
ofrecer una amalgama armoniosa entre elementos publicos y privados. Por otra parte, tam­
bien podria caer en problemas, especialmente si el industrial privado fuese obligado a 
pagar totalmente la mano de obra aubsidiada. Es obvio que debera. tenerse una adeouada 
combinacion de subsidios para crear inoentivos para el capital privado y para el obrero. 

En muohos lugares del mundo, lUla caracteristioa tipioa del sector forestal, es la 
elevada proporcion de tierra forestal, y por 10 tanto de madera, en manos del sector 
publico y contralada p~r el gobierno. Ello pone lUla responsabilidad particular directa­
mente sobre el gobierno, cuando se trata de la politica de utiliza.ci6n de bosques. La pol!­
tics. de inversiones del gobierno debe fijarse en el maroo de la politica y aotitudes 
prevs.lentes respecto a oomo debe distribuirse el ingreso en la sociedad. Si 1& redistri­
bucion de ingreso es prioritaria, es obvio que debe ser considerada directamente en la 
fijacion de las metas, en e1 desarrollo de las politicas y en la inversion en proyectos 
publioos del sector forestal. 

3. E]EC'l'OO DE LA REDISTRIBUCICIf DE INGRESOO EN LA EVALUACION DE PROYECTCS 

Mientras que por un lade ha;y lUl acuerdo bastante amplio en el sentido que los 
efectos sobre 1a distribuci6n de ingresoB deben ser tornados en cuenta en 1a eva1uaci6n de 
proyectos, no ha;y consenso sobre como hacerlo. En un extremo, algu.ien afirma que hrq 
que integrar los objetivos de equidad oon los objetivos de eficienoia, y desarrollar un 
indioador integrado para medir los meritos de un proyecto. !qui se sigue el punto de 
vista mas moderado de expertos como Marglin (1966, p. 18) I 

''En vista de la naturaleza tridimensional del bienestar nacional - ,I tamaiio 
del pastel eoonomioo, au subdiviSion, y el metodo para e1 corte de tajadas -
no ee considera prudente tratar de de:finir un solo indice para este amplio 
objetivo; en au lugar deberan des&lTollarse metae alternativas para las lII&Deras 
mas importantes por las cuales el desarrollo del reourso agua puede oontribuir 
a1 bienestar naciona1, y que son eeenoialmente dosl 1a eficienoia, que expre8a 
el objetivo de la maximizaoi6n del ta.maiio de 1a torta economioa en una manera mAs 
sofisticada que la maximizaoi6n del ingreso nacional, y la rediBtribuoi6n del 
ingreso, que expresa la meta de obtener lUla determinada division de la torta 
economica con un cuohillo que sat izfaga los valoree cormmit arios". 
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Este enf'oque ha sido presentado tambien por Hansen (1978), Helmers (1979), McKean 
(1965, p. 133), Dula,r (1974) y otros. Es paralelo al prooedimiento normal de caloular 
indioadoree separados de rentabilidad financiera y de eficiencia economica. 

Pero, aUn si se acepta e1 oalou10 de indices separados, ha;y que enfrentar todavla 
una cantidad de problemas relacionados oon el desarrollo de funciones de prioridad. 
Existen varios enfoques alternativos y estos Beran analizadoB mas adelante. Sin embargo, 
primero es necesario enfrentar dos preguntas fundamentalesl 

1. ~CUales son los grupos que interesan y porque? ~C6mo se llega a la eleccion 
de los grupos que seran tomados en cuenta en e1 analisis de la redistribu­
cion de ingreso? 

2. iQl.\e camino se sigue para medir y poner en evidencia los oostos y benefioios 
del proyecto en terminos de los grupos elegidos? 

Una vez que se ha contest ado a estas dos preguntas, Be puede entonoes pasar a 1a 
tercera, 0 sea: 

3. (.~e enfoques practioos pueden aeguiree para considerar sistematicamente 
los eteotos de la distribucion interpersonal de in~eso en la seleccion 
de los proyeotos y en la toma de decisiones (per ejemp10, para oomparar, 
proyeotos entre sl 0 oon otro standard de redistribucion de ingreso)?!t o 

3.1 La seleccionde los grupos de inter's y de indicadores re1evantes 

Si el gobierno (0 e1 publico) se interesa en la redistribuoion de ingreso segur&­
mente au preooupacion se refiere a uno 0 mas grupos especificos, como un grupo minori­
tario, un grupo de personas con ingresos inferiores a los de "pobreza", grupos de campe­
sinos rurales, obreros urbanos, etc. Por 10 tanto, en 1a ma;yorla de los casos, e1 analistl 
del proyeoto no debe preocuparse excesivamente por la identificacion de grupos import antes 
los que en general habran ya sido definidos (por 10 menos en terminos generales) por 
quienen toman Ins decisiones. 

En la ~orla de los oasos - a oausa de problemas de medicion - 1a cantidad de 
8!'UPOI tomados en ouenta debara ser ~ limitada. Freouentemente se identifican solo dos 
grupos, p~r ejemp10, un~ flUe inclwe todos los que estan per debajo de un oierto nivel 
de pobreza, y los demaPl. Eaenoialmer;t/e este es e1 prooedimiento seguido por el U.S. 
Water Resources Counoil en BUS PautaWl orioiales. Algunas institucionel aBooian los 
grupoe-objetivo direotamente con limitaciones de inversion, p~r ejemp10, " ••• por 10 menos 
X per ciento de lOB beneficios del pra,recto deben sar percibidos p~r 1a ouarta 0 quinta 
parte de la pob1aoion de maB bajoB ingresos". 

Por 10 ~neral, los gruPOB postergadoB se definen en terminos de nive1es de in­
greso. Sin embargo, a menudo esta es una tarea difiell, especialmante ouando se vinculan 
los beneficios del proyeeto a 8f'Upos de 1ngreao a traves del tiempo. !si, a menudo, los 
analistas tienen que adoptar otras clasifioaciones de las personas que pueden estar &fee­
tadaa por e1 proyaoto. 

II La diferenoia entre esta pregunta y 1a 2 8a que en esta se esta tratando de dar prio­
ridadel a 108 proyeoto., .egUn a1,un criterio 0 standard de rediatribuoi6n de ingreso, 
mientras que en 1a pregunta 2 lolamente ... entrenta el argumento de 06mo medir y poner 
en evidenoia loa etectoa de 1a redistribuoi& de ingreso sin preooupa:ree de .i un 
esquema de d1stribu.ci6n •• "_jor" 0 "peor" que otro. 

1I Ver H.neen (1978, p. 53). 

J/ Ver Water Resource. Council (1974, p. 82). 
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HanBen (1978), en su ejempl0 Bobre como tratar los efectos de la distrib.loion de 
ingreaos, agrupo las partes involuoradas en las BigllienteB seis oategor!as: 

el proyecto 
otroB negocioB privados 
el gobierno 
los obreros 
los consumidores 
el sector merno 

Existe un motivo mu;y pra.ctico para elegir grupos oomo los de Hansen: es mucho maB 
facil trazar flujos de ingresos para grupos funcionales que para los grupos clasifioados 
sobre la base de los niveles de ingreso 0 de riqueza. Generalmente la informacion Be 
recoge y se registra por grupos funcionales: obreros, profesiones, gobiernos, etc., y 
puede ser diflcil desagregar la informacion para tales grupos funcionales, en categor!as 
de ingreso. Por ejemplo, habra a menudo gente muy pobre y muy rica, tanto en la categor!a 
de obreros como en la de oonsumidores, pero raramente se dispone de datos que permitan 
subdividir estos grupos de acuerdo a los niveles de ingreso. Pueden trazarse algunas 
transferencias de ingreso vinculadas con la categoria "consumidor". Pero este es un 
asunto completamente diverso del de estar en condiciones de predecir que parte de los 
"consumidores" por e~e;nplo caera. dentro del 20 por ciento mas bajo de la poblacion, en 
terminos de ingreso~· 

Surge de nuevo la neoesidad de llegar a compromisos. Idealmente, se desearla dis­
poner de informacion que indicara el impacto del proyecto sobre grupos de nivel de ingre­
sos diversos. En la practica, habra posiblemente que conformarse con informacion que se 
refiere a otros grupos que probablement e tendran solo una relacion indireeta con los 
niveles de ingreso, como en el caso de algunos de los grupos de Hansen antes mencionados. 

Por ejemplo, puede suponerse que el grupo "obrero" tenga un ingreso medio inferior 
al del grupo "profesionales". En el caso de la lena, puede suponerse que los "consumi­
dores" estan en un grupo de ingresos inferiores. (Gente mas rica utiliza posiblemente 
otros tipos de combustibles.) Los papeles de imprenta y de escribir no beneficia.n direct8!­
mente los grupos mas pobres que son analfabetos y no pueden ir a la escuela. Por otro 
lado, el efeeto sobre la ocupacion puede btlneficiar a este grupo. Se pueden pla.ntear 
asociaciones similares para diversos grupos y produetos sobre los que puede obtenerse 
informacion. Esto es posiblemente 10 mas que se puede hacer en muchas situaciones sin 
tener que embarcarse en extensas y costosas investigaoiones originales donde varias pel'­
sonas, que se supone que en realidad Beran afeetadas por el preyecto, son interrogadas 
sobre sus ingresos y sus intenoiones, referentes a las actividades y la produocion del 
proyeeto. 

Los proyeetos se a.nalizan, a menudo, sobre la base de 12s grupos regionales (geo­
gr&fioos) que afeetan. Frecuentemente es posible, con un pequeno esfuerzo, medir estos 
efectos. Sin embargo, dentro de una determinada region "pobre" es posible que se bene­
ficien tanto el rico como el pobre, y es diflcil identificar estas diferencias. Un 
argumento para ignorar este problema es que en general la region X es mas pobre que la 
region Y; por 10 tanto, ya que no se puede separar prleticamente al pobre de cada una 
de las regiones, se dire. que este proyecto deberia ~dar la region X, que es la mas 
powe de las que se eatan analizando. 

En la Hteratura sobre la distribuoi6n de ingreso Be pueden tambitSn enoontrar 
otras olasificaoiones. Por ejemplo, Helmers BUgiere que se distingan tres grupos: 
(1) los que eatan por debajo del salario minimo; (2) quienes tienen ingresos superiore8 
a los "medicos, miniatroB y administradoreB", y (3) el gran grupo intermedio (1979, 
p. 215). 

Per supueato, si se impone una restricci6n en el conaumo de la producoi6n del pro­
yecto, por la que pueden partioipar 8610 quieneB perteneoen a 1a oategoria ma8 baja 
de ingreBoB, el problema entonoeB se resuelva en cuanto a au clasificaci6n, ya que 
ooinoidiran lOB grupos de bajos ingresoB y lOB de lOB oonswmidor8B. 
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Podrlan senalarse diferentes agrupaciones que han sido usadas en la practica, pero 
en cambio se deduciran dos conclusiones generales. La primera es que, independientemente 
de los grupos elegidos, estos deberan ser usados uniformemente para que los proyectos 
puedan ser comparados. La segunda es que no ha;y una clasificacion "opt ima" para los grupos 
implicados. Fundamentalmente, el 0 los grupos elegidos deberan reflejar los intereses de 
quienel toman decisiones, en terminos del objetivo de redistribucion de ingreso. Ademas, 
uno deberia poder elaborar estimaciones de los efectos sobre los grupos elegidos. (Seria 
absurdo elegir ag:rupamientos para los cuales no ha;y esperanza de poder generar informacion. 
Idealmente, es deseable un agrupamiento bas ado en nive1es de ingresos, puesto que 10 que 
8e eBta tratando es la redistribucion de ingreso. Sin embargo, en la practica puede ser 
neoe8ario hacer grupos sobre alguna base funcional, por ejemplo, separando los obreros no 
especializados y "todos los demasn , 0 desarrollar un nivel de desagregacion mas pronunciado 
como el de Han'sen (ver arr i ba) • 

3.2 Elaboracion y presentacion de la informacion sobre redistribucion de ingreso 

Despues de haber seleccionado los grupos, se debe determinar que datos tienen que 
Ber generados sobre los efectos de la redistribucion de los ingresos y como deberan pre­
sentarse estos datos a quienes formulan proyectos, toman decisiones, etc. Idealmente, 
los datos deberian referirse a transferencias de ingresos, tanto en especie como en dinero, 
y a transferencias de riqueza (las que influiran sobre las corrientes futuras de ingre­
sos). 

Ade., debe hacerse una diferencia en 10 que se refiere a1 principio del "con 
o sin", que estableoe que los efectos de un proyecto se miden en terminos de las diferen­
cias entre los efectos 0 situaciones esperadas con 0 sin el proyecto en cuestion. Una 
cosa es medir los cambios brutos en los niveles de ingresos que tienen lugar en un deter­
minado pro··ecto y otra estimar que efeetos de la redistribucion de ingresos se deben al 
proyecto, es decir efectos que !!2 hubieran sucedido sin el proyeeto. Ambos t ipos de 
informacion pueden ser utiles, pero solo 1a ultima es relevante para la toma de deci­
Biones. 

La conclusion rea1istica es que, aUn en e1 caso de efeetos evidentes de distri­
buoion generados p~r los proy.etos, se debera ~orma1mente depender de una clasificacion 
de g,rupos como la que usa Hansen. Posteriormente pueden tomarse ciertos supuestos rela.­
tives a los niveles medies de ingresos para los grupos considerados y pasar desde alli 
a las conclusiones con respecto a los efectos sobre la distribuci6n de ingreses. En el 
Cuadro 3.1 se muestra un ejemplo resumido, tornado del U.S. Water Resources Council (1973). 

Un problema fundamental con este tipo de presentaciones globales es que ellas no 
dioen nada sobre los impactos~. Un grupo de personas pobres puede haber recibido 
mas de au cuota de beneficios, pero puede haber tambien incurrido en una ouota aUn mayor 
de los costos involucrados. Estos impactos netos sobre la distribucion del ingreso 
interesan mucho a los planificadores, para juzgar los efeetos equitativos de los proyectos' 
(Kalter y Stevens, 19711 Hansen, 1978). 

En la literatura ha;y diversos ejemplos que ilustran lOB metodos para medir efectos 
ne1;os. A nuestro saber, ning'Wlo ha side aplicado al sector forestal. 

Uno de los enfoques mas conoretos, para medir los efectos sobre la diBtribuoi6n 
de ~eBoB, es el que describe Hansen (1978) y que se bas a en las pautas de UNIDO (WIDO, 
1972) I 

"El ingreso adicional, generado por un proyecto, ganado 0 perdido por grupos 
individuales en 1a BOciedad dabe ser medido. Aqul se asume que estas 
ganancias y perdidas son iguales a la distorsi6n entre los pages de mercado 
y aquellos de cuanta para cada insumo 0 producto, en el caso de recursos 
tieicos, 0 a la diferencia entre el precio pagado y al valor recibido en el 
caso de las transaociones financieras". (1918, p. 52.) 
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Ejemolo ~e mueatra la d~ribuoi6n de 
lOB beneft OB bi'litOB porpos de iWeso 

Bienestar Sooial 

Component .. 

EfectoB benefioio.oB y negativosl 

A. Real diatribucion de ingreBo 

EjemploBI 

PIleJrIie. water •• 000008S COUDoll. 1973 

Medicion de Erectos 

1. Crear 1.000 pueatoB de trabajo perllllr­
nente, de tngreBos bajos 0 medios, 
para obreros no, 0 Bemi-, calificados. 

2. El plan tiene la Biguiente distriblp 
cion de beneficios por claBes de 
ingresos, para lOB primeros 20 anOBI 

ClaBe de Porcentaje Poroentaje 
ingreBos ajustado de benefi-
(dolares) de ingreso oios en la 

bruto en olase 
la clase 

MenoB de 3 000 11 22 
3 000 a 10 000 62 54 
8S de 10 000 27 l4 

3. Reintegros, impueatos, y tierras; 
facilidades y dereohos de paso oontri­
buidoB p~r 1a Region 1, total 12,25 
milloneB. Estas contribuoiones tienen 
una distribucion p~r olase de ingre80. 
oomo 8igue I 

Clase de 
i~eso 
(dolces) 

Kenos de 3 000 
3 000 a 10 000 
.s de 10 000 

Porcentaje 
ajustado 
de ingreso 
bruto en 
1a clase 

11-
62 
27 

Poroentaje 
de oontri blp 
ciones en la 

clase 

25 
60 
15 



En el CUa~p 3.2 se reproduce la evidencia basica de los efeotos netos de sarro­
llados por Hansenl!. No se tratara &qUl de expl1car el cuadro ni su enfoque en detalle, 
puelrto que elrta explicado ~ olaramente en el dooumento original de las Naciones Unidas. 
Los Unicos oomentarios neoesarios para llegar a su entendimiento Msico sobre el metoda 
de medicion propuesto, son los siguientes: 

(a) El metodo seguido se apoya sobre el supuesto MSico de que ha;y un 
ganador por cada perdedor (obeervat' en el cuadro los rubros de 
balance). Por ejemplo, si los obreros no ealifieados ganan porque 
los salarios a precios de mercado son superiores a los salarios 
a preoios sombra el proyeoto pierde porque tiene que pagar mas 
qUe el valor econc5mico de lOB obreros" (Hansen, 1978, p. 54). Por 
10 tanto, se pueden seguir los flujos de ingreso usando el sistema 
de contabilidad p~r partida doble, 10 que a;yuda a controlar el 
trabajo realizado en el cuadro. 

Las transfereneias de ingresos de un grupo a otro (del tipo indieado 
en el cuadro) pueden ser generadas de dos maneras: 

- En~"!'t\das. Se paga por un recurso menos de su valor economico 
(por ejemplo, se obtiene capital del gobierno al cuatro por ciento 
cuando el costo de la oportunidad del capital es del diez por 
cient 0); . 

- Salidas. Sa compra un recurso a un valor superior a su valor 
economico (por ejemplo, el consumidor paga Rs. 2.000 por un 
refrigerador que vale solo Rs. 1.000 a preeios internacionales". 

(c) Una deficiencia de este enfoque es que no se toman en cuenta las 
corrientes secund~ias de redistribucion de ingreso. La razon es 
simplemente la difioultad que significa identificat' y cuantificat' 
corrientes secundarias. (Es ya difieil manejar las corrientes 
prinarias 0 direotas.) 

(d) Vistos los aupuestos del enfoque, "todas las corrientes de ingreeos 
generadoB por el proyeoto son el resultado de las diferencias entre 
los precios de mereado y los preeios economicos de los insumos y 
produotos f'lsieos involucrados, 0 entre el valor pagado y el valor 
reeibido per los recursos financieros" (Hansen, 1978, p. 55). E8to 
significa que los precios financieros y los preeios sombra (de cuenta) 
usados en el analiais finaneiero y econc5mico del proyeoto, pueden 
tambien ser empleadoe en el ana1isis de la distribueion de ingreeo. 

II Otros autores haoen hinoapie sobre la importancia de elegir valores adeouados, por 
ejemplo, Duloy (1974, pp. 207-8) sugiere 10 siguiente: 

En la evaluaeion de un proyeoto, generalmente los benefioios y oostos ae miden 
sobre la baae de preoioe-sombra para una evaluaoion "eoonomioa" y preoios de 
mercado para una evaluaoion "finanoiera". Calculos Bimilares a los desarrollados 
en este ultimo caso deben haoerse con respecto a los benefioios natos que se 
acreditan a los individuos, que reciben ingresos y pagan oostos en preoios de 
Mercado y no en preoios-som'bra (se ha agregado e1 subra;yado). 



Cuadro 3.2 AD&1isis del f1uJo de Lnr.reSOS 

Ajustes GrupOB .. 
II ., 

0 .. f.c 
0 f.c f.c 0 • 0 ., ., 0 .. .. 0 -a 0 ori ori . ...., t; 00 J: II ori El 0 = ~ III-g~ 0 ! f 'g >. Ii ., ., f.c 

orif.c t- o ~~ ori ., ., 
o s::: 

~i 
f.c ori .g ~ 6 a ~ ~ .t ~"f.c S:::~ 0 0 

A.. (Valores al 0 por cianto de tua de descuento) 

1. Plujo de caja real nato 
1. 1'Uante de los fondos operaUvos 

1. Beneficio operativo (antes de lOB 
intereseB, 1mpuestOB, depreciaciones) 
1. Valor de 1a producei6n 

15 roo 6 320 9 480 9480 

2. Coatos 
1. J1aterialeB 

1. ImportadOB 3300 1 870 1 430 1 430 
2. LocaleB 3 075 550 2 525 2 525 

2. GastOB operstivoB 
1. llano de obra 

1. Ro calif'icada 2 9:)0 2 950 2 950 ~ 

2. UB08 operstivos de lOB f'ondos ~ 
1. CastOB corrienteB I 

1. lDventarioB 
2. a.tOB f'ijOB 

1. Tierra '7 edificios 300 300 150 150 
2. EquiPOB 300 270 30 15 15 

2. J'lujo de caja f'inanciero nato 
1. 1'UanteB 

1. Capital Bocial 280 280 280 
2. USOB 

1. Servicios a las obligacioneB 
1. Intereses 490 490 490 

2. IapuestOB 900 900 900 
3. DividendoB 900 45 855 45 900 

3. lDpacto distribueional nato 

B. (Valores al 10 por cianto de tasa de descueuto# 

1260 2 690 1 795 3 115 9 480 620 

Impacto distriblleional nato 

C. (Valores al 20 par cianto de tasa de descuento# 
834 2254 1 5(.9 2 567 7 620 396 

Impaclo distribucional neto 528 1 933 1 399 2 169 6 270 241 

Puente: Hansen (1978), p. 89 
, I 'I' ____ iI ____ "t .,... 
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Por ejemplo, la primera Hnea en el cuadro con entradas es el "valor de la produo­
ci6n". El valor a precioe de Mercado del produeto supera el valor ~conomico para los oon­
aumidores en alrededor de 15.800 unidades monetarias. Por 10 tanto, se asienta en 1a 
primera columna eeta cifra negativa, reflejando una correccion en e1 valor financiero de 
1a produccion. Sin embargo, si se compra el producto a1 productor local, el consumidor 
evita de pagar direetamente (por ejemplo, como un impuesto a la importaci6n) el premio 
sobre la divisa. En este caso en particular, como ~'~ indica en la segunda columna del 
cuadro, el sobrecargo evitado, que es un beneficio para e1 consumidor, alcanza 6.320 
unidades monetarias. La diferencia entre las 15.800 perdidas para e1 consumidor (ganancia 
del proyeeto) y las 6.320 ganancias para el consumidor (perdidas para el proyeeto) se 
mueetra en las columnae 3 y 7, segUn correeponda, como ganancias netas (0 perdidas) para 
el proyecto y para los consumidores. Se debe observar que los ajustes pertinentes - en 
las columnas 1 y 2 - se derivan en otra parte del analisis global del proyeeto, donde se 
deducen los cfectos sobre las divisas asi como los precios sombra. 

Tratamiento sistematico de los efeetos de la distribucion de inereso en 1a 
selecci6n de proyectos en 1a toma de decisionee 

La descripcion de los efectos de un proyecto sobre 1a distribucion de ingreso 
para los gTUpos de interes puede ser difici1. Una pregunta bastante mas comp1eja formu-
1ada en este capitulo es como aque110s que deciden, usaran dicha informacion para las 
decisiones y en 1a Beleccion de proyectos. 

Existe una cantidad de enfoques diferentes, que van desde e1 mas senci1lo, que es 
e1 de ignorar los efec+.os comp1etamente, hasta metodos complejos, que incorporan directa­
mente ponderaciones para cada nivel de ingreso en los calculos de los meritos del proyecto. 
Como no exiE"te un metodo que sea el mas apropiado, y puesto que diferentes grupos usan 
diferentes enfoques, se justifica en este momento hacer una breve resena de los principales, 

Antes de describir los metodos es necesario repetir algunos puntos de orden 
general. Primero, no ha,y metodos "correctos" 0 "equivocados". Lo que cuenta es que el 
metodo seguido sea operable y consiBtente con la practica y con la po1itica general en la 
toma de decisiones. En este sentido, por 10 general, los foreBta1es y las ap,encias foree­
tales no.tpndran que elep,ir e1 enfoque empleado porque este sera determinado a nivel 
superiorl! • 

Se~ndo, aparentemente algunas de las medidas e indicadores presentaran una can­
tidad de problemas conceptuales. El lector debera tener presente que, en muchos casos, 
los problemas no son peores que los que se vinculan con las mediciones del ingreso na­
cional 0 con el Producto Interno Bruto (PIB). La diferencia es que con el correr del 
tiempo se han llegacio a aceptar estos ultimos, mie!!tJ'as que los indicadores de la diBtri­
bucion de ingresos Bon aUn nuevos para mucha genta£i. 

Tercero, en la ~oria de los casos se hace una clara diferencia p.ntre los dos 
puntos siguientesc 1) ~1 proyecto mejora 1a distribuci6n de ingreso? 2) ~C6mo se puede 
clasificar un determinado proyecto con respecto a otros, una vez que se han dado medidas 
y dimensiones de la redistribuci6n de inereso? Estas dos preguntas son paralelas a las 
que se formulan en el an41isis de eficiencia econ6mica, donde primero se mira si un deter­
minado proyecto implica un usc efioiente de los recursos y, despu6s se comparan los pro­
yeotos que son eficientes para seleccionar los que son mejores en t6rminos de eficiencia 
econ6mica dado su presupuesto 1imitado. La respuesta a estas dos preguntas imp1ica 
enfoques diversos. Lo mismo sucede tambi6n en el caso de las dos preguntas fundament ales 
sobre la redistribuci6n de in eso. 
1 Es el mismo argumento que se aplica en 1a blisqueda de 1a tasa de redescuento: para 

asegurar consistenoia, la autoridad de p1anificaci6n a nivel mas alto deberia darlo 
a las agencias. Ver Gregersen y Contreras, 1919, p. 104. 

Seers (1972) ba enfatizado eete punto. Denison (1911) presenta una resepa profunda 
de las limitaciones del PBI como medida del bienestar. Bryant!1!! (1981) haoen 
una revisi6n detallada de la literatura que trata del ingreso y de 1a riqueza oomo 
madioiOn del bieneetar. 
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Cuando se 11ega a eonsiderar 1a redistribuci6n de ingreso bajo un oriterio .forma1 
se1ectivo, ha;y una cantidad de alhrnativas y cada una otreee una clasifioacion aoeptable 
de los meritos de los preyectos, dadas eiertas circu.nstancias y premisas. Varios autores 
han investigado las ventajas y los inconvenientes de los diferentes eriterios (Marg1in, 
1966; McGuire y Garn, 1979; Hettich, 1971; Helmers, 1979). Todos ooncuerdan oon e1 punta 
principal que S<1 ~mplee el !!E!!!!2 criterio para todos los proyectos, en el naroo de 
un sistema de toms. de decisiones. Cuando se tomen en cuenta la efieieneia y 1a distri­
bueion en la formulaeion y evaluaeion de proyectos se pueden distinguir tres enfoques 
principales: 

(a) ineorporar restrieeiones redistributivas y maximizer la efieiencia 
economica sujeta a estas restricciones; 

(b) combinar la redistribucion con la eficiencia en 1a funoi6n-objetivo; 

(c) imponer restricciones de eficieneia y maximizer la redistribuoion 
de ingresos sujeta a estas restricoiones. 

La a1ternativa 2 se ha reehazado por no ser practica y per 10 tanto no se la 
seguira analizando aqul. En las secciones siguientes se disouten las a1ternativas 
1 y 3. 

3.3.1 Uso de restricciones relacionadas oon la distribueion de ingreso 

Por razones pra.cticas este ha sido un metodo comunmente adoptado por varios orgar­
nismos internacionales. Fundamentalmente, la limitaeion se impone en alguna forma genera­
lizada tal como: " ••• nin~n proyecto sera. finaneiado a manos que por 10 menos 1a mitad de 
los beneficiarios pertenezcan al veinte p~r ciento de 1a pob1acion de mas bajos ingresos. 
La 1imitacion usada dependera de la polltica del organismo del caso. El problema clave 
de este procedimiento es la definicion correcta de los grupos de beneficiarios. 

Este tipo de enfoque es practico y litU, por 10 menos deede un punto de vista 
pol1tico. En este caso, los proyectos 0 8e aoeptan 0 se rechazan. Por 10 tanto, el pro­
cedimiento no clasifica proyectos sobre la base de sus efectos sobre la distribucion de 
ingreso. Pero, si el costo acumulado de aqual10s proyactos que satisfacen la restriooi6n 
supera al presupuesto disponible entonoes subsiste el problema de la seleooion de proyectos 
y de suordenacion por orden de prioridad. En estos easos, los proyectos se pueden c1asi­
fiear por meritos de eficieneia. 

Por otra parte, si con el grupo de proyeetos que sathfacen la l1mitaci6n no se 
agota el presupuesto, entonces se debera considerar 1a reduccion de la limitaci6n 0 ree­
tringir el presupuesto. Marglin (1966) ha llamado la atenci6n sobre el hecho que el 
proceso de fijar las limitaciones vincu1adas con 1a redistribuci6n de ingresos seraposible­
mente por tanteo, con reajustes en la formu1aci6n del proyeato. 

3.3.2 Uso de restricciones relacionadas oon la eficiencia economica 

otro metodo es fijar una restriccion de efieiencia econ6mica para los preyeetos y 
luego ha~er la seleccion entre e110s Bobre la base de sus beneficios sobre la distribuoi6n 
de ingreso neto, 0 sobre la base de una ''tasa social de retorno". Helmers (1979) ha dee­
crito este procedimiento de la siguiente maneral 

El principio basico es que independientemente de si los preyectos han sido 
dirigidos haoia las clases pobres, rieas 0 de mediano ingreso se debe ran aceptar 
solamente &qUellos proyeatos auya tasa eoonomica de retorno supera al oosto de 
oportuniciad del oapital. Ello es logioo puesto que en todos los oasos se ha 
supuesto que h~ fomas mas efioientes de transferir los ing'resos que la amplia­
oi6n indebida deltamaiio del proyeoto 0 seleooionando proyaetos con bajas tasas de 
retorno •• ' !quI se desea proponer 1a norma que los preyeetos deberIan ser sometidos al 
anAlisiB de la tasa social de retorno solamente en el caso que ellos tengan tasas 
econ6mioas de retorno satisfactorias. Los preyeetos aoeptables ser!an entCilloea 
ordenados por meritos eonforme a BUS tasu sooiales de retorno, rechazandose 
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aquellos ouya tala 80cial de retorno no sea satisf'aetoria. Debido a que, segUn 
este procedimiento, cada proyeeto tendr' una taBa eoonomioa de retorno supEirior 
a 16 taBa de ef'ioienoia llmite, se asegura para cadI. proyeeto una taBa de e£'i­
oienoia minima de retorno. Al miBmo tlempo, puesto que se se1eccionaran solo 
proyeetos con una elevada tasa Booial de retorno, se asegurars. tambien la prie>­
ridad social de lOB proyectoB. Este procedimiento tiene importantes implicaciones 
Bobre 18 estrateg1a de desarrollo de un pals, porque IIII1ohos proyectoB que no 
sedan tomados en ouenta de acuerdo 101 lna1isis tradicional, pueden ahora demo&-­
trar sus mayores valores sociales, comparados oon proyectos alternativos ••• En 
otras palabras, siguiendo esta metodolog!a, mientras es claro que podrla haber 
compromisos entre eficiencia y equidad, se llegara &1 punta en que lOB proyeotos 
ganen menos que e1 costo de oportunidad del capital ... Este prooedimiento sub­
r~a tB.mbien 10 que Be hI. arr,wnentado anteriormente: lOB proyeotos no pueden Ber 
tratados aisladamente; e110B torman parte de un programa global de inversiones. 
Las metas macroeconomicas, fijadas por la Unidad de Planeamiento Central rel&­
cionadas con 1a ocupacion, los aumentos de ingreso para 110 economla en su con­
junto y por gruPOB de ingreso, las ganancias de divisas, y otras, pueden aleanzarse 
solo si el programa global de inversiones tiene axito. La tarea de los micre>­
planifieadores sera aque1la de analizar si las inversiones individuales propuestas 
tienen oportunidades de axito, economica y socialmente. Por medio del ca1culo de 
las tasas economicas y soeiales de retorno para ~royectos individuales, podre. 
asegurarse el aleanee de estas metas (pp. 223-4). 

Fundamentalmente, e1 metodo de Helmereusa la restriccion de eticiencia economica 
con una funcion explloita de bienestar sooial que ponder a los grupos de ingreso y permite 
por 10 tanto una clasificacion de los proyeetos basada en la combinacion del criterio de 
distribuoion de ingreso con aquel de 110 eficiencia economical 

4. C~SIDERACIONES SOBRE LA DlfJIlRIBUCION EN LA EVALUACI~ DE PROYECl'OOI 
EXPERIENCIA nl LAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES 

4.1 Introduccion 

Este oapitulo examina los prooedimientos corrientes del Banco Mundial y del Banco 
Interamericano de Desarrollo relacionados con consideraoiones de equidad y de distribucion 
de ingreso en las evaluaoiones de sus proyectos. 

En el principio de los .nos 1970 las agenoias multilaterales de prestamo comenzarol 
a oambiar sus prioridades, para aumentar loe creditos a los palses mas pobree, y 83Udar a 
los seetores de bajos ingreBos de 1a poblaoion 100101 para reducir 110 incidencia de la po­
breza abeolma. Estas nuevas prioridades fueron tipifioadas promoviendo proyeetos de desar 
rrollo rural y concentrindose en estrategi~s para satisfaoer necesidades basicas. Sea por 
oiroumstancias 0 per intencion, al mismo tiempo, tanto Margl1n y otros para UNIDO (1972), 
oomo Little y Mirr1ees (1968, 1974) para OECD, e1aboraron un metodo teorico en el cual se 
integraban elementos de eficiencia y distribucionales (0 de equidad.) en la evaluacion de 
proyeetos. Squire y van der Talc (1975) volvieron a implantar y popularizaron estos ente>­
ques en au libro Ana1isis Economioo de Proyeetos. 

El BID establecio una unidad permanente de metod010gla de proyeetos, eon 110 ree­
ponsabilidad de trabajar con ageneias naoionales de planitieaci6n y de an'lisis de pro­
yeetos. para desArrollar an&1i.is perteeoionadoB de proyeetos, de acuerdo oon un enfoque 
modificado del de Squirre-van der Tak. Las autoridades del BID decidieron demorar la 
introduccion de la oompleja tntraeatruetura de la evaluaoi6n integrada de efieienoia y 
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equidad., '7 pretirieron oonoemrarse en el perteociOnamient~ ., expanai6n del analiaiB de 
efioienoia aobre una &mplia game. de proyeatos de inversion.!!. SimultMeamente, el BID 
introdujo en lOB preyeatos de crUito indices cuantitaUvos para los eteatos de los 
preyeatos sobre los niveles de ingreBoB us bajos. 

El an&liBis moderno del costo-benefioio social es una extension del esquema' an ... 
litioo de poliHca economica, que combina varios objetivos, equidad y eficiencia en nuestr 
caso, para maximizar el bienestar social. Estos esquemas reconocen los objetivos eoon6-
micos mUltiples, en contraste con los concept os tradicionales de los'beneficios y costos 
primarios y seoundarios. De esta man,ra, el al'1Iilisis sooial de ool!lto-benefioio se orienta 
en el oaso de proyeatos especifioos, como en los casos de los modelos de planificacion 
seatorial y nacional, a maximizar la contribucion del programa de inversiones hacia una 
oombinacion (balanoeada) de varios objetivos economicos y sociales. 

Con los proyeatos multiseatoriales, oomo es el caso de los proyeatos de desarrollo 
rural integrado, se ha pueRto mucha presion sobre la habllidad de los anaHstas de preyeo­
tos para medir los mUltiples efeatos distri bucionales. Los preyeatos de desarrollo rural 
contienen muohos elementos seatoriales diversos que no pueden ser sumados unos a atros par 
conRtituir una relac'ion aditiva de beneficio~costos sociales. Para los anaHsis de equi­
dad, los oomponentes del proyeato se dividen en tres categoriaa principales: inversiones 
direatamente produativas; infraestruatura economica; e inversiones sociales, tales como 
educacion, proteccion de la salud y agua potable. Todoa los subproqamaa del proyeato 
participan en los servicios de gestion y adminiRtrativos del proyeeto. Por conaeouencia, 
el problema de llegar a una evaluacion adecuada del desarrollo rural equitativo, se rela­
ciona con la presencia de beneficios econ6miooa y BOcialea intangibles y con 1a dificu1tad 
de acwnular beneficios netos, a partir de subprogramas no comparables del preyeeto. Una 
resena de la reciente literatura indioa que se ha adelantado pooo en la ev~~ci6n de 
proyeatos de desarrollo rural sea sobre eficiencia, que sabre distribuoi6~. 

4.2 El Banco Mundia1 

El Banco Mundial usa en sus anal;~s de costo~beneficios socialea el eaqUl!lma 
eabozado p~r Squire y van der Talc (1974)U Y. Hq varias publicacionea del Banco Mundial 
donde ae vuelve a definir el metodo de evaluacion social y ae preaentan ejemploa validos. 
En la' bibHo¥afia que se adjunta, ae cita.~ varioa de estos documentos ever Cleaver (1980) 
y Mashyekhi (1980). 

Al principio, el Banoo Mundial aplico en varios oasoa el metodo para determinar 
el costo y el tiempo del peraonal y hasta que punto el an&l.iaia aocial proporcionaba 
resultados utilea. En la aatuaHdad, muchoa proyeatoa del Banco Mundial ae Bvaluan con 
este metodo, eapecial!!l8pte cuando el economista nacional ha hecho laB estimacioneB de loa 
parametros nacio~ale~. El Banoo Mundial ae fijo una primera meta de obtener parametros 
nacionalea para loa 30 paiaea que rBciben la mqor parte de BUa prestamoa. 

La bibliografia resena varias publicaciones del BID que se han derivado de esta labor. 

Ver la rasena de Mc(]aughey (1980) en 1& que se augieren taonioas informales para ev .... 
luar proyeatos oon objetivos mUltiples. 

Es justo reoonooer la larga lista de autorea que han aportado metodolog{as para pro­
yeatos de inveraion. Por eate motiv~ ae oitan alternativamente los nombres de Marglin, 
Little, Kirrleea, Squire, Powers y atroa. En eeta aeooion Be loa engloba simplemente 
bajo el metodo del Banco Mundial. 

El Banco Interamerio811o de Desarrollo emplea 1a versiOn de Squire ,van der Talc Bobre 
etioienoia. Powers at al (1981), Bintatisa el mitodo IIBl' (Little, Mirrleea, Squire, 
van cler Talc) '7 preBeiitaouatro estuclioB cle OaBOB naoional.eB en que los autoraB emplean 
e1 IIIIStoclo cle inaumo-produato para eetiMor los preoios de cuenta. 

Para-troB nacionaleB Bon los que una autoridacl naoional de planiticaoi6n pone a 
cliBpeaioi6n del Malieta cle proyeatos. Sa ino1~n, entre otras, las taBas de inter'. 
y taBU de cambio de divisas. 
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El metodo del Banco Mundial de evaluar los efectos de equidad de los proyectos de 
inversion, de acuerdo con el modele Squire-van der Tak, es inseparable de la evaluacion 
de eticiencia. Ambos elementos se introducen simultaneamente y ambos indicadores forman 
e1 valor actual del proyecto. Sa trata de dos secuencias diBtributivas que se miden. 
La primera mide el posible efecto diferencial de un proyecto sobre grupos de ingresos en 
1a sociedad del presentee Ello se obtiene esencialmente, introduciendo un factor "d" de 
equilibrio, que; asigna mayor valor al ingreso recibido p~r los p,Tupos de bajos ingresos, 
comparado con los individuos de ingresos medios a elevados. Dejando los otros factores 
invarialios, si un proyecto provee ma.vor consumo a la gente de inp.;resos bajos, entonces el 
proyecto tendra. un ma.vor valor actual social global. La ponderaci6n de consumo USMO para eva.­
luar beneficios de consumo adicionales del proyecto, da para lid" valores ma.vores de uno, 
en e1 caso de grupos de bajos ingresos. Asimismo, para los grupos de ingresos muy altos, 
e1 valor "d" sera notablemente inferior a la unidad. 

El sep,undo efecto diBtribucional, que se in corpora en el valor actual social, 
es el efecto denominado "intergeneracional". El analista del proyecto usa un peso "v" 
sobre los retornos del proyecto que estimu1a un m~or consumo destinado a las genera­
ciones futuras. (Aqui se supone que no se presentaran casos por los que se desee esti­
mu1ar el consumo actual a expensas del consumo futuro.) El factor intergeneracional 
se basa sobre el equilibrio de los allorros corrientes (0 sea, oonsumos futuros) con el consumo 
actual, en modo que, si el shorro corriente tiene un valor 0 peso igual a uno, el con­
sumo corriente proporcionado por el proyecto tiene un valor inferior a la unidad. Un 
con sumo adicional no es beneficio puro puesto que esta. quitando de los shorros corrientes 
y de las inversiones 10 que deber!a ser puesto a disposicion de las generaciones ruturas. 
De donde, e1 efecto distribucional total es la diferencia entre el valor social del ma.vor 
con sumo privado (,que sera. grande si se obtiene para los grupos de bajos ingresos) y sus 
cost os sooia1e slI : 
--~- ~--- ---- ---- ---------

E1 beneficio total generado por un proyecto puede dividirse entre la cuota recibida 
por el sector publico y 1a parte recibida por e1 sector privado. Squire y van der 
Tak 10 expresan de 1a siguiente manera: 

S • (E - CB) + C w 

donde, S - beneficios sociales netos 
E - aumento de recursos reales atri buibles al proyecto 
C - aumento en el con sumo privado 
B - ajuste de precios sombra (de cuenta) para lOB gastos C, y 
w - peso Bobre el consumo del sector privado relativo a los 

fondos del sector publico 
S • E - C (B - w) 

de manera que los beneficios sociales pueden ser definidos como la diferencia entre 
los beneficios por eficiencia, E, y 81 denominado "costo neto social del ma.vor con­
sumo privado". El valor para B es en efecto un factor de conversi6n sombra, que 
permite ajustar el gasto por oonsumo a su equivalencia en un fondo de uso libre en 
las manos del sector publico (es decir el numerario de &horros publicos). 

El factor w puede ser definido, en un caso sencillo, como la relaoion entre "d" y 
"v". El p&rametro "v" mide el valor de los &horros privados con relacion al con­
sumo privado, al nivel medio de consumo, que dar!a un nUmero supuestamente superior 
a uno. El parametro "d" es la medida del valor de consumo reoibido por un deter­
minado grupo beneficiario del proyeoto (por ejemplo, un grupo de ingresos bajos ° 
de ing.reaos altos). Para grupos de ingresos bajos, el valor "d" sera ~or de la 
unidad. De donde que el proyecto tiene un etecto p~r eficiencia y un efecto diBtri­
buoional. E1 efecto diBtriluoional es 1a difereneia entre el benefioio BOcial del 
lII&1or consumo privado, w e, y e1 costo social de los ahorros publioos reducidos 
(0 sea, ma;yor consumo privado, Be). 
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Estas nooiones rnu;r stnoillas sobre evaluaoi6n de equidad introducen una C8I1t1dad 
de problemas complejos. El primero es que Bi Be deaea colocar pesos direr.ncialee Bobre 
el conBumo de los grupos de ingreso, sera neoeBirio oonooer el valor aubjetivo que el 
indi vi duo asigna a 11.8 unidadea adicionales de QOnBUlllOo Loa economist as 10 llaman ":fun­
cion de bienestar" 01!Je dis cute lllU.oho sobre que forma debeda tomar dicha funcion y adD 
si existe realment~ • 

El .feeto distribucional U8adO en el metodo del Banoo "hlndial es un CUidad080 
compromiso entre el efeeto indeseable que el ma.yor consume ooniente en un preyeeto tiene 
sobre e1 consumo de las ~ner.ciones tuturas, y ,1 ~or consumo de.eab1e presente en 11. 
aetualidaci, para los beneficiarios de bajo8 ingreBo. del proyeeto. 

E1 met odo de evaluaci6n de proyeet 08 del Banco Mundial esta relacionado estrechar­
mente con e1 en:foque de neoesidade8 hasicas que en lOB ultimos anos sa hI. oonvertido en 
un tama central de preocupacion estrategica para 11. agencia8 de a.vuda internacional y de 
asistencia tacniea. Este enfoque ofrece una orientacion filoBofica para 11. formulacion 
de prioridades en el desarrollo seetorial y de esquemas globales crediticios. Burki y 
Haq (1981) han resumido algunas de las.conclusionls de una aerie de estudios que el Banco 
Mundial hI. llevado a eabo oon refereneia a 11. denominada estrat egia de las necesidad.es 
basieas. 

Los elementos comunes que constituyen el paquete de las neClsidad.es basioas in­
cl~en 11. nutricion, educaoion, salud, agua, higiene y vivienda, llegindose a 11. concluBiOn 
que: 

"... 11. bUsqueda de las neoesidades b'sieas no IS una estrat egia de desarrollo 
difereneiada en s! misma: pUlde sIr solamente tratado como un objet ivo principal 
del desarrollo que puede ••• aloanzarse por condueto de una gama de estrategias 
de desarrollo" (p. 167), 

" ••• el objetivo de las neoesidad.es b&aicas introduce, en 11. estrate,;ia del deBao­
rrollo, una oonoepoien mas elevada para alcanzar las metaB finaleB de toda 11. 
poblacion con respeeto 1.1 oonsumo, eapecialmante en cuanto a 11. educacion y 
II. salud" (p. 167). 

La pertinencia de esta8 caracter!stioas en 1& fClrmulaci6n de proyeetos es evidente. 
Por ejemplo, loa proyectos de desarrollo rural representan el agregad.o de componentes de 
nece8idades basicas en 11. forma de mas servicios sociales publicos locales. Este tipo de 
proyeetos hI. tenido axito, pero aUn no h8iY un adecuad.o metodo de evaluaci6n de proyeetos 
para medir los benefioios direetos de tales programas. En el mejor de los casos, Be han 
puesto en praetioa proyeetos oon al ~puesto de que 108 insumos soeiales, como 11. salud, 
educacion y agua eran ingredient,s minimos para que los proyeetos tuvieren axito. 

Un importante aubprodueto de los recientes eStuerzos en 11. aplicacion de metodos 
soc1alas de eoBtoe-beneficios hI. s1do el de aumentar 11. ca1idad de las evaluaoiones de 
eficiencia. 5i bien muohos proyeetos no han sido sometidos a 11. eva1uaoi6n de costoe­
beneficios socia1es, una eva1uacion adeouada de eficiencia eoonomioa ea una precondici6n 
para e1 anUisis social. Por 10 tanto, una gran parte de los proyeetos de inversi6n que 
se someten ahora al Banco Mundia1 contiene una eva1uaoi6n de efioiencia eoonomica mas 
oomp1eta. 

La. forma que Be emp1ea oOmWunente es 11. que Squir&-van der Talc (1975) dan en page 63, 
donde e1 peBO de 11. distribuci6n del oonsume e. igual a (c/c)n donde c es e1 eonsumo 
medio y c eB el nivel de consumo del beneficiario del preyeeto, '1 determina 11. tasa 
por 1& cual "d" cambia a medida que oambian los nive1e. de consumo. Cuando 0 • c, 
d • 1 y, a medida que n aumenta y c Be reduoe, d awaenta r'pidamente. Ver pag. 64-
de Squir&-van dar Talc para algunos valores representativos. 
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4.3 E1 Banco Interamericano de Desarrollo 

En 1979 el BID ne"ocio au Qu.inta RepoBici6n de Capital aumentando BUS dilponibi­
lidades de capital en aproximadamente •• W. 9 mil millones, para un periodo de tres 
anos. Las negociaciones que llevaron a la reposicion del capital dieron origen a acuerdos 
entre los gobiernos sobre diversos criterios cuantitBtivos que regulaban, durante dicho 
periodo, el programa de prestamos del Banco. El aouerdo individual mas importante fue 
de qua, por 10 menos, el 50 por cianto de los recursos de capital deblan beneficiar lOB 
grupos de ingresos bajos. Para el banco, el concepto formal del benefioiario de ingreaos 
bajo8 era nuevo, y si bien, en la praotioa muchos de sus proyectos estaban orientados 
hacia estos grupos, no se habia nunca medido su participacion en el programa de 101 ore­
dito8. Se hara ahora referencia a1 criterio economico seguido por el BID, 1a definicion 
del Banco para 'la pob1acion de bajos ingresos y como se hacen los caloul08 para ase~ar 
la euota del pro~ama de credit os del grupo de bajos ingresos. 

Una descripcion completa del criterio de eficiancia saguido por al BID esta in­
cluida an su recianb publicacion, Estimafi.ASn de precios contables para la evaluacion de 
proyectos, especialmente en el Capitulo 1!1. La publicacion del BID se acerca MUcho a la 
descripcion de Squire-van der Talc, separancif> el analisis costos-beneficios en dos cate­
gorias: analisis de eficiencia if analisis social, 0 de equidad. Los precios-sombra de 
eficiencia son necesarios para 1a mano de obra, productos basicos, servicios if capital. 
El precio de eficiencia de la mano de obra es una !uncion de dos factores, su produo­
tividad marginal en usos alternativos if la desutilidad del esfuerzo. Este ultimo viene 
llamado: "el costo monetario del cambio de tareas 0 de aceptar ftmpleo, y se convierte 
en su valor de divisa por el factor de oonversion del consumoll • Los preoioB de las 
aterias prims if hctorel de servioios dependen de si son comeroiados 0 no. El precio 
de las primeras es igual a BU 'Orecio mundial, con los ajustes p~r los costos de trans­
porte y meroadeo entre looalidades. Para los bienes no oomerciados el preoio contable 
se determina con el costo de produccion del insumo su oosto de reposicion 0 por su 
preeio de demanda, BegUn las oircunstanoias, if viene luego convertido en au valor equi­
valente de diviaa. El costo de la oporiunidad del capital se obtiene p~r uni formula que 
inoorpora medidas del costo de la oportun1dad del prayecto publico marginaU • 

J/ Puesto que est a publicaci6n explica elaramente e1 aproohe del Banco sobre la efi­
c'ieneia, aqui, en este dooumento se hara s6lo una resena DIU1 somera. 

y Estimaci6n de precios oentables 'para la evaluacion de proyectos, p. 35. 

JI La Unidad de Metodologia de Preyeotos del BID ha dado notables contribuoiones a los 
mcStodos existente8 para estimar los preeios sombra de insumos no comerciados, pel'­
feccionando y aplioando ooefioientes de insum~producto, para medir el costo total 
directo e indirecto de inBWllOB no oomerciados. T. Powers.!1.i! (198l) describen dos 
metodosl el metodo corriente de insum~producto y el modo paroial de insum~producto. 
Se reoomienda este ultimo por la facilidad de aplicaoi6n y flexibilidad. El metodo 
es de gran ut ilidad para mcboe paises que ahora t ienen ouadros det allados de insum~ 
producto. El metoda reqUiare DII10ha tamiliaridad con los datos del sector if au apli­
oaci6n aigue las aigQienha lIneas. Primero, se reviaa el cUadro de insum~producto 
para oonf:irmar loa precios de transaceion. Luego, se reordenan las matrioes de eoe­
fioientes, agrupando las actividades oomercializadas if no eomercializadas. Primero 
Be calculan los precios aumables de las oomponentes comaroializadas, de las que pueden 
deriverse 108 preciol sembra para los sectores no oomercializados. Al final, una 
aerie de operaciones reiteradaa dan un juego de preoios sombra {de euenta} comeroiados 
y no oomerciados inclusive factores de oonversion standard, laboral, de inversiones 
if de oonsume. 
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De acuerdo con la decision sobre Reposici6n de Capital por parte de lOB pa!aea 
miembr08 del BID, el Banco, junto oon BU8 miembr08 prestatarios, encer6 la implantacion 
de niveles limites de ingresos bajos para ser aplicados en la evaluacion de proyectos. 
El valor de ingreso bajo limite tue obtenido como mUltiple del costo de una canasta de 
rubros aliment icios bisicos neceserios para obtener una nutricicl1 adecuada. Este metodo 
proporciono estimaciones iniciales que se ner,ociaban eventualmente cqn cada pais pera 
lleger al acuerdo final sobre el valor limite de los inr,resos bajos!/. 

El nivel de inr,resos bajos se emplea luego para calcular la cuota de cada prestamo 
que beneficia los ~pos de inr,resos bajos. Esta proporcion se obtiene por 1a relaci6n 
siguiente: 

d • erect 0 de la distri bucion 

Beneficios eoonomicos netos recibidos 
• por los crupos de ingresos bajos 

Valor total de los beneficios econ6-
micos net,os privados del proyectoV 

Por 10 tanto, la metodologia del BID para medir el efecto de la distribucion de 
ingreso de su prop,rama de creditos se bas a sobre un sistema contable en el cual se calcula 
primero la aSip,nacion financiera de los beneficios del proyecto entre los diferentes bene­
ficiarios. Se multiplica luego el efecto distribucional, d, p~r el valor del prestam03! 
del BID para obtener la alicuota del cre~~to que beneficia la ~nte con inp,resos bajoe- • 
Como se indica en la publicacion del BI~/, 

"Primero, revisar e1 proyecto y desarrollar un analisis economico standard, 
para obtener los beneficios totales economicos netos del proyecto. Sep,undo, 
dividir los sect ores afectados del proyecto en cuatro "rupos: (a) los que 
proporcionan factores e insumos materiales para construir y hacer funcionar 
el proyectoj (b) la unidad operativa (que puede componerse de varios pro­
duct ores, como en el caso de proyectos de irrigacion; (c) los compradores 
finales de la produccion del proyectoj y, (d) el sector publico. Tercero, 
examinar cada sector para determinar si h~ individuos con ingresos bajos. 
Estimar para ellos el beneficio neto econ6mico haciendo la revision de las 
transferencias recibidas y pagadas. En cada ano, el beneficio neto sera 
la diferencia entre 10 que el in~~viduo hubiera recibido en la ausencia 
del proyecto y 10 que ganan con el proyecto"V 

• 
Al observar un ejemplo presentado por la Unidad de Metodologia de Proyectos, 

en Cuadro 4.1 se ven varias situaciones hipoteticas para el proyecto. Los creditos nume­
rados desde uno hasta seis indican situaciones normales en las que el efecto distribu­
cional, columna 3, varia desde cero hasta 0,83. Los prestamos, desde siete a nueve, pre­
seman circunstancias atipicas en las que los beneficios a los ingresos bajos son negati­
vos, los beneficios economioos natos son cero 0 negativ~s, 0 los beneficios di&tribu­
cionales suPeran los beneficios netos economicos. El BID se adapta a las convenciones 
cuando calcula las relaciones crediticias indioadas para los prest amos siate, ocho y 
nueve. 

La metodologia e&ta descrita con detalle en, Un metodo para medir y registrar los 
efectos en la distribucion en los proyectos de la cartera del Banco, Powers y Howard 
(julio, 1979). 

Debe tomarse en cuenta que un valor de ingresos bajos es probab1emente ~or que el 
nivel de pobreza abso1uta. 

En la actualidad, la relacion no incorpora medidas 0 los beneficios netos que se 
derivan a1 sector publico. Pero en la practica, esto parece que no afecta la utili-
dad de usar el efecto de distribuci6n, d. 

Ver Powers y Howard (julio, 1979) 

Ver Powers y Howard (julio, 1979) 
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Ouadro 4.1 

Nueva 

(1) (2) (3) (4) (S) (G) 
Prtistamo Baneficios Beneficios (1) (2) Monto del Valor del [!restamo l!ara: 

netos a. econemicos prestamo inp,Tesos los delills 
r,rupos de netos totales ba,;os 
ingresos 

bajos 

1 20 50 0,40 500 200 300 
2 100 300 0,33 800 264 536 
3 100 120 0,83 75 62 13 
4 0 30 0 30 0 30 
5 60 90 0,67 110 74 36 
6 SO 140 0,35 80 25' 51 
7 -30 0 ±I 100 0 100 
8 150 100 1,50 150 150 0 
9 80 -90 -0,89 50 50 0 

TarAL 1 895 82S 1 066 

!.I No se puede ca1cular 1a re1acion puesto que un nUmero dividido p~r cero no es definido. 

FUente: Un metodo para medir y registrar los efectos en la. distrJ.bucion en los proyectos 
de 1a cartera del Banco. Documentos sobre analisis de proyectos No. 10, BID, 
p. 9. 

La esencia del enfoque del BID es que deberia elaborarse, para cada proyecto, una 
contabilidad diBtribucional comp1eta. E110 crea. una carga notable sobre el analista del 
proyecto y requiere mucha informacion detallada sobre el proyecto. En e1 analisis completo 
de ooBtOB-beneficios sociales, los precios contables socia1es se calcu1an en lugar de los 
precios de eficiencia (que el BID exige). El metodo del Banco Mundial implica varios jui­
cios arbitrarios para estab1ecer las ponderaciones distribucionales; primero, para las 
oomparaciones de bienestar interpersonales, y segundo, para las comparaciones inter­
generacionales. El metodo menos ambicioso del BID se apoya sobre 180 medicien de los bene­
ficios distribuciona1ee de loe grupos de ingresos bajos; y el principal juicio de valoree 
es aquel relacionado oon la fijaoion del nivel limite de ingresos bajos. 

~ varios problemas de concepto, dif!ciles de controlar, que surgen 801 calcularse 
loa efectoa diBtribucionales en proyectos de inversion. Uno de los problemas es el de 
determinar la importancia de los efectos indirectos de la distribucion. Loa gastos del 
sector publioo aumentan los beneficios de algunos grupos y reducen los beneficios de otros; 
las devoluciones de 180 financiacion en inversiones en proyectos pueden variar de un grupo 
a otro. Por ejemplo, si los beneficiarios de un proyecto no dewelven el costo total del 
proyeoto, se les esta otorgando beneficios de distribucion. Una ulterior complicacion se 
presenta ouando 1& incidencia de los impuestos publicos no tiene una diBtribucion igual a 
la de los beneficios finales del proyectoo 6i la incidencia de los impuestos es regresiva, 
ento~qes, la distribucion neta de los beneficios del proyecto tambien puede ser regre­
siva!!. Por 10 tanto, la medicion de los efeetos directos de la distribuci6n puede estar 
p&sando p~r alto algunos efeetos laterales importames del proyeeto. 

1I Estos conceptos han sido discutidos por Powers (agosto, 1979) y Landero !1.!! (1980). 
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4.4 Resumen 

En la seccion anterior de este capitulo, se sintetizaron brevemente los metodoB 
sobre eostoe-benefieios soeiales del Banco Mundial y del Banoo Inhramerioano de Desarrollo, 
y se hizo una resen. de tree enrOquBs. Un procedimiento es el de hacer la lista de los 
mUltiples benefieios economicos y sociales del proyecto, y haoer que los que fijan las 
pol!ticas (como es el caso de los directorios de &gencias financieras) lleguen a aus pro­
pias conclusiones con sus metodos "aubjet ivos" de ponderacion. El segundo enfoque (que 
implica un grade mas alto de complejidad), es el de establaoer un sistema contable para 
poner en evideneia los beneficios totales de cada grupo del proyecto - eonsumidor, pro­
duct or, obrero, sector publico -reeibidos 0 pagados como conaecuencia de 1a inversion 
en el proyecto. Pueden entonces compararse loe benefioios natos eoonomicos recibidos 
p~r cada grupo como alicuota de los beneficioe economioos totales. El Banco Inte:r­
americano de Desarrollo usa este metodo para medir los efectos de au programa de creditos. 
El tercer enfoque es el de asignar a los beneficios natos reoibidos p~r cada grupo bene­
ficiario (campesino pobre, el pobre de la ciudad), pesos distribucionales de "bienestar", 
para swnar los beneficios ponderados, para hallar el valor social, neto total, actual. 
Este tercer metodo toma en consideracion el peso de los ahorros, referidos al con sumo , 
para tener en cuenta de la aSignacion intereeneracional de los beneficios de consumo. 
Se trata fundamentalmente del procedimiento seguido por el Banco Mundial. 

5. Ol'RAS CONSlDERACIONES 

Deben aUn mencionarse diversos otros aspectos antes de desBrrollar a1A'Unas pautas 
preliminares sobre como se pueden tratar los efectos de la redistribucion de in,,-resos en 
la planificacion de proyectos. 

5.1 Efectos secundarios 

As! si se pueden resolver los problemas de la medicion de los impaotos de la re­
distribucion del ingreso directo, queda tOdav!a pendiente la pregunta sobre oomo tratar 
los impactos secundarios. H~ un cierto n1imero de preguntas relativas a los impaatos 
secundarios qUe ha.y que tener en cuenta cuando se formula un proyeato. La m~or!a no 
tiene contestaciones claras. 

Una pregunta fundamental es si un efeato de redistribucion de ingresoe inicial­
mente positivo puede ser mantenido a 10 largo del tiempo. Mientras no ae trata estriat ... 
mente de una pregunta de redistribuci6n de ingreso intertemporal, se relaciona estreoha­
mente con las preguntas asociadas con el tiempo y con la dinB.mica de los ingresos relativos t 

y con el bienestar en el curso del tiempo. 

Supongase que el efecto inicial de un proyecto forestal es de concretar una no­
table transferencia de ingreso a propietarioa rura1es de bajoa ingresos. Sin embargo, 
la redistrib.1.ci6n no es pareja, y algunos ganan nas que otros. El reaultado es la ere ... 
ci6n de una desieualdad entre familiae que eran antes muy pobres, p!ro mas igualea. 
Ademas, quienee ganan con el proyeato se transforman ahora en pequenos empresarios, oom­
prando camiones y eqUipos, que arriendan u ofrecan en alquiler a valoree infladoe ~debido 
a imperfecciones de un Mercado competitivo en aus 100alidades en particular). Surge la 
pregunta: icomo se evalua el efeato de la redistrib.lci6n del ingreso de este preyeato, 
so bre un per :todo de t iempo? • 

Vease otro ejemplo. Un proyeato forestal que tiene e1 propoaito de crear ingreaos 
para personas rurales sin trabajo, se concreta por medio de un plan de venta de 
madera fiscal aubsidiada. Como conHcuencia del preyeato, un maderaro privado importante 
entra en la regi6n e instala una operaci6n (que resulta aer muy eficiente). LaB personaa, 
antes sin empleo, genan ahora razonablemente bian, pero la .apresa privada del caso 
modifica la situaci6n y cobra precioB inflados ~ los bieneB vendidos a quien ahora 
tiene trabajo eel caso del "almactSn de la compan:£all , tan freouente en muohos lugarea). 
JoSe ha majcrado el bienestar y 1a d1str1buoi6n de lOB ingresos? En terminos de medici6n 
y de desarrollo no sa puede dar una contestaci6n practica. 1.0 major que quizas puede 
hacerae en estoB CaBOa es de llamar 1a atenci6n Bobre problemas potenciales, para que 
puedan tomarae medidas preventivas. 
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Existe tambien la cuestion de los efectos secundarios 0 multiplicadores tradieio­
nales, y sobre como pueden ser manejados. Aqul tres aspectos son pertinentes. Primer 0 , 
como en el easo de un analisis de efieieneia eeonomiea, debe tenerse mucho euidado de no 
aereditar dos veces efectos seeundarios ya contabilizados en los valores asignados a insu­
mos y a productos. Segundo, si se esta tratando con un objetivo exclusivo de redistri­
bucion hacia un p,Tupo determinado, por ejemplo para el grupo con los manores ingresos, 
entonees nunea surge la complieacion de oontabilizar los efectos multiplicadores. Puesto 
que solamente el ingreso creado den1r~ del grupo cuenta para este objetivo, e1 multipli­
eador se reduce esencialmente a uno-I. 

Tercero, si se dispone de tablas de insumo-producto, es posible, como 10 su~iere 
Schuster (1980), aplicarlas para deducir al"un concepto p,eneral sobre que sectores (e 
implicitarnente grupos de ingresos, en algunos easos) seran afectados por el proyecto fo­
restal. Este tipo de informacion puede ser util, si bien no deber!a incorporarse directa­
mente en ninguna medicion 0 funci6n de prioridad de proyectos. 

5.2 Redistribucion de ingresos e incertidumbre 

Anteriormente se han discutido las interrelaciones entre la rediBtribucion de 
ingresos y la eficiencia economica. ~Pero que BUcede con los intercambios entre los 
efectos de rediBtribucion de ingresos y los niveles de incertidumbre asociados con un 
proyecto? 

Por ejemplo, aupongase que la alternativa A del proyecto proporciona una amplia 
redistribucion de ingresos a los cultivadores rurales nomades muy pobres. Pero, debido 
a las condiciones prevalentes en el area del proyecto, las posibilidades de fracasar en 
au implementacion son muy elevadas. Otra alternativa, TI, del proyecto, alcanza un menor 
nUmero de los muy pobres, pero tiene m~ores probabilidades de eXito, en cuanto a la 
redistribucion efectiva del ingreso y a la capacidad de producir inp,resos sostenidos a 
traves del tiempo. ~Cua.l de los proyectos es preferible, desde el punta de vista de la 
redistribucion de ingreso? Obviamente, no hay una contestacion clara. Quien tiene auto­
ridad para decidir debe tener presente la cuestion de la incertidumbre, como una dimension 
que debe tomarse en cuenta, tanto en el analisis de eficiencia economics como en el de la 
rediBtribucion de ingresos. En ambos casos e1 analisis de sensibilidad es un instrumento 
Util. 

iSon la incertidumbre y el riesgo mas significativos para e1 muy pobre que para 
la clase media 0 rica? En muchos casos la contestacion es cad obviamente que "si". Y 
en tales casos, deben ponderarse estas dimensiones de los proyectos, por 10 menos, sub­
jetivamente, en relaei6n con los nive1es de ingreso de los beneficiarios del proyecto y 
de quienes pagan. 

En algunos casos, 1a formulacion de proyectos forestales para los muy pobres ha 
ta11ado porque se han pasado por alto sus perspectivas cronologicas y 1& incertidumbre. 
Por ejemp10, un proyecto demostrativo de p1antaciones de arboles, que indica una tasa de 
retorno notable a los 15 alios, puede pareoer atractivo para gente con ingresos medios a 
superiores, que puede esperar 15 alios para obtener estos beneficios y que esta preparada 
a acept ar 1a incert idumbre asociada con 1a espera. Para el campesino mas pobre, es posi­
ble que la espera de 15 alios sea totalmante inaceptable, aUn si puede obtener una buena 
tasa de retorno. Basicamente, todo se concreta en que los ma.s pobres tienen una gran 
preferencia por el consumo presente y no estan dispuestos a aceptar las incertidumbres 
de los beneficios asociados oon la espera. 

Es import ante que qui,nes programan proy,etos sean sensibles a las diferencias 
de percepcion del riesgo y de 1a incertidumbre por parte de los diferentes grupos de in­
greso que pu,dan ser arectados por el proyecto. Al mismo tiempo, el formulador del 

!I Ver Marglin, 1966, p. 86 
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proyeato debara tambien, dentro de 10 posible, dar a quienes tomaran las decisiones la 
intorJIEI.cion BObre los posibles intercambios antre 1& incert idumbre y la redistribuci6n de 
inA'"sos asociados con difarentes formulaciones y tipos de proyeetos. Este tipo de intor­
macion debera presentarse junto con los tipos de analisis de sensibilidad que son parte 
integrante de un wen analisis de proyeatoB. 

Una manera para limitar 1a incertidumbre para el pobre, es de tener en cuenta 
especial laB necesidades de divulgacion y capacitacion de dicho p,TupO y de satiBfacer 
direatamente, en el proyeeto miBmo, dichas necesidades. Un poco de atencion prestada 
desde el inicio a estos elementos puede facilitar mucho la prevencion de problemas poste­
riores. LoB valores culturales de las poblaciones locales Be relacionan con sus percep­
ciones sobre el bienestar. Si se ignoran estos valores, se esta entonces ip.:nor8Jldo parte 
del inr,reso ps!quico y del bienestar de estosp,Tupos, 10 que puede llevar a decisiones 
equivocadas, como indicado p~r otros autoresl/. 

5.3 Distribucion de lOB ineresos y precioB sombra (de cuenta) 

Debe aclararse un punta con respeeto a los salarios sombra. Contrariamente a 10 
afirmado en algunos lugares (ver Bussery, 1973), la razon principal de usar un sueldo 
Bombra bajo es para expresar el costo de oportunidad de la mane de obra usada en el pro­
yeeto, y no para facilitar la redistribucion de inpTeso. II!ientras que la redistribucion 
puede tener lur.ar porque la mane de obra tiene un precio sombra mas bajo que los aueldoB 
de mercado por 10 que se aprobaran proyeetos que favorecen un m~or uso de la mane de 
obra, ello no debe ser el objeto ni la base para la fijacion del precio sombra de efi­
ciencia. En cambio, se debaran dar ponderaciones adecuadas a los inr,resos netos perci­
bidos por lOB obreroB, y r,enerados p~r el proyecto (ver Hansen, 197£1, Cap. D). 

6. DIRECTRICES 

Se ofreceran en este capitulo alp,unas pautas para el analisis de la redistribu­
cion de ingreso en proyeetos forestales, dado el estado aetual del conocimiento. 

Debe reoa1cBrse, deede e1 principio, que 10 que sip,ue solo debe ser considerado 
como un conjunto de ideas tentativas para un enfoque utile No se tiene para este seator 
experiencia formal y document ada. 

Ademas, debe subr~arse que las pautas pueden aplicarae a diferentes fases en el 
proceso de 1a formulacion del proyeeto forestal. Generalmente, si se pretente inc1uir 1a 
redistribucion de ingreso entre los objetivoa de un proyeeto, es major tomarlas en cuenta 
10 antes posible porque una vez que un proyeeto ha side formulado, la evaluacion de los 
efeetos de la redistribuci6n de ingreso a menudo se transforma en nada mas que un estudio 
academico -0 sea, en un analiais que se hace, pero que en realidad no se 10 toma en cuenta 
en las decisiones ni en los ejercicios de reformulacion. 

Las tres preguntas bi.sioas anteriormente resenadas pueden ser reformuladas en 1a 
siguient e manera: 

1. <.QI,le es 10 que se desea medir? (<.redistribuci6n de ingresos en terminos de 
au'les grupos espec!ficos? (,en terminoB de rediatribuciones netas 0 
brutas de los ingreBOB?) 

2. (,Como pueden medirae lOB efeetoB de 1& redistribucion de ~eBos? 

3. (,Qu' sa hara con la informacion, una vez que Be 1& tiene?, 0 puesto en 
otra manera, (,oomo Be usara la informacion para tomar "mejores" deoisionea? 

1:1 Ver Noronha (1980) 
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En terminos de pautas practicas, las contestaciones a estas preguntas pueden dese.­
rrollarse en un proceso de dos rases, con cinco etapas, que pueden ser inte~adas en el 
Prooeso de evaluacion global del proyecto. En el Cuadro 6.1 se indican las etapas auge-

~ ~ . 
ridas, y las que se resenan en los parrafos siguientes. 

La Fase I se relaciona a las preguntas 1 y 2, y la Fase II encara la pregunta 3 
arriba indicada.. Esencialmente, en la Fase I se ~ los erectos de la redistribucion 
de ingresos y se los pone en evidencia. En la Fase II se procede a evaluarlos en terminos 
de alguna funcion objetiva 0 funci6n de prioridad. En otras palabras, se usa explioita 
y sistematicarnente la informacion para juzgar si se desean 0 no alternativas al proyecto, 
en cuanto a determinados objetivos 0 restricciones relacionados con la redistribueion de 
ingreso. 

Fase I. 

Fase II. 

Cuadro 6.1 

Pasos en un analisis de redistribucion de ingreso 

(ver secciones 3.1 y 3.2) 

1. Definir los objetivos de la redistribueion de ingreso con rea­
pecto a los grupos y medidas que interesan a quienes toman 
decisiones. 

2. Generar la informacion necesaria para medir los efectos del 
proyecto sabre la meta relevante, 0 grupos beneficiarios. Esta 
informacion puede ser cuantitativa 0 cualitativa, segUn las 
circumstancias. Poner en evidencia la informacion relevante 
en tal manera que quien tomara las decisiones pueda usarla 
facilmente. Ambos impactos, negativos y positiv~s, deben ser 
medidos para cada grupo tomado en cuenta. 

(ver seccion 3.3) 

3. Determinar cual es el enfoque adecuado para incorporar la 
distribucion de ingreso en las mediciones del valor del pro­
yecto. 

4. Identificar las limitaciones y ejecutar otras tareas anaHticas 
que fuesen necesarias para el metodo elegido. 

5. Poner en evidencia los resultados (conjuntamente con otros 
resultados de la evaluacion del proyecto relacionados con la 
eficiencia economica, rentabilidad financiera, incertidumbre, 
et c.) 

Etapa 1: Definiciones de objetivos, de grupos de interes y mediciones 

Los objetivos seran los que establezca la polltica publica en los niveles de 
gobierno local, estatal, regional 0 nacional, segUn la jurisdiccion que sea responsable 
del proyecto. 

81 se ha dado 1a instruocion de que la redistribucion del ingreso no debe ser 
tarmalmente oonsiderada en la tormulaeion del proyecto torestal, entonees se cierra la 
disousion del easo. 6i no h~ normas ni orientaciones exp1icitas 0 s1 el gobierno no 
tiene esenoialmente una polit ica de redistribueion de ingreso en 10 que se refiere a 
proy.atos torestales, sUn as!, el proyeatista debe pasar por 10 menos por la Fase I 
dando a quien tiene la autoridad de deeidir la informacion que puede ser produeida sobre 
los eteatos del proyeato sobre 1& distribuci6n de ingreso. Si hl\}' tiempo e inelinacion, 
el programador puede continuar pasando a la Fase II para proporeionar en 10 posible 
algunas madidas mas expl:!citas sobre los intereambios entre erieieneia y redistribuei6n 
de ingres08 asociados oon diferentes alternativa8 del proyeato. 
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Al definirse los objetivos para el anali8is, el programador debe estar consciente 
de que por 10 menos los sip,'Uient es t ipos pueden ser re1evantes para quienes toman deoi­
siones, ademas del objetivo basieo de mejorar e1 bienestar humano. (Puede ser que el que 
decide no los ha,a expresado en forma explicita.) 

(a) El objetivo principal es de desarro11ar eficientemente los recursos foree­
tales de 11. naeion, pero en modo tal que los baneficios del desarrollo sean 
compart idos por los grupos de la sociedad en una manera "equit at iva" (defi­
nida a menudo por politicas sobre bienestar social). En otras palabras, 
el objetivo principal es 1a eficiencia con la equidad como restriccion. 
Un ejemplo es la corriente uniforme de productos generada por 11. restriccion 
de una politica de rendimientos sost.nidoe. 

(b) La eficiencia economica y la redistribucion de ingreso, son objetivos fun­
damentales explicitos y significat1voB del gobierno (sector publico). 
FUnciones explicitas de intercambio pueden 0 no haber sido definidas formal­
mente (la ley), 0 informalmente (politica) por parte de 108 gobernantes. 
Es mas que probable que los intercambios seran definidos implicitamente, 
solo por vias de decisiones y acciones de quien tiene autoridad para decidir. 

(c) Un objetivo principal es redistribuir 108 ingreeoe a los g.rupos pobres. Los 
proyeetos forestales son solo una alternat1va para alcanzar d1000 objetivo 
en las areas ~rales. 

De nuevo, como ya se hI. analizado antes, 8e probable que los grupos de inter's 
h~an sido ya definidos por cierta autoridad. De todos modos, es importante que el plani­
ficador de prayeetos forest ales no trate de trabajar oon delll&siados g.rupos, p~r 10 menos 
en 11. fase inicial del desarrollo de los procedimientoB para 11. evaluacion de 11. redia­
tribucion de ingresos. ~ancamente, en 11. ~oria de las situaciones sera posible solo 
definir pocos grupos para los cuales se espera generar datos utiles sobre los efeetos 
de 11. rediBtribucion de ingreso. 

Algunos paises tienen, como resultado de cenlol de 11. poblaci6n, informac16n baa­
tante detallada sobre niveles de ingreso. Pero, Ugar esta cuestiOn direetamente con los 
efectos del proyeeto, es otra cosa bien diver sa. Las discusiones de los capitulos 1 y 3 
dieron los detalles de algwnos de los problemas y opciones. Aqui se reoomienda que e1 
equipo de evaluaci6n/programacion se limite a una c1asificaoi6n operable de doB 0 tree 
grupos (por ejemplo, pobre, mediano, rico) 0 como limite, los que tueron sugeridos por 
Hansen (1978), 0 sea, proyecto, otra actividad privada, gobierno, trabajadores consumi­
dores y sector externo. A trav8s de discusiones u observando 11. poblacion &feetada por 
el proyecto, el proqamador puede establecer asociaciones con un cierto orden de magnitud 
entre este tipo de grupos fUncionales y los nivelea de ingreso. El programador puede 
preferir seleccionar solo dos grupos -los trabajadores y los "otroa"- y desarrollar el 
analisis para ellos. Sa trata extrietamente de una cuestion de criterio que depende de 
las cuestiones particu1ares que aharcan el proyeeto - objetivos, disponibilidad de datos, 
importancia de los etectos de 11. redistribucion de ingreBo para determinados grupos, nat~ 
raleza del pro,yecto, su financiacion, etc. 

Con respeeto a 11. medioion apropiada de 11. redistribucion del i~eso a asociarse 
con cierios g.rupos escogidos, Be hacen cuatro suserenciasl primero, adoptar una medicion 
.!1!1!, 0 sea, benefioios brutos menos oostos para los grupos que Bon motivo de inter's. 
Segundo, proparcionar, si es posible, alguna medici6n del oronograma esperado para los 
costol y los beneficios. AUn si e1 proyeeto tiene beneficios significativos de distri'tn!­
cion netos, el proyeoto puede no Ber faotib1e si los oostos no pueden ser cubierios per 
los g.rupos que deben &front ar10s. La informaciOn cronolog1ca ofrece cierias indicaoiones 
aobre ajustes financieros requeridos (credito, subsidios, etc.) aparte de una vision 
introspectiva de los efeatos de 11. redistribuoiOn. Esta informacion es tambilSn de impol'­
tancia critica para el analisis presupuestario, en los ouos en que no se realiza el 
reintegro total de los costos fiscal .. per part. de los grupos de inteds (0 sea, que 
tiene lupt' 1& redistri'bllc16n del ingreso). Tercero, aaegurarle que ouando Be hace 11. 
est imaei6n de 101 efeetos se h~a toJllBdo en aueuta el principio del "oon 1 el sin" el 
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proyecto. Siguiendo e1 procedimiento de Hansen/UNIDO mencionado en e1 capitulo 3, 'uno 
puede asegurarse que eato sea asi. Si se ha desarrollado un analisis solido de eficiencia 
economica, ademas de un analieis financiero, ee tendran entonces los datos neoesarioe para 
determinar los efectos distributivos requeridos por este enfoque. Por ultimo, debe recor­
darse que los cambios en la diatribucion de ingresos deben ser medidos uti1izando precios 
de Mercado y no precios de eficiencia 0 sombra (de ouenta). En las mediciones del bien­
ester, 10 que cuenta no es el dinero, sino 10 que el dinero puede comprar (en terminos de 
precios de mercado). 

En muchos casos, los componentes del proyecto no tienen beneficios economicos 
medibles que puedan Ber asignados cuantitativamente a determinados beneficiarios del pro­
yecto. El BID ha adoptado la convencion de contar el numero de personas que se benefician 
con proyectos sociales. La relacion entre la cantidad de beneficiarios de bajos ingresos 
y la cantidad tatal de beneficiarios del proyecto es la allouota del credito que se atri­
buye a los beneficiarios de ingresos bajos. Es dificil reunir, surnando los beneficios 
netos medibles y los beneficios netos no medib1es, un indice esca1ar 0 Unico para el valor 
del proyecto. 

Etapa 2: Generacion de la informacion 

Si 1a primera etapa ha sido llevada a cabo en forma apropiada, se podra entonces 
desarro11ar la informacion sobre la redistribucion de ingreso para los indices definidos 
y para los grupos elegidos. 

Si el objetivo es estimar la redistribucion de ingreso, por clase de ingreso 
(mas que por grupos funcionales), los problemas de reco1eccion de datos podrian ser impor­
tantes. En efecto, este podria ser el principal obstaculo para 1a evaluacion. La manera 
mas practica de evitar este problema -si los que deciden quieren datos segUn clases de 
ingreso- es de restringirse a tratar uno 0 dos grupos, por ejemplo, los que estan debajo 
del salario normal para obreros no calificados, y todos los demas. Deberia ser factible 
estimar, si bien en forma bastante cruda, los efectos de los proyectos sobre estos dos 
grupos. Pueden usarse inventarios de primera mano y datos secundarios. 

Respecto a que datos deben ser recogidos, eate punto ha sido ya analizado con 
referencia al enfoque Hansen/UNIDO. La manera como pueden generarse otros t ipos de datos, 
dependera de la informacion disponible, el ambiente del proyecto, los fondos y el tiempo 
disponible para ejeoutar la evaluacion y, por supuesto, la creatividad del evaluador. 

B&sicamente, para la generacion de datos pueden usarse la observacion, las entre­
vistas, y los registros oficiales que se 11evan con varios fines (por ejempl0, los impuee­
tos a las rentas, en algunos casos). No se puede escapar de las formas conveneionales 
para generar informacion, ni pueden evitarse en algunos casos, las suposioiones. Las 
'''stimaoiones por suposioi6n" son aoeptables siempre que se hagan honestamente y que expre­
sen explicitamente los supuestos sobre los que se basan. En realidad, puesto que 1a m8\)"Or 
parte de la inforrnaoi6n requerida para 1a forrnulaoidn de proyeotos se refiere a oondioionee 
futures, ella serA en su mayor parte besada en supuestos (ver Seers, 1972). 

Etapa 3: Determinaoion del criterio de decision y 1a funoion de prioridad 

En la maYoria de los oasos las tunoiones de prioridad no habran sido espeeificadas 
Podra haber alguna deolaraoion or10ial en el sentido de que los efectos de la diatribucion 
de ingreso son importantes para quienes tomn deoisiones, que debera prestarse "atenoion 
espeoial" a los pobres en la planitioacion de proyectos, y de que la eorrespondiente 
adminiatracion forestal 0 inst1tuci6n financiera deber' desarrollar oriterios "adeouados" 
(esquemas de prioridad) en 1a asignaoi6n de sus reoursos presupuestarios. 

Estos oriterios deberian llevar a normas c1aras 0 a funeiones de prioridad, que 
se puedan justidioar en el oontexto de los objetivos generales de politica fijados por 
quienes toman deoisiones. En otras palabras, la &geneia forestal 0 .1 personal formu-
lador del proyecto deben cumplir 1a tarea de desarrollar indicadoree de 10e efectos sobre 
la distribuci6n de ingreeo que puedan Se%' usados junto con otra informaoi6n para tomar 
deoisiones sistem4ticas. 
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Si la norma que se acaba de enunciar oorresponde al caso, conviene regresar enton­
ces a los comentarios iniciales del cap!tulo 3; debe evitarse de combinar todo en Un solo 
indicador del valor del proyeeto. Deberan proporcionarse, en vez, diferentes mediciones 
que ~den a los que deciden. Al final, los balances entre los diferentes efeetos del 
proyeeto quedaran a discrecion de quienes tomaran las decisiones. otros autores tambien 
han indicado que quien decide no puede a menudo especificar la importancia de los diver SOB 
efeetos, pero si puede elegir entre proposicionec alternativas concretas. 

Los puntos de vista mencionados gozan de un fuerte apoyo por parte de una gran 
cantidad de expertos en el campo de la formulaeion de proyeetos, como se ha indicado en 
los cap!tulos precedentes. Ampliamente sentida as tambien la sensacion que, en la prac­
tica, no se ha llep,ado todav!a al punta donde se pueda utilizer solo un procedimiento 
para considerar la rediBtribucion de ingresos 0 las preocupaciones sobre equidad, 0 para 
derivar valores para los valores reeibidos por los diferentes grupos de ingreso. En 
estas condiciones, la interaccion entre quienes toman decisiones y los analistas/formu.­
ladores es critica. Los analisis de sensibilidad pueden dar indicaciones sobre la vari~ 
bilidad de los resultados frente a las diversas premisas. Con el tiampo, a medida que se 
adquiere mas experiencia, podra ser posible reducir la gama de opciones consideradas. 

El punto cr:+ico es que, por 10 menos se ha desarrollado cierta informacion y que 
ciertas alternativas han sido analizadas. Se recomienda que se calculen y presenten indi­
ces diversos y que se lleven a cabo analisis de sensibilidad, para dar una idea sobre la 
importancia relediva de los diveraos objetivos en varios escenarioa alternativos. 

Etapa 4: Desarrollo de las restricciones y otra informacion 

En funcion del enfoque elep,ido, deberan calcularse 0 especificarse ciertos para­
metros, como las restricciones, la ponderacion de los ingresos de los diferentes grupos, 
etc. No ha,y mucho acuerdo sobre como llevar a cabo esta tarea. 

Si se ha adoptado un enfoque de restricciones entonces ellas deben definirse en 
terminos de grupos especificos y en un contexto temporal y quizas espacial que sea poH­
ticamente aceptable. 

Es dif!cil ofrecer pautas sisteat_cas para establecer restricciones. Como ya 
se ha visto en la seccion 3.3, es posible que las limitaciones inieiales sean modificadas, 
a traves de un proceso interativo. La flexibilidad y la adaptabilidad son las clavas para 
una planificacion de proyectos aceptable y realista. 

Las restricciones sobre la distribuci6n de ingreso a menudo se establecen por 
niveles de autoridad superiores ... al de la administracion forestal. En tales casos no h8\Y 
lugar a discusion, aparte de senalar que en muchos caSOB estas limitaciones han sido 
fijadas en forma tal que permiten cierta pOSicion discrecional por parte de la &gencia 
forestal. Por 10 tanto, dentro de un juego de opciones algo circumscrito, quien decide 
en lOB proyeetos forest ales, tendra que desarrollar sus propias limitaciones operedivas 
mas espec:£fioas. 

8i se decide que debe adoptarse un enfoque ponderativo del ingreso, podra en­
toncas probarse una forma modificada de la que UBan tanto el Banco Interamericano de 
DeBarrollo como el Banco Mundial. En este ultimo caso, las ponderaciones del "bienestar" 
deben ooneetarse con los beneficios de consumo( recibidos por cada grupo de beneficiarios. 
1h procedimiento racomendado p~r Helmers (1979) parecarla Ber pr'etioo, y consiste en 
emplear una tuncion discontinua ponderadora, donde se emplea la ponderacion uno para las 
categorias de ingresos medios, la ponderacion cero para los grupos de ingresos elevados 
y para los grupos de ingresoa ~ bajos se asigna un factor mUltiple que varia entre 
1,5 • 2,5. La asignaci6n final del valor para los grupos de ~ bajos ingresos Bera 
arbitrari.. (En el siatema del Banco Mundial ae requiere una &tapa adicional, que es 
1. de volvar a calcular los precioB de eficiencia en terminoa de precioa socialeB, en 
loa que t odos loa cambioB del oonsume inducidos por el proT9et 0 Be ponder an oon loa 
nuevos pracios sociales. 1h ajuste final incluir' las ponderaciones intergeneracionales, 
en las que se asigna al valor de los ahorros un valor superior al de la unidad de oon­
sumo. LoB precios sombra de la IIIIUlO de obra seran afeetados en forma especial por parte 
de todOB estoB ajustes.) 
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otra alternativa es la de sep,uir el metodo mas sencillo del BID, en e1 cual se 
elabora una hoja de balance de las transferenoias para cada beneficiario. Luego, como 
propone Helmers, se usan recargos que pueden ser aplicados para obtener un valor actual 
neto ponderado para el proyecto. Los recargos intertempora1es emp1eados, puedcn ser 
exc1uidos. En este caso, se mide, por 10 menos, la alicuota de los beneficios que se 
acreditan a los grupos de bajos ingresos. 

La dificultad central es la de considerar la posibilidad de medir los beneficios 
equitativos de los factores tanr,ibles pero casi no medibles de la conservacion y del 
mejoramiento del ambiente. Podria especularse que 10 que emana de los proyectos foree­
tales Be dietribuye, por supueeto irregularmente, entre los diversos grupos de inp,'l'eso, 
pero con los conocimientos actuales es imposible conocer la amplitud de estas diferencias. 
Se sugiere que los analistas de proyectos, en e1 sector forestal, se concentren por ahora 
en la medicion de los efectos sobre la distribucion de ingreso que sean tecnicamente me­
dibles. 

Etapa 5: Presentacion de los resultados del analisis de 1a redistribucion 
de ingreso 

Como en e1 caso de los anal isis de eficiencia economica y financiera, en e1 ana-
1isis de 1a redistribucion de los ingresos se recoge y se analiza una gran cantidad de 
informacion. Quien toma las decisiones no tiene interes de ver toda eeta informacion, 
ni de conocer todas las manipulaciones analiticas que se han llevado a cabo. Al contrario, 
t iene interes en recibir restlmenes cortos, directos de los diversos analisis, junto con 
las mediciones re1evantes cuantificab1es y las suposioiones y juicios de los planifica­
dores. 

Teniendo eato presente, se recomienda desarrollar una exposicion bastante sencilla 
y directa de los resultados de la eva1uacion. La presentacion debera inc1uir resultados 
separados para los analisis financieros, economicos y de distribucion de ingreso. Ademas, 
puede haber una seccion separada que trate los aspectos cua1itativos. Se deben inc1uir 
tambien los resultados de los analisis de sensibilidad. Este tipo de presentacion con­
tiene toda 1a informacion que se necesita para 1a toma de decisiones. 

Los procedimientos que se acaban de esbozar son sencillos y directos. l-luchos 
argumentarian de que son dernasiado sencillos. Sin embarp;o, en el momento actual no puede 
haoerse mucho mas, teniendo en cuenta el estado de los conocimientos con respecto a1 ana­
lisis de los impactos sobre la redistribucion de ingreso, la necesidad de credibilidad y 
claridad, la informacion disponible, el tiempo, y los recursos normalmente al alcance de 
los programadores forest ales. Es estimulante observar los esfuerzos continuos por parte 
de las principales agencias internacionales de asistencia financiera para disenar enfoques 
anal!ticos y de evaluacion mas sofisticados, sensibles y utiles pa.ra estudiar los efectos 
de los proyectos sobre la distribucion de ingreso. Sin embargo, en la actualidad no re­
sulta practico BU empleo en la ~oria de las situaciones de planificaci6n forestal na­
oional. 
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ANElO 1 

Combinacion de la efieieneia y de la redistribuoion 
en la fUnei6n objetiva 

Id.ealmente, este es un enfoque mu;y atractivo. In efeoto, en la teor!a seria deseer­
ble oombinar todos los objetivos (ademas de la efieieneia y de la redistribucion de loa 
ingresoa) en una funoion global, que pudiera Hr maximizada y que diese una medicien a~ 
lida para la aSignacion de prioridad entre los diversos proyeetos. Sin embargo, la rea­
lidad no es tan sencilla, puesto que la importancia relativa asignada a la redistribucion 
de ingresos y a la eficiencia economica es de dificil derivaoion, y de dif!cil aceptaoion 
en un sent ido polit ico. 

A fin de oomprender este problema se debe hacer una breve incursion en la teoria, 
espeoifioamente sobre el significado de las "fUnoiones del bienestar sooial", que son la 
base de todo tentativo de inoorporar oonsideraciones de redistribucion de ingreso y de 
efioienoia eoonomica en una funcion objetiva explioita. 

El que toma deoisiones se interesa en maximizar 1& funoion: 

SW es el bienestar sooiall B1 ••• B son los benefioios natos de efioienoia &oreditablea a 
los individuos 1 ••• nj y a ••• , R es la importaneia tadaa oada. individuo. Es la ee­
tructura general de una funaion de ~ienestar social. En el an'l1sis tradioional de oosto­
benefioio, se sup one que a j • 102 ••• a • 1, en otraa pal,abru, que un d61u de ganaeia 0 
perdida, tiene el mismo valor para tod8s los individuo~. 

Ahora, quienes argumentan en favor de oonsiderar diferenoias expl!citas para el 
valor "a." para diferentes individuos, apoyan esenai.lmente 1& existenoia de una funoi6n 
de biene~ar social donde el valor marginal de un d61ar de ingreso (0 de gasto) para un 
individuc no es el mismo que el valor marginal para otro individuo. 

El problema olave es entonces oomo ponderar (d8terminar niveles de importancia) 
a ••• , a. 5i Be pudiese resolver este problema, el desarrollo de un modelo operative 
di cOBto-~nerioio Bocial que considerase los efectos de la distribuoi6n de ingreso seria 
relativamente seneillo. 

Hay tant os enfoques sugeridos para la derivacion de las ponderaoiones, a., oomo 
aquellos que apoyan e1 desarrollo de fUneiones explicitaa de bienestar social. 1 

PriDllro, estan los enfoques que derivan eltas ponderaeiones, sobre la base del 
estudio de deeisiones actuales y pasadas. Este es eaeneialmente un enfoque al tanteo, 
que presupone una cantidad de ajustes para 11egar finalment!)L ponderaeiones aeeptables. 
Muchos autores han discutido este enfoque y sus v&l'iacione~ • 

De nuevo, se reealca e1 punta que 10 que .. neceaita ea consisteneia, independiente 
mente de CIla.l enfoque se ha segu.ido. Los peaos tienen que ser aplicados uniformemente, 
porque sino se regresa Bimp1emente a1 antiguo sistema donde quien tou decisiones usa au 
propio criterio intuitivo (1' los efeatos de lal presiones politieas) para decidir 80bre 
una base ad hoc. Para e1 programador de preyeetol torestales, 'sto signifiea que las 
ponderaciones tienen que ser determinadas en e1 oontexto de 1a p1anif'ieacion a nive1 
naeional, Por 10 general con una :fuerte dosis de inf1uencia pol!tioa. 

1I Pearce, 1971 
51 Ver UlIIDO, 1972; Maaas, 1966; Weiabrod, 1968, 1(oOllire y CJarn, 19691 Krutilla y 

Eckstein, 1969; Hanaen, 1978; Helmerl, 1979; Marglin, 1966. 



- 166 -

Las variaciones de este tipo de enfoque incluyen el uso de las tasas marginales 
de lmpuestos a la rent a, (Krutilla y Eckstein, 1969; Eckstein, 1958). Sin embargo, en los 
palses menos desarrollados a menudo las taBas de impuestos marginales no reflejan una 
decision social. Existen otras limitaciones analizadas por Helmers (1979) y otros aut ores. 

El planteamiento de Helmers tiene interes practico en el sentido que reconoce la 
diferencia entre la preferencia individual y el criterio de la sooiedad con respecto a 
esquemas apropiados para la diBtribucion de ingresos. Helmers (1979, pp. 217-8) sugiere 
10 siguiente& 

Contrariamente a los enfoques tradicionales y aquellos mas recientes, creemos 
que para grandes grupos de la poblacion, 1a actual distri bucion de ingreso 
puede considerarse optima y que, por 10 tanto, la aSignacion de reoursos 
debera considerar los efeatos sobre la distribucion de ingreso solamente 
cuando se afeatan los grupos mas pobres y los mas rioos. Aceptamos que la 
utilidad marginal individual del esquema de ingresos, es el principio orien­
tador para la rama distributiva del gobierno, pero rechazamos que 10 sea para 
la rama aSip,nadora. No damos, p~r 10 tanto, importancia al ing:reso fiecal 
no oomprometido, 0 sea, el peso V adquiere, en nuestro enfoque, el valor de 
1a unidad, y solamente asignamos ftn peso V a1 cambio de inp,reso de los 
beneficiarios del proyecto, si estos son p~rsonas u1trapobres 0 u1traricas. 
El peso V adquiere en nuestro metodo un valor mayor de la unidad en e1 caso 
del ultraBobre, y menor de la unidad en el caso del ultrarico. 

Otro enf'oque ampliamente discutido implica el uso de funciones para est imar la 
utilidad marginal del ingres~ ever Hansen, 1978, pp. 70-71; Helmers, 1979, Capitulo 9; 
Pearce, 1971, p. 30). Sin embargo, se ha discutido MUcha en la literatura sobre las 
cifras apropiadas a emplearse y sobre como obtenerlas. Helmers, (1979, p. 211) sugiere 
que un valor cercano a la unidad es razonable para el trabajo pr~tico, 10 que ha 
sido respaldado por otros autores. Pero todav:la se discute mucho la validez del enfoque 
de la utilidad marginal de ingreso. 

Por ultimo, h~ una cantidad de otros enfoques sugeridos para el desarrollo de 
funciones de importancia relatlva. Por ejemplo, Foster (1966) propone una relacion 
sencilla: 

donde Y es el ingreso nacional per capita y Yi es el ingreso per capita para el grupo i. 

Helmers (1979); McGuire y Garn (1969); Weisbrod (1968) resenan aUn otros plantea­
mientos. El enfoque del Banco Mundlal para el desarrollo de ponderaciones es una modifi­
caci6n del de Squire y van der Tak (1975). 

Ninguno de los planteamientos para 1a ponderacion de los ingresos es de amplia 
aceptacion y uso. Si un gobierno decide desarrollar f'unciones objetivas, integradas, 
para eficiencia y redistribuci6n de ingreso, 0 funciones de prioridad, el planteamiento 
mas practico en la aatua1idad es desarrollar valores ponderables por prooedimientos al 
tanteo, empleando el analisis de sensibilidad para investigar las implioaoiones de pesos 
alternativos (algunos basados sobre·el planteamiento de Helmers, otros sobre el de 
Hansen, etc.). Es este un planteamiento recomendado por muchos autores (por ejemplo, 
Marglin, 1966, p. 81; UNIDO, 1972; Hettich, 1971, p. 10). McGaughey y Thorbecke (1972) 
desarro11aron y aplicaron el metodo del analisis de sensibilidad que tomaba en ouenta 
varios objetivos, aparte de la eficienoia y de la ooupaoion de la mano de obra, donde el 
empleo se interpreta como una medida indireota para la redistribuci6n de ingreso. 

11 Es basicamente el valor de una unidad adioional de ingreso para un individuo, en un 
determinado nivel inicial de ingreao. 
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1. DftODJCCIOII 

Este documento esta basado en las siguientes premisas: i) la gesti6n forestal 
no puede ser tratada aisladamente de l& tierra y de los recursos h!drioos; 1i) en la 
gestion total de estos tres recurs Os relacionados entre st h~ objetivos mUltiples que 
inevitablemente resultan en conflictos Booioeoonomicos y politicoS que reflejan los va­
lores de los participantes (decisores, benefioiarios y afectados) dentro del prooeso 
de manejo; y iii) estos conflictos, los cuales ~ bien se ignoran 0 son imprevisibles 
dentro del analisis de proyectos, representan las externalidades 0 las dimensiones am­
bientales. En vista de que la tierra, el agua y los reCurSOB forestaleB son considara­
dos como inseparables, los prinoipios fundament ales de la adrninistraci6n de reCursos en 
1a incorporacien da las dimensiones ambient ales no son distintos para los proyectos 1'0-
restales. 

El trabajo se ocupa primeramente en la aeooion I del marco eoonom1CO para la f.or­
mulacion de laa dimenaiones ambientales en la administracion de los reouross. La saO­
cion II se ocupa de los procesos re~ladores para la preservncion de la oalidad del me­
dio ambiente. La seooion III ae centra en los factores institucionales que oondioionan 
la eleooion de los objetivoa de politica, en e1 ejeroicio de la reg1amentacion para la 
proteooi6n ambiental. Por 10 tanto, se ocupa f'undamentalmente de la forma en que po­
drian incorporarae las dimensiones PJnbientales en la administracion foreatal. L~ sec­
oi6n IV se ocupa del p1anteamiento y analisis de los problemas ambient ales para apoyar 
1a pl~lificacion y la adminiBtracion. 

2 • LA APLICACICIf DE ORITEIC8 AlIBI_TALIS AL .. .,.0 DE IDS RlCURSOS PORlBTALE 

La economia de lOB reouraOB forestales procura oomprender la distribuoion del 
uso de los recurs os en e1 tiempo en funoibn de la relacion entre los procesos de produo­
oion taonioa, las motivaciones individualea y las instituoionea que cirounaoriben el 
oomportamiento social y economioo; evaluar las fuerzas eoonomicas que tienden a modifi­
oar eata distribuoion y loa oriterioa oon arreglo a los oualea se estima que laa mod&­
lidades de utilizacion de los recuraoa aon mejores (u 6ptimas) deade el punto de vista 
privado y sooial. Los recurBOB forestales poseen propiedades especiales - posibilidad 
de renovarse, de agotarse, de reproduoirse, de reouperarse de manera natural 0 artifi­
cial - que implican un interes espeoial por las existenoias y 1a oonservacion (oomo par­
te de un prooeso global de acumulacion de capital 0 de oonaervaoi6n del oapital) oomo 
base para una corriente permanente de servioios productivos. En el manejo de estos re­
oursos, el contar oon plazos muy largos reviste muoha mas importanoia que en 1a ma-voria 
de los demas sect ores economioos. Adem as , muohos reoursos forest ales poseen las carac­
teristioas de propiedad oomUn, 10 que entrana dispositivos institucionales especialeB 
para regular su uso. 

En terminos eoonomioos, puede oonaiderarse que e1 medio ambiente es un activo no 
susoeptible de reproduoci6n que 1e otrece al hombre un flujo de servicios. Estos servi­
oios pueden sar de dos olasas: i) los que diseminan, almaoenan 0 asimilan residuos del 
proceso de prcduooion y oonsumo; 1i) 101 que proporoionan insumoB materialeB, sirven 
para mantener la vida y ofreoen esparcimiento. De eata manera, una vez mas deade e1 
punta de vista eoonomioo, la oalidad del medio ambiente puede definirae oomo el flujo 
y oomposioi6n de los servioios ambient ales de 1a se~da olase - aquellos que no oon­
sisten en la recepoion de desechos - y medirse de acuerdo oon el valor que les asigna 
1& sooiedad. H~ dano ambiental si el f1ujo de estos servioios se ve menosoabado por 
mala administraci6n; per ejemplo, Bi ae explotan demasiados arboles 0 se produoe un 
exeeao de residuos. 
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Para evaJ.uar la e.ficiencia con que se manejan los recursos y el dano ocasionado 
a.l medio ambiente es necesario asignar valores al flujo de beneficios que se obtiene de 
estos servicios. El grade de dano se mide por 180 reduoci6n que experimente el flujo 
de servicios por el manejo inapropiado de los recursos. En e1 oaso de los servicios de 
los reoursos forestales y conexos, que no oonsisten en 180 recepcion de residuos, el 
an81isis economico se centra en la definici6n de la gama de costos y beneficios exter­
nos y en elementos relacionados con el tiempo, tales como las fluctuaoiones de las 
existencias de recursos, la tasa de descuc'nto, la incertidumbre y el flujo de insumos 
y productos. 

Uno de los marcos economicos elaborados para analizar 180 calidad del medio 
am1iente en funci6n del manejo para extra.er directamente los servicios de un ecosistema 
forestal comienza por desagregar el producto total (W) en: consumo, gastos e inversiones 
del gobierno (10 y los servicios ambient ales netos (E), de manera que 1'1 .. N + E • .1I 

~i no hubiese dano 801 medio ambiente el valor de E seria igual a los servicios 
ambient ales brut os; como consecuencia de el, hay que descontar e1 flujo de servioios 
ambientales por el perjuicio ocasionado sea directamente 0 a trav9s de la eliminacion 
de residuos. Esta relacion puede representarse introduciendo E* igual a los servicios 
ambientales brut os. La disminucion del valor de los servicios ambient ales (D) que se 

~ * produce como consecuencia del dano ambiental es igual a la diferencia E - E. Sin 
embargo, si se ad0itan medidas para reducir (D), hay que destinar a ello algunos bienes 
y servicios. Si N es igual al valor de los bienes y servicios que se producirian si 
no hubiese proteccion ambiental y T es igual al valor de los recursos absorbidos p~r las 
actividades de proteccion del medio ambiente, el valor neto de los bienes y servicios 
producidos es igual a. xl*" - T, de manera que, 

o bien 

W • (N- - T) + (EK - D) 

w - (J? - E*) -' (T + D) 

La Buma (T + D) es el costo total del dano al medio ambiente y constituye una 
disminucion real del bienestar economico. De esta manera, el nivel optimo de bienestar 
economico se logra minimizando (T + D). El punta optimo se alcanza cuando el aumento 
marginal de los costos de la proteccion ambienta.l es igual a la reduccion marginal del 
dano al medio ambiente, es deoir, Il. T .. Il. D. 

Esta relaci6n senoilla se ilustra en el grBfico 1. La funcion del dano (D) se 
eleva a medida que declina 180 calidad del medio ambiente. El costo de 180 funcion de 
control (T) aumenta a medida que subs el nivel de 180 ca.lidad ambiental. El oosto total 
(D + T) en funcion del bienestar eoon6mioo & que se renuncia para oonservar 1& calidad 
del medio ambiente y de 180 perdida ooasionada a travis de 180 oalidad del medio ambiente 
se represent a por 180 suma de las ordenadas oorrespondientes a las otras dos ourvas. El 
nivel optimo de oalidad del medio ambiente se enouentra en el punto Q' en que los oostos 
o perdidas se minimizan, con un nivel de oostos de proteeei5n T' y un nivel de dano 
igual & D'. En proyeetos forestales el eje horizontal podri& repreaentar perdida de 
tierra 0 reduooi6n de 1& biomasa. La tunoi5n de dano sigue aiendo 180 medida de 180 
P'r414& 4 ... moio. abient&1. •• , •• deoir proteool6n d. v.rtia.t ... 

jJ R.H. Havemann, "On Estimating Environmental Damage: A. survey of reoent reaearch 
in the United States", en OCDE, Environmental Damage Costs, Par!a, 1974, pp. 101 
a 135. 
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La funcion de costo refleja la derivacion oreoiente de reoursos para proteger el 
medio ambiente (por ejemplo, eduoacion, vigilanoia, 0 medidas direotas de conservaoion 
de los reoursos) a fin de que los servioios ambient ales que se desean se mantengan en 
un nivel alto. Uno de los problemas fundamenta1es es la estructura y e1 tiempo de du­
racion de los servicios ambient ales deseados en relaci6n con la tecnologia, el producto 
y la distribuoion espacial de la actividad, los que tambien involucran cuestiones eti­
oas relativas al bienestar social y a la distribucion. 

Es axiomatico que el desarrollo y el manejo del medio ambiente entranan la eleo­
oion de una opcion al distribuir lOB reoursos de mod.o de alcanzar objetivos multiples. 
Uno se estos objetivos es la preservaci6n de un determinado nivel de calidad. del medio 
ambiente. El problema radioa en determinar cual nivel, dadas las demas eXigenciAs de 
la sociedad. Esto puede examinarse dentro del marco del analisis de beneficios. Desde 
el punto de vista conceptual, para la toma de decisiones del sector publico en materia 
de oalidad del medio ambiente pueden aplicarse tres oriterios relativos a la eficienoia 
- la utilidad social, la productividad fisica y e1 PIB - 11 que se indican en el grafi­
co 2. En el grafico 2-A si una economia opera en el punto A, el traslado a cualquier 
punto situado entre u y v en la curva de posibilidades de utilidad resultnra mas 
eficiente desde el punta de vista sooial. Por definicion, una economia que se encuen­
tre en A es inefioiente puesto que si se combinan los recursos en otr3 forma podrian 
aumentar ambas clases de utilidad. Estas relaciones solo tienen valor en la medid~ en 
que esclarezcan los problemas conceptuales - n ... tiene aplic~ion praotioa para la toma 
de decisiones puesto que no se cuenta con una medida significativa para la funcion de 
bienestar social y la utilidad social global, 0 sus componentes ambient ales 0 de otra 
natureleza. 

El grafico 2-B indioa la relaoion entre le producoion fisica de bienes y servi­
cios y la oalidad. del medio ambiente. A 10 largo del margen de posibilidades de pro­
duocion gI, la produooion total aumenta a medida que mejora la calidad del medio 
ambiente. Una eoonomia que opere en el punto H sera mas eficiente en oualquier punto 
situado en la curva Ie. Sin embargo, no ha;y razones para concluir que un punto como 
J 0 K sea mas eficiente que cualquier otroj por otra parte, existe el problema de 
encontrar una unidad de medida para una producci6n heterogenea. 

El grafico 2-C indica la mlsma relaci6n que el grafico 2-B, en que el producto 
Se expresa en tenninos monetarios como PIB. La foma de las curvas supuest as de indi­
ferencia SOCial, indica que una economia que opere de manera ineficiente en el punto 
T deberia tratar de trasladarse a algUn punto situado entre x e y en la frontera 
de posibilidades del PIB. PeBe a que este planteamiento del problema es superior a los 
otros dos por ouanto se conooe por 10 menos una variable (PIB), nn~a se sabe sobre la 
forma de la curva de transformaci6n PIB - colidad del medio ambiente pee Adem as , tam­
pooo hay indicaoion del punto en que opera realmente la economla. Gran parte de la dis­
cusi6n sobre el manejo del medio ambiente entrana que, en general, las economios operan 
en algUn punta situado en el area bajo pP. 

jJ "Eoonomics of the Environment", Eds. R. Dorfman y N.S. Dorfman, W. \4. Norton 
and Co., Nueva York, 1972, pp. xix a xxxiii. 
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CAlIDAD OPTIMA DEL MEDIO AMBIENTE 
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Fuente: Adaptaci6n de R. Haveman, ·On Estimating Environmental Damage"; 
A. Survey of Recent Relearch in the United Statel,en OECO. 
Envlr_ntal Damage Co.t, Parr •• 19711. pag.ll0 
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B1 .. plIO del PI! como 1Dd1oador 4el d .. arrollo .001al 7 eOOD6m1oo .e or1tioa 
justifioadamente por una serie de motivos. Sin embargo, cucndo 10 ~e interesa 8S eva­
luar los proyeotos de desarrollo y sus efeotos en el medio ambiente puede estimarse que 
el inoremento esperado del PID (beneficio) que emana de un proyecto es un elemento de 
la decislon puesto que proporoiona un Indice para oomparar las opoiones. 

Los economistos han centrado 10. atenoion en la forma de eliminar la diferenoia 
entre los costos marginales privados y sociales, con 10 que se eliminarian 0 reducir1an 
los efectos perjudici.;;·.les de la actividad humane. en el medio ambiente. Lamentab18mente 
no se han idea.do medios apropiedoB pare. internalizar la totalidad de to.les costos so­
ciales • .l! Los principales obstaculos que implden resolver el problema son las dificul­
tades odmin.i.strativas para m.,nejar 1£1. situacion, la falta de informacion sobre la nE~ 
turaleza y magnitud de las repercusiones ~nbientales de muchas actividades y 10 dif1cil 
que resultc evaluar las prefcrenoias reales de la sooiedad. 

La dificultad radica en la form~ de utilizar los conceptos anteriores como punto 
de partida para ela.borar una politica sobre Ie. calidnd del medio ambiente, es deoir, 
rea.lizar una estimacion emp1rica de las funoiones d,.; los costos y del druio. Los pro­
blemas quo plantee. el llevar a cabo esta clase de estimacion son enormes, ya que obvia­
mente la relaoion entre las actividades de produocion-consumo, y las posibilida.des de 
proteccion y e1 deterioro del medio ambiente es sumamente oompleja. En e1 mejor de los 
casos, solo puede esperarse locrar una estimacion limitada de funciones paroiales. Pe­
se e sus limitnciones, este enfoque permite determinar ou81es son los prinoipales compo­
nentes del problema oomo base para considerar la posibilidad de aplicar estrategia opta­
tivi'-s. 

El obstaoulo mas import ante que se confront a ouando Se procura aplicar los con­
ceptos seria su natura1eza manifiestamente aleatoria debido a 10 dirioi1 que resulta 
obtener oonocimientos acerca del futuro. 'l'oda medida que se adopte en relacion con el 
manejo forestal debe basarse en la experienoia previa. Lamentab1emente, 1a experiencia 
historica es solo una guia imperfecta respecto de 10 que sucederia en e1 futuro y por 
10 tanto, es posible que las medidas que se adopten para proteger el medio ambiente re­
sulten insuficientes 0 indebidamente restrictivas. Ademas la constante variaoion de 
las funciones debido a la naturaleza dinamioa del mundo real haria imposible aloanzar 
el punta optimo; puede que las deoisiones adoptadas en un momento determinado compro­
metan recursos que a largo plazo produzcan baja rentabilidad. 

3. lioVWJ1CIOH DE US I1IOIATIVAS RIIJULATORUS PARA LA PRlIS.VACIO! DE LA OALIDAJ) 
DBL JlEDIO _ImB 

Las dificultades antes bosquejadas se han traducido en una oontroversia sobre e1 
manejo del medio ambiente que se oentra en 1a obsolesoencia 0 quiebre del mecanismo de 
meroado oomo instrumento de po11tica publioa, 0 como ~da para la toma de decisiones 
del sector publico, en la bUsqueda de efioiencia en la distribucion de los recursos, la 
preservacion a largo plazo de la calidad del medio ambiente y la distribuoion equitati­
va de los frutos del prooeso economico. Koenig, Cooper y Falvey expresan que "en prin­
cipio ••• la econom1a de meroado ••• no puede funcionar como mecanismo de regulacion 
para administrar e1 desarrollo y el tuncionamiento de nuestro sistema de apoyo a 1a 

II D.W. Peters y S.O. Stumey "Private and social oosta and benefits: A note on te:r­
m1nolog~', The Eoonomic Journal, vol. 16, marzo de 1966, pp. 152 a 158. 
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vida en 81 maroo de un ambiente restrictivo ••• las ruerzas econ6micas inf1uyentes y 
dominantes deben Ber supeditadas por otros instrumentos de aciministra.ci6n social." jJ 

Las dos principales objeciones que se formul&l son: primero, que la estructura 
del mercado, que determina la rela.cion de intercambio y los precios internacionales de 
productos biaicos, no refleja adecuadamente las metas sociales de largo plazo para el 
uso de los recursos, la producci6n, la tecnologia, las modalldades de constuno y la dis­
tribucion interna.cional del oonstuno.£! Adem~1.S, aceptar la estruotura de pr8cios domi­
nantes, sea intranaoional 0 interna.ci1nal, entrana aoeptar 81 status quO, en circunstan­
cias tales que 10 crue implici tamente la preocupa.cHm por la calidad del medio ambiente 
deja estableoido es que las actuales modalidudes de producoion y oonsumo son dispen­
diosas, perjudiciales para In productividad a lar~~ plazo del sistema de mantenimiento 
de la vida y socia.lmente no equitativas. 

Segundo, el mercado sencil1amente no determlna 1a utilizacion efioiente de los 
bienes publicos (aquellos cuyo consumo por ur.a persone no reduce la cantidad disponible 
para e1 consumo de otros) ° los recursos de propiedad coman (arru611os ouyos darechos de 
usa, por razones materiales a institucionales deben ser colectivos mo.s bien que indivi­
duales) • 

Hasta ahora, los modelos eoon6micos han a.cusado la tendenoia a atribuir un' valor 
cero a los servicios arnbienta1es del bosque debido a C,ue as dificil Sl no imposible re­
ducir a t&rminos monatarios el 1ntercambio de elementos materiales y energ'ia con el me­
dio ambiente. Ademas, aUn en los oasos en que el precio de los recursos naturales se 
determina en el mercado y partien(~o de la base de que se corrijan los inoonvenientes 
antes senalados de eate, ese preoio practicamente harD. CaSO omiso de las necesidades de 
las generaciones futuras. Los precios fijados por la actual generacion de abastecedo­
res y consumidores se basan en 1a expeotativa de que la capacidad del sistema natural 
para suministrar insumos y absorber los deseohos no se vera afectada por e1 aumento 
sostenido de 1a poblacion y de la activid~' eoonomioa.. 1')0 ha;y una base racional para 
f1jar un precio quo conservar1a los recursos para beneficio de las generaoiones fUtu­
ras.JI De esta manera, el mecanismo del meroado, oomo instrumento para distrib~ir los 
recursos, es inoapaz de tomar en cuenta que, en definitiva, el consumo material de la 
sociedad est! limitado por la disponibilidad de Bervicios ambientales. 

Si se estima que el sistema. de meroado no esta en oondiciones de distribuir los 
recursos para mantener 0 mejorar la calidad del m~dio ambiente de acuerdo con los de­
seos de la sociedad, ha;y que poner en juego 1& alternativa de la regulaci6n, en que las 

jJ H.E. Koenig, W.E. Cooper y J .}'1. Falvey, "Engineering for Eoologioal SOCiological 
and Economic Compatibility", Institute of Eleotrical and Electronic Engineers 
Inc. (IEEE), Transactions on Systems Manaeement and Cybernetios, SMC-2, julio 
de 1972, p. 331. Vea.se ademas, Ignacy Sachs "Environmental Quality Management 
and Development Planning: Some Suggestions for Aotion" en Development and Envi­
ronment, luouton, Parts, 1972, pp. 130 a 131; y llicholas Georgescu-Roegen, "Ener­
gy and Eoonomio r4,yths", Eoologist, vol. 5, No.5, junio de 1975, pp. 164 a. 197, 
y vol. 5, No.7, agosto de 1975, pp. 242 a 252. 

Y "Medio Ambiente y Desarrollo", UNEP/GC/76, Nairobi, 1976, p. 8. 

J/ Georgescu-Roegen, Ope cit., pp. 249 a 251. 
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decisioncs relativas a la distribucion de los recursos se adoptan sin considerar los 
precios del mercado y en crue se aplican instrument os sociales de control (economicos, 
politicoS y legales) para sogurar que la administra.cion del desarrollo es deseable des­
de e1 punto de vista social y ecologicamente compatible con e1 medio ambiente. Una de 
las preguntas basicae que cabe formular es que clase de criterios de efic~encia se apli­
carin en los proceaos de decision de un sistema de esta naturaleza. 

Se ha sostenido que antes de reemplazar un sistema. de mercado, que ya. esta sujeto 
a un conjunto de lim~ taciones legales, monetarias y pollticas, por un sistema de regula­
Cion, hay que saber muchlsimo mas acerca de: a) la forma en que funciona el sistema de 
mercado sujeto a limitaciones; b) la naturaleza del sistema de regulaci6n que corregi­
rla las deficiencias del Mercado; y c) c5mo hay que llevar a cabo la transicion de un 
sistema a otros.lI Esta. posicion se basa en In. premisa de que el mecanismo regulador 
no es gratuito desde el punto de vista s(,cial 11i infalible y, por 10 tanto, podrla jus­
tificarse el uso modificadu del sistema de precios u fin de simplificar los metodos de 
administracion del medic ambiente, reducir la cantidad de informacion que se requiere 
para tomar decisiones y permitir la adaptacion de la estructura institucional existente. 

Debido a las imperfecciones del mercado que le impiden corregir le. diferencia en­
tre los costos privados y sociales, se ha. recurrido cada vez mas a. lu reglamentacion 
como un medio para resolver los problemas que plantean las consecuel1cias arnbientales de 
la actividad economica. ~in embargo, la reglamentacion presenta una serie de inconve­
nientes debido a su arbitrariedad y a la necesaria rigidez que imponen los problemas re­
la.cionados con su cumplimiento. En numerosos casos el resul tado ha. sido una combina.cion 
de impuestos, subsidios y normas ambientales arbitrarias que no guard~n mucha relacion 
con la dietribuci6n de los cost os y de los beneficios sociales. A juicio de Kneese y 
Schultze: "El criterio favorable a la reglamentacion confronta una disyuntiva ineludi­
ble. 3i el sistema es 10 suficientemente sencillo como para ser manejado por una buro­
cr~oia oentral, 10 mas probable es que sea ineficiente. Pero si procura ajustarse a la 
enorme variedad de la eoonomia la labor "g reglamentaoion es insuperable" • .21 

Otra faoeta que present a el manejo de los recursos a tra.ves de la. reglamentacion 
es 190 forma en que el organismo regulador establece sus normae. Puede funcionar como 
un intercambio reiterado con los elementos que 10 constituyen, tratar de llegar al con­
senso con aquellos que son objeto de la reglamentacion y a quienes favorece el programa. 
de administracion. Alternativamente, el organismo puede desempenar un papel rector en 
el que formula objetivos para alcanzar el bienestar sooial. Puede fijar valoree socia­
les para los eventuales benefioiarios basandose en que, por la complejidad de las mate­
rias, estos no estan en condiciones de adoptar la decision correcta. En tales casos, 
quizas haya que ofrecer capacitacion en materia de tecnolog1as nuevas y estilos de vida 
diferentee, antes de que los grupos beneficiarios locales puedan participar efectivamen­
te en las decieiones de desarrollo y administracion relacionadas con la calidad del 
medio ambiente.J! 

JJ R.H. Coase, "The Problem of Social Cost" The Journal of Law and Economics, 
octubre de 1960, pp. 1 a 44. 

Y A.V. Kneese y C.L. Schultze, "Pollution, Prices and Public Policy Brookings, 
1915, p. 91. 

"Ecodevelopment" , PNUMAjuNEP/GC/80, Nairobi, 1916, p. 17. 
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Crifico 3 
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La necesidad de regulaoion par~ limltar la degradaoion ambiental es ampliamente 
reconocida. La pregunta es que tipo de regulacion es necesaria, dado que los valo~es 
sociales, morales y etiCOB son impuestos por la Bociedad como un todo, y no por uno que 
toma decisiones. 

4. FACTORES INSTITUCIONALES Y EL MARCO DE DECISION 

1. Objetivos je politica 

Las conslderaeiones arnbientales pueden incorporarse al manejo forestal, ya sea 
a traves de la aplieaeion dlrecta de normae, por ejemplo, relativas a la ordenacion del 
uso de la tierra a nivel de ganado por hectareCl., de reforestacion, 0 en el plano de la 
planificacion y evaluaci6n de proyectoe. Partiendo de la base de que cierto grado de 
planificacion prestara apoyo a las leyes y deeretos ejecutivos que estableeen regla­
mentos, se examinara el problema de la definicion de los objetivos que tienen relacion 
oon los temas de preocupacion ambiental, primero en funcion de la planificacion y luego 
de los objetivoB naeionales e institucionalesj y finalmente los problemas del d.esarrollo 
del consumo y de la distribucion del ingreso actuales y futuros. 

a) Planificacion: Para los efectos del presente ancW.isis se considera que la pla-
nificaci6n comprende la siguiente secuencia: i) definlcion de la estructura del pro­
blemaj ii) especifieacion de los objetivos para 10 eual hay que euantifico.r los ele­
mentos ineiertos y las preferencias de las decisionesjJ! iii) especificacion y eva­
luacion de las opcionesj iv) seleccion de la opcion optima y su llloorporaoion a un 
programa integralj Y v) vigilancia y evaluacion de los resultados y realimentacion al 
programa de m~lejo y al diseno de proyectos. 

En pocos casOs un Unico organismo, es efectivamente responsable por la planifica­
oion forestal global, el uso de la tierra y del agua, y en consecuencia estos pasos solo 
pueden ser seguidos parcialmente a traves de los segmentos del sistema. La planifica­
cion es frecuentemente llevada a cabo sobre una base de proyecto a proyecto por los or­
ganiBmos usuarios, es decir aquellos que estan relacionados con la extraccion de la ma­
dera, mas que el organismo que administra y que esta relacionado con una gama mas amplia 
de epciones y objetivos. Los organismos usuaries impl!cita 0 explicitamente toman las 
acciones senaladas en los puntos i) a v) pere dentro de un contexto relativamente estre­
cho. Seria mas seguro suponer que no ha habido cuantificacion de incertidumbres. La 
retroalimentacion del dano peroibido 0 la manifestacion de eventos imprevistos ha con­
ducido a cambios ad-hoc en el manejo. Sin embargo, no esta claro que haya habido una 
aoumulacion sistematica de informacion para identificar y diluoidar los hechos claves 
que reducir1an la incertidumbre y proporcionarian informacion para la planificacion y 
el diseno de nuevos proyeotos. Ademas, hay una cuestion fUndamental que consiste en la 
necesidad de evitar graves conseouencias irreversibles, para 10 cual posiblemente re­
sulte inadeouada la retroalimentacion gradual y progresiva de la informacion a fin de 
adaptar las decisiones. Por este motivo, es posible que las personas que administran 
los recursos forestaleB sientan una creeiente inquietud acerea de las posibilidades de 
adoptar medldas oorreotlv ... 

11 Para ouantifioar lOB elementos inoiertoB ~ que espeoifioar los elementos in­
ciertos vineulado8 al resul tado de determinadas acoiones y asignar a cada uno 
de ellos una distribucion de probabilidades. En la praotioa, rara vaz se ha 
hecho esto. 
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b) Objetivos naoionales e institucionales: eabe preguntarse hasta que punta los 
organismos dedicados a la planifioaoi6n naoional del deGarrollo 0 a estableoer las poli­
ticas entregan a las instituciones forestales, autoridades regionales 0 de ouencas y 
otr".s insti tuciones que m8Jiejan recursoB, pautas 0 cri terios claros con los cuales eva­
luc::r los objetivos. Los objetivos generales tales como la distribucioll del ingreso, el 
empleo, la producciCm y la seguridad naoional establecen <.londe se invertira.n los recur­
sos publicos para intensificar e1 usc de ia tierra, los bosc:ues~. el Cl€Ua y se i110i can 
expHci ta 0 implici tamente ell el proceeo de pla.nificaciem 0 de elabora.oion del presu­
puesto. ~in embargo, l~ realidad revela l~e en el plwlo de lOG sistemas de reoursos 
especificos, las decisiones sobre los programas y el dil'eno de proyeotos, que determi­
nan el grado de interec por los problemns a.mbientales, SOll adoptados por los organismos 
usuurios relacionados con 10. explotacion foresta.l, colonizo.cioll, energia hidroeleotrica, 
sur:liniotro urbano de Q€Ua, riego, deco-braes y reclama.oion de tierrc.s, etc. De esta ma­
nera, en muchos casos las decisiones o.dmlnistr::-tivas fueron adoptadas por los usuarios 
a f1l1ta de un mecanismo para la a.ciministracion integral de los recursos. Por 10 tanto, 
sus intereses y su capacidad de planificacion y aiLeuo de proJ.'ectos parecen desempeuar 
un papel decisivo ell la fijacion de los objetivos. Dc esta manera los program as de ad­
ministracion de recursos tienden a esta.r fundados en una vision estreoha de loe objeti­
vos y procesos, de acuerdo il. los cuales h. reglamentaciCm y uso de los recursos foresta­
les pueden promover el desarrollo economico y social, 0 amenazar tal desarrollo. Difi­
cilmente puede esperarse que los distintos usuarios de los recurs os forest ales adopten 
un punto de vista integral. Hay algunas indicaciones de que los objetivos de los orga­
nismos suelen verse dominados por 10 que podrio. denominarse un "s!ndrome de construe­
cion" en que, pese a que se proclama una. varieda.d de objetivos, la. fuerza. que los impuls. 
es la construccion de b~andes obras de ingenier1a, tales como caminos 0 plantas prooesa.­
doras. I;o siempre se distingue claramente entre medios (plantaoiones), objetivos in­
termedios (produccion de madera y normas sobre la calidad del medio ambiente) y objeti­
vos finales en la forma de beneficios y coE":os pa.ra la sociedad y su distribucion. 

5i bien puede que h~a acuerdo sobre que en definitiva el objetivo de la inter­
vencion en los sistemas de recursos forestales es promover el bienestar sooial, este 
objetivo suele verse oscurecido por l~ estructura institucional. Por ejemplo, un ins­
tituto de desarrollo forestal conoce muy claramente a su clientela y 10 mas probable es 
que no se preocupe mucho de los demOs que puedan ser beneficiados 0 perjudicados en el 
proceso de proporcionar servioios a eata clientela. Ademas, en el prooeso de ejecucion 
de los programas surgen problemas imprevistos y existe la tendenoia a que los organis­
mos responsables se ocupen mas de los medios y a que asuma en general m~or importancia 
el cumplimiento a corto plazo. 

El analisis anterior no debe interpretarse en el sentido de que los objetivos de 
produocion a corto plazo carezcan de import anoia 0 de que los organismos de administra­
oion de los reoursos forest ales no se peroaten de las oonseouenoias eventuales a largo 
plazo. Los oonfliotos que podr1an eventualmente plantearBe entre lOB objetivoB de oor­
to y largo plazo no desapareceran oon una mejor planifioaoi6n; simplemente seran mas 
expl!citOB y abordables en la toma de decisiones. 

c) El problema del desarrollo: Dentro del maroc del oreoimiento eoonomioo global y 
del incremento de los niveles de oonsumo per oapita el problema del desarrollo se oentra 
en quienes Be benefioiaran y ouando, oomo a.aimismo en quieneB deberan sufragar los oos­
tos. Gran parte de 10 que se ha eaorito sobre el medio ambiente desde la Conferenoia de 
Eatooolmo Be ha centrado en tomo al problema de las oonBeouenoias distributivaa inter-
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nacionales e intranacionales de 10. administro~ion actual de los recursos naturales y en 
10. neoesidad de realizar reformas estructurules para obtener una distribucion mas equi­
tativa del consumo y mejorllr 10. proteccion del medio ambiente con el objeto de ha.cer 
!rente a las necesida.des I;L largo plazo de 10. humanidad.jJ 

i) Preocup~ion por el consumo futuro: Entre los objetivos de politico. son decisi-
vos aquell08 quo se contran en el problema de 10. conservaci5n de los recurS08 y en la 
corriente de beneficios que habrian de esperarse a travEls del tiempo como cOl1secuenci~ 
de 10. administracion de un sistemn forestal y sus recursos conexos. En este caso los 
problemas son 10. seleccion de illla tasa de descuento social adecuada, 10. determinacion 
de un horizonte oronoloaioo signifioativo para considerar las decisiones administrati­
vas y cri terios pa.r:l imponer una reg18lllentao16n directa del uso de los reCursos a los 
efectos de su conservaclon. 

Estas cuestioncs de politico. pueden ilustrarse por las diversas deciaiones con­
frontadas por 10. Corporacion Venezolana de GUY8.11:l (eVG) 0.1 planificar, disenar y POEl­

teriormente administrar el proyecto hidroelectrico del Guri, y 10. cuenca superior del 
embalse en un tributario del Orinoco, el Careni.. El proyecto estuvo dectine.do a Ie. 
generaoion de energin elcotrioa y no se preoto especial atcncion en la etapa de diseno 
a las eventuales consecuencias del desarrollo en 10. cuenca receptora de 10. presa. lIay 
que oonsiderar que estn situMion es totclmente log-ica. - no habia razones para. esperar 
que se modificaae el ectado d.e los recursos forestales y de tierras aguas arriba. AUn 
cuando se hubieBe reconocido en cierta manera esta pooibilidad eo poco probable que la 
compania de electricidad se considerase competent e para dictar norr.lOS sobre sil vicul tura 
y desarrollo agricola. De esta manera, Ie. apertura cspontanca de Ie. cuenca del C~roni 
a la. silvicultura y n la colonizaciol' fue algo tota1mente impI'evisto y constituye una 
deseconomia. externa del proyecto que tiene su propia corrj,ente de costo, beneficios y 
beneficiarios asi como consecuencias para la vida util de 10. pl~lta generadora y de las 
lineae de transmision. Aqui se plantean dos preguntas: i) si se hubiese podido pre­
decir e internaliznr eate potencial en el dise:') del proyecto ~qu& programa de adminis­
tracioll oe habria indicarl0? i ii) en vista de (rue el proyecto sera. tenninado :; por 10 
tanto puede considerarse que !D. inversion de .:;; 4 000 millones es un costo amortizado 
~que programa de administro.oion habria que adoptar paru los rccursos de tierra y fores­
tales de 10. zona superior de la cuenca? 

En la. situ~i5n de decisi6n, aplic~do una. gama de opciones de desarrollo agrico­
la y forestal en la. cuenca., el producto mas importante es con mucho 10. energia electri­
ca.. IncluDo con ill'! desarrollo forestal y agricola mmmo, la energin cOllsti tuye mas de 
98% del valor actual nato de los beneficios totales descontados a Ll~ a 10 largo de 50 
snos. Partiendo de 10. hip5tesis extrema de una explotacion forestal y agricola acele­
rada en el curso superior que se traduce en illla erosi5n e11 gran escala y en e1 agote.­
miento de alrededor de 7 millones ha en el periodo, no habria efectos en l~ produce ion 
de energia. hasta el ano 23 en que la capacidad se reduciria a 70/u. En Ie ano 33, la 
capaoidad disminuiria aUn mas a 4fJf., y en el ano 50 la planta generadora Be oerraria. 
5i no hubieBe agrioultura en el curso superior 10. capacidad de funcionamiento no se ve­
ria afeotada durante aproximadamente 300 alios (veaee el grat'ioo 3). 

J/ Deo1aracion de Coooyoo, adopt ada en e1 5imposio "Mode1os de Utiliza.cion de He­
cursos, Medio .lmbiente y Estilos de Desarrollo", UNEPjuNCTAD, Coooyoo, Mbico 
8-12 de octubre, 1974 (mimeo) y "Catastrophe or New Sooiety? The Latin Amerioan 
World Model", A.C. Herrera y otrcs, IDRC-064e, ottawa, junio de 1976. 
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La deoiai6n aobre administracion de loa recur.o, 'I baaa enl i) el deacuento y 
horizonte crono16gico oonexo aplioadoa, ii) la bip&tl.i, relativa a la productividad 
forestal y agricola, la tecnologia y la oapacidad de 1& region de oompetir oon otraa 
regiones de Venezuela; y iii) la importanoia que ae atr1buye a un rendimiento sosteni­
do sean cuQles fuer~l 108 oriterios de efioi,noia eoon6mioa. 

La selecoion de la taaa de deoouento .oci~l neta no depende de una preocupaoi6n 
espeoial aoeroa de b" oonservacion de los reoureol naturalls en un proyecto determinado. 
Se determina en el plano naoional oomo baae paJ'a aaisnar 108 recurBOS esoasos a au uso 
socialmente mr..s efioiente • .1/ Sin embargo, eata tua, cualquiera que aea puede inf'luir 
en el PW"lto de vista aoeroa. de los reaultados del proy.oto y al interes en este a tra­
ves de un horizonte cronologioo b!lStante prolongado. El valor aotual neto del proyecto 
ca.lculado con un 2/~ y 15;: de tasa de dascuento sooial neta, de aouerdo con una gama de 
eatrategias optativas para la administraoi6n d, hoyaa hidrogr&f'ioas se ilustra en el 
grafico 3-B. Como se vern, a raz6n de 15% 1a senlibilidad a la eatrategia aoleccionada 
es escasa. De esta manera, pasando por alto el problema de la teonologia agrioola y el 
interes en obtener un rendimiento sostenido en 10 fore,tal y agrioola, podria decirsa 
que serin indif'erente, por una leve variaoi6n del valor actual neto, ai se explota 0 no 
aceleradamente la cuenoa y ae pierde totalmente 1& Q .. paoid~ pneradora paaado el ailo 
50. El gratico 3-B indioa que & raz6n do 1~, 1& adopoi6n a oualquier eatrategia que ae 
amplie la vida del proyecto mas alla de eaa .no tiene un leve coato. A razon de una 
tasa de descuento social neta de 2;' 1a adopoi6n d, una estrategia de conaervaoion pre­
senta. claras ventajas. 

Evident emente , 1&$ clasas de administraoi6n fore.tal 0 de teonologia agrioola 
que podrian deaarrollarse que causen parjuioiol al terreno y el preoio futuro de los 
productos y de los insumos presentan muohlUJ inoertidumbr... No hliY duda de que el 
an81isis revela que existe el riasgo de afeotos irrtverlible. y de aliminac10n de opoio­
nes. POdr1a procurarse asignar distribuoione. 4t proQab1l1dad a estos BUoesos oomo 
base para la adopcion de deci.iones. A f'alta de ~ or~terio de esta naturaleza, 1a ta­
sa de"descuento aplioada al f'lujo erectiv~ del oomponent. agrioola podria aumentarae 
como ajuste Bubjetivo por conoepto de rieago. De .B~a manera el valor actual neto de 
este oomponente disminuye y probablemente Ilesu. a sar inaceptab1e.EI La alternativa 
que corresponde al campo de la reglamentaoi6n direota as postergar las aotividades que 
podrian ocasionar efectos irreversibl.a oon la e.paranza de que .e diaponga de nueva 
informacion que permita evaluar mejor la natur&1e&a y probabilidadea de eatos ef'ectos. 
Pueden inioiarse investigao10n,. ac.roa de teonoloi1aa que reduoen apreciablemente 1a 
erosion. La aplicaci6n de un criterio de rendimiento soatenido por definioion exige 
un horizonte oronologioo da largo plazo e indiQa qui no aa aplique la tasa de descuanto 
social neto a 1a deoisi6n sobre el oomponent. agrioola del proyeoto. De esta maner~ 
se estableoeria 1a oonsarvaoi6n oomo limitaoi&n y loa oostOI de ejeouoi6n de esta poli­
tioa se cargarlan al proyecto. 

La situacion de deoisi6n ex post ea 1a que realmente oonfronta la CVG al ajus­
tarsa a la manif'asta.oi6n de una de.aoonomia ext.rna. En eate oaso, a1 oriterio 

.1/ L. Squire y H.G. Van dar TIk, "Economio Analysis of Projeots", John Hopkins, 
Baltimore, 1975, p. 76. 

EI I.K.D. Little y J.,.. Jl1rrleea, "Projeot .A.pprailal Md Planning for Developing 
Countries", Heinemazm, Londre., 1974, p. )26. 
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loonomioo IS el valor actual neto de los oostos marginales, en espeoial la perd1da de 
capacidad generadora y los beneficios relacionados con le introduocion de una actividad 
agrioola en la cuenoa superior. El gr8fico 3-D muestra 1a relaoion entre este valor 
neto en los dos niveles de tasa de desouento sooial neto y la explotaoion progresiva 
de la cuenCa indica claramente que la politica raoional deede el punto de vista econo­
mioo es la oonservaoi6n. En realidad, esta fUe la politioa puesta en praetioa en la 
ouenoa del Caron! en 1976. 

De 10 anterior puede conoluirse que en el analisis eoon6mico, los concept os de 
"oonservacion" y "agotamiento" no tienen una connotaoion de efioienoia 0 desperdioio 
respectivamente: cualquiera de ellas puede produoir la relacion oosto beneficio mas 
favorable ya que la medida de la eficienoia se obtiene de la corriente desoontada de 
los oostos privados y socia1es esperados re1acionados oon una modifieacion del uso de 
los recursos en uno u otro sentido. Si un objetivo se relaoiona oon e1 bienestar de 
las generaciones fUturas, al establecer la politioa de conservaoion inevitablemente 
hay que introduoir juicios de valor; en otras palabras, no hay procedimientos estric­
tos para evaluar los horizontes oronologieoe de largo plazo. CU~ldo hay que ineluir 
oomo variable el medio ambiente en la administracion de los recursos forest ales la de­
oision no puede basarse exolusivamente en el valor aotual neto. Cuando las tasas de 
descuento sooial neto son altas, las consecuencias negativas del perjuicio ambiental 
a largo plazo pueden facilmente ocu1tarae. De eata manera, euando se ap1ioan prooedi­
mientos de beneficio-costo como ~da para la toma de decisiones practicamente no que­
da otra cosa que introducir restricciones par eoneepto de las variables no cuantifioa­
bles y la incertidumbre sobre el eomportamiento del sistema en los casos en que los 
prooesos, en especial los procesoB ecologicos tardan un largo tiempo en desarrol1arse. 

ii) Distribueion del ingreso: La politica nacional y el compromiso politioo de re-
distribuir la riqueza economica y el poder politico fijan el marco general de los ob­
jetivos de equidad. Sin embargo, puede sostenerse que los planificadores y administra­
dores,de los reeursos forestalas no pueden dejar de tener eierta responsabilidad por 
las oonseouancias en materia de distribuei6n que tienen los distintos panoramas de ad­
ministracion y que se justifiea maroadamente introducir expresamente tales aspeotos en 
los objetivos. 

Desde el punta de vista de quien se beneficia y quien paga, existen dos elases 
de problemas de igualdad. - los relacionados oon alguna forma de degradaoion del eeo­
sistema natural y los relaoionados con la forma en que Be administra el uso intensive 
de los reoursos forest ales y conexos. En el primer oaso, los problemas se cent ran en 
el hecho de que no ee materialioen los beneficios de la redistribuoion para loe grupos 
beneficiarios previstos cuando eetos se eligen entre los estratoB mas pobres de la 
sociedad. Un ejemplo caracteristico es e1 eonflicto en una cuenca hidrografica cuando 
1 .. inatituciones forestales situadas aguas arriba se benefician a expensas de los 
usuarios de tierras y agua., acuas abajo. 

2. Norm .. para la proteooi6n del medio ambiente 

Como ya se sen&10, el oontrol de ealidad del medio ambiente debe reua1r 40a re­
quisitos b&sicosl - oontar oon informacion sobre el sistema para oontrolar y disponer 
de oapacidad teonioa y administrativa para utilizar esta informaci6n y formular y 
haoer cumplir las normas. El primero de ellos .e analiza en la saocion IV. Por ,1 
moment 0, puede sen.J.arse que rara vez se imponen controles preventivos, mb que nada 
por la falta de intormaoi6n. 8i se carece de conooimientos previos BObre ,1 tunoiona­
miento de loa eooaiatern .. totestales y conexos de uso intensivo, no pueden estableoer.e 
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medidas de control. Aunque se tenga conocimiento previo sobre las relaciones funciona­
les dentro del eoosistema y entre este y las intervenciones encaminadas al d.sarrollo, 
puede sucedar que la estructura inatituoional impida esta.bleoer oontroles. 

Al considerar lao proteccilill ambiental en el manejo de los recursos foresta.les, 
h83 una evidente relacion entre 1a administrl\cion y el control del uso de los recursos 
inadecuados y 130 ulterior degradacion del medio ambiente. En la maJoria de los casos, 
como no se disponi3o de lnformacion, los controies solo podrian introducirse como medi­
das correctivas: despues q:ue hubiese quedado de manifiesto e1 perjuicio. En el oaso 
de 10. cuenca del Caroni, la eVG estableci6 una. norma de conservacion total y pudo apli­
carla de manera oabal. Sin embarEP, se oonsidero que la oonserva.cion parcial, de a.cuer­
do con 10 cual se permitlria una explot:l.Cion foresta.l contro1ada y se prohibiria la 
agricultura, no era un criterio viable. Con todo, esta pareoe haber sido m's bien la 
exoepcion que 10. regla. La experiencla adquirida en otras regiones de bosques tropica­
les indica que es practicamente imposible controlar la destruooi6n de los bosques y la 
degradacion del sue.l.o a traves de metodos de ooloniza.oion de tierras para fines agrico­
las 0 ganaderos. Inoluso en las zonas te:;ipladas tales oomo las tierras al tas y las 
al tipla.nicies de I.lexioo, Centroamerioa y los Andes entre Venezuela y Doli via, que son 
de faoil acceso y tienen una larga tr~eotoria de asentamiento, no se ha avanzado gran 
cosa en la aplioacion de medidas para. oontrolar la erosi6n. Pese a que en general se 
reoonooen los problemas, no se han oomprometido los reoursos fina.noieros y taonieos 
para estableoer y hacer oumplir las normas. 

El potencial de aplicecion de normas ambientales a una situacion de reoursos fo­
restales-tierra-agua 10 ejemplifioa la cuenoa. del Chira-Piura en el norte del Peru. 
Como conseouencia del proyeoto de irrigacion de ~&1 Lorenzo en esta ouenoa, la pobla­
cion de Ia region aumento de 2 000 a aproximadamente ~~ COO personas. La demanda de 
oombustible por la nueva poblaoion ha impuesto considerables exigenoias a los reoursos 
de la ouenoa de los rios Chira y Piura. Tasas tan altas de extracoion impiden lograr 
el rendimiento sostenido que obtenla la porlaoion original. Por otra parte, el perma­
nente agotamiento de la vegetaoion en las regiones mas aooesibles y el heoho de que 
desaparecieran las fuantes de suministro de pastos de las nuevas zonas ragadas, han 
obligado a los criadores de oabras a trasladar los oampos de pastoreo a la ouenoa su­
perior. Esta as una region de pendientes mas pronunoiadas y mas lluviosa que la pra­
dera anterior y por 10 tanto mas susoeptible de erosion 10 que, aparte de la perdida 
de suelos produotivoG, podria acelerar la sedimentaoion perjudioando las presas de al­
maoenamiento y de los oanales de riego. 

En un caso oomo al anterior la norma ambiental puede eatableoer niveles maximos 
de extracoion de madera y fijar tasas maximas de apaoentamiento en la region. Aqui la 
alternativa oompatible oon e1 desarrollo seria la conservcoion total. En ambos oasos, 
las autoridades tendrian que oouparse de proporoionar una fuente alternativa de oombus­
tible para la region; de reubioar a los oriadsros de cabras, posiblemente oambiando su 
ooupacion y de estableoer mecanismos de vigilanoia y oontrol. 

Tambien habrian podido aplioarse normae relativas al daiio ambiental en e1 oa80 
de las eeibas aumergidas oomo ooneecuenoia de las obras de desv{o de Cane Manamo y el 
proy.eto de reolamaci6n de ti.rras del delta del Orinoco. Sa estim6 que el grade de 
destruocion de eatoa arboles era acaptable. Sin embargo, si antes de actuar se hubie­
aen tenido aufioientes conooimientos sobre el siatema Sa habria podido tomar en ouenta 
el valor actual neto de la perdida para 108 fines del an81isia de ooatos y beneficios, 
o bien fijar un punto mAximo de deatruooion de las oeibas oomo limitacion del diseno 
de preyeotc. 
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1:0 tielle mucho objeto establecer llormas ambientales si no havr forma d.e hacerlas 
cumplir. r;rl realidad la posi bilidad de cumplimiento deberia ser el cri terio de las pro­
pias norm~.s. l.ormnlmente, nJ se ha prestado much a atencion a.l problema de la vigilallcia. 
y la aplicacion efectiva de las normae de conservacion. Al parecer por simples razones 
economicas habria rrue prestar atencion a esta aspecto. Como no se puede controlar el usa 
de los recursoE:, tal vez lw,ya que disenar los proyectos contemplando un margen. A la 
inverea, es pOEable que los actividades sean innecesfll'iamente restrictivo.s, en el caso 
de la Cuenco. del i.:aroni ell que fue necesario prohibir la corta selectivo., que no ocasio­
no danoe importru:ltes al ecosistema, como lmico medio de cerrar el acceso :l la zono. a los 
habili todores de her'ro.o y a los colonos. 

IV. Cueetiones .:Jl1aliticas en las relaciones monejo de recursos forestales-medio 
ambiente 

1. Limites del si~tema 

Como punta de pO-rtida para abordar la cuestion del man, jo del medio ambiente hc.­
br1a que especificar los limites del sistema de recursos foresto.les, de tierra. e hidri­
cos sujetos a planific~'.cion 0 explotaclOn. Estos llmi tes puer1en definiroe desde los 
puntos de vista espacial y funcional. 

a) Los limites espaciales 

Un sistema de awninistracion de loa recursos puede tener tres clases principales 
de limites espaciales: el limite biofisico 0 del ecosistema natura1j los 1imites juris­
diccionales de las institucionesj y los limites del sistema socioeconomico. Los limites 
biof1sicos delimitan usualmente la cuenca hidrografica que esto.blece los limites de las 
corrientes de :-'gua., nutrientes y nroductos quimicos y usualmente va unida a un intel'­
cmnbio reducido de elementos biologicos. Es importante cuando el moolejo de los recursos 
foresta.les del curso superior afecta e1 uso dG 1a tierr:, y del a.{,-"Ua rio abajo. Los 
11mites institucionales son decisivos para el mrulejo de los recursos, ya c~e las entida­
des publicas y privadas estan encargadas de fijar los objetivos de la gestion y de re­
glamentar las actividades sociales y economicas. Sin embareo, a menudo es dificil iden­
tificar tales 1imitcs, ya que la mayor parte de las actividades de regulacion y uso del 
reourso SOn realizadas por un conjunto de instituciones jerarc{Uicas que se traslapan, y 
no siempre es fa.ci! de'terminar cua.leEl son lOG llmi tes mn-G importantes en f'uncion de la 
eficacia y de las facultades de las instituciones que influyen mas decisivamente en los 
campos de inte:res ambiental. 

Al considerar los limites institucionales, es importante distinguir claramente 
entre 1a administracion de los sistemas forest ales e hidricos Y 1a administracion de 
proyeotos. Por 10 general, esta ultima s610 comprendera una parte del sistema de re­
oursos, y por 10 tanto, se explica su enfoque parcial. Contrariamente a 10 que sucede 
oon los 11mites antes ana1izados, los limites geograficos del sistema socioeconomico 
que influyen en una determinada situaoi6n de administracion de recursos sera.n a menudo 
irregulares. Por ejemplo, es posible que la fucnte de trabajadores a las empresas fo­
rest ales se enouentre diseminada a traves de much as zonas. Asimismo, los mercados y las 
fUentes de materias primas para las industrias forest ales se encuentran ampliamente dis­
tributdos, tanto en e1 plano intern~ como en el enemo. En ambos oasos, como base 
para administrar los recursos quizas h~a que inoluir estos elementos dispersos dentro 
del sistema sooioeoon6mioo analizado. 
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b) Limites funoionnl,s del sistema 

r;o hay duda que dentro de los limit'8 mat.rial.s, 188 funoionea biologioaa, ao­
oiales y economicas que pueden 0 no tenera. en ouenta para los fines de planifioaoiOn 
y admini straci 011, son tan important.s oomo .1 .. peeto .Ipacial para espeoificar los 
limites de un sistema de manejo de recursos. En 1a practioa, el grado en que se in­
corpor~l diohos aspectos dependera del interea de las instituoiones y de la oapacidad 
taenics. para mane jar el eomportamiento de los oomponentes 800iales, politioos, econe­
micos y biofisioos dentro d. su oampo de jurisdiooi6n. 

Dada la naturaleza de las instituoiones de man.jo d. los bosques y las que agru­
pan a los usuarios y la enorme oomplejidad que s. introduoiria de incluirse explloi ta­
mente en el ~l81isis todos est os aspeotos, no re.ulta sorprendente oomprobar que usual­
mente la administraei6n de los recursos se ve obstaoulizada ya sea por la falta de 00-

nocimientos sobre algunos aspectos 0 por ls. inoapaoidad d. haoer frente al comporta­
miento conocido. 

2. Gonsideraciones sooioeconomicas 

a) SValuaci6n de pronotoB 

El analisis anterior de los limit.s del silt.ma ofr.o. un punto de partida para 
revisar que es 10 que realmente abarca un proy.etc d •• d •• 1 punto de vista del manejo 
de los recursos forestales y d, la introduooi6n d. dim,naion.s ambient ales. La distin­
oion entre la gestion del proyeoto y la administraoion de los reoursos forestales ha 
sido hecha anteriormente. 1:0 hay duda que la definicion d. un proyecto es arbitraria 
y refleja la vision que tiene el decisor ao.rca d.l problema por resolver y oual es el 
aleance de las atribuoione. que pos •• la institucion a que pertenece para res01verlos. 
Un preyeoto de desarrollo de pulpa y papel pued. examinarae en distintos planos - puede 
dividirse en subproyectoB 0, a ls. inversa, considerarae oonjuntamente oon otros pro­
yectos y program<:s por autoridades de mQ3'or jerarqus'a tales como organismos regionales, 
nacionales 0 de las ouenoas hidrograficas. Si no hay dispoaitivoB instituoionales con 
arregl0 s. los ouales establecer objetivos de <.'dministracion para un sistema de recursos 
forestales y evaluar los proyectos y proeramaa interrelaoionados en conjunto (dentro de 
los diversos limites analizad~ m"arriba)j h8\Y que oonoluir que no existe 1a baae para 
aplioar el analiais de proyeetos al problema de adminiBtraoion de reoursos. 

bJ La inoertidumbre, los riesgos y las deseoonomias extLrnas 

Para introduoir dimensiones ambiantales en la adminiatroci6n de los reoursos es 
preciso reoonooer expresamente 1a inoertidumbre y au ria.go oonexo, las econom!as y dea­
econom!as exten.as y la pOBibilidad de que S8 produzoan .reotos totalmente involuntarios 
o impreviBtos. En cualquier Oaso de adminiBtraoion surg.n incertidumbres oomo oonse­
cuencia de influeneias imprevisiblea. Pueden .enalars8 dOB fUente.: i) la inoerti­
dumbre aoerea del sistema c proyeeto concretos objeto de administraei6n, por ejemplo, 
oomo se oomporta un eoosistema cuando .e intensifioa el USOj y ii) inoertidumbre aoer­
oa del medio ambiente dentro del cual fUnoiona el sistema en cuesti6n, por ejemplo, 
teonolog1a, preferenoias, condiciones eoonomic" y preoio. nuevos 0 acciones del 80-
bierno. En r.alidad, si estas ruentes ae definen antes de adoptar la d.oiai6n, segura­
mente las d1atribuoiones de probabl11idades pueden ~ituar •• dentro de la gama de resul­
tados posibles. Riesgo es la probabilidad de que en la practioa se produzoa un peaultado 

d.ete:rmlluIdJl • 

11 "BDril"OJllHDtat f.ne.n, 800pe Report 10. 10, .... ta V. Holdp'" 1Dd. Gilbert P. White 
(lib.), Jolm W11e7 u4 Soall, Chioh_tv, 1977, pp. 123-111. 
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3. Factores eoo16gio08 

La aplioacion de 10. ecologia a 108 problemas del manejo de los recurs os ofrece 
elementos valiosos para el an81isis, tanto en 10 que tooa al conooimiento del funciona­
miento del sistema biofisico, con 10 que se evitan algunos problemas ell cuanto a la in­
corporacio!, 0.1 panorama de solucion de los problemas de una nueva perspectiva integral, 
distint~ de 10. que oentra la atencion en los aspeotos de ingellieri~ y economioos. 

a) Efectoa en cadenn 

La interaccion entre los componentes funcionales del sistema, sujeta a las con­
diciones a.ntes analizadas pueden ser sencillas, en fonna de cadena, pero a menudo los 
efectos pueden transmitirse a traves de mtiltiples caminos constituyolldo una verdadera. 
red. Estos procesos de eslabonamiento determinan en gran medida las caracteristica.s 
del ecosistema, y es import ante comprender no solo 10. fonna en que operan sino 10. forma 
en que se ven afectadoa cuando se altera una 0 mas partes de un ecosisiema. En este 
caso, mlO de los problemas fundamentales es 10. flexibilidad a los cambios que presentan 
lOB ecosistemas.~ rt.uchos casos de anaIisis y decisiones indican que se partio del su­
puosto implicito de que los ecosistemas naturales 0 el medio ambiente humano se carac­
terizan por una evoluci5n estable, e inoluso ascendente, medida en tenninoEl de produc­
tivida~ y que despues de haber sido alterado el sistema volvera a au equilibrio origi­
nal. Sin embargo, 10. experiencia historica ofrece bastantes pruebas de que los siste­
mas puedell fallar y volver a formarse a.doptando una modalidad distinta pero estable, 
que por una u otra razon eS pooo conveniente. 

b) Irreversibilidad y exolusion de opciones 

Por definicion, el desarrollo entrana una modifioacion irreversible de los sis­
temas naturales. Como se esperaria., ouando las modificaoiolles son deliberadas, no cons­
tituyen un efeoto ambiental, asl por ejemplo en loe planes para inundar 450 000 hecta­
reas de boaques por el embalse del Guri. Sin embargo, cup~do existe 10. posibilidad que 
10. modificaci5n inicial pl&lificada pueda tener una secuencia de eslabonamientos que 
conducen a situaciones irreversibles no planificadas, tal vez 10. sociedad lamente no 
haber estudiado mas a fondo el oomportamiento del sistema en que se propuso la modifi­
caci6n original. 

Se ha sostenido que el problema de la irreversibilidad se acentua por 10. tenden­
oia a adoptar decisiones de politioa 0 diseno erradas desde el oomienzo las que, a au 
vez, dan lugar a nuevas deoisiones erradas cuando surgen problemas critioos.~ Una vez 
que se ha tomado un rumbo equivocado, es po sible que lOB esfuerzos por oorregirlo 

y C.S. Holling, "Re.ilience and Stability of Eoologioal Systems", Amerioan Review 
of Eoologioal Systems, No.4, 1913, pp. 1-24. 

gj C.J. Walters, "Foreolo.ure of Options in Sequential Resource Development Deoi­
sions", lIASA, Research Report No. RR-15-12, Laxenburg, 1915. 
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tiendan a apartar a6n mas el proceso de GU objetivo original. Ha,y una exclusi6n cie op­
ciones que, en parte, surge de 1a renuencia a reconocer errore.. La tenaencia. a 1a. 
irreversibilidad de las caracteristicas fisicaa y bio16gicas del sist~na. pueden equipar­
se con una tendencia arl5.loga en materia de opcione8 de politica:f diseno. 

4. l:valuaci",n de leo tecl"lologia 

Como el desarrollo entr&la aplicar tecnologif' parll. mociificar y aurnentar el uso 
del bosque y los recurcos conexos, resulte. axiomatico que la. e18ocion de le. tecnologia. 
es un factor determinante de 1a. ce.lidad del medio ~biente. En viste. de que 1& cuesti6n 
f\Uldamental radics. en los oonflictos (:ue se pla.ntean en el uso do lOB recurGOC cuando 
aumenta tal uso, en todo eX::Jnen de las dimensionea tllIIbiento.les de manejo de los recursoo 
forestnles resulta decisivo disponer de tecnoloeias que puedan ll.umentar 0 dismiuuir 18, 
demanda de servicioc :I. los rccurGor:, 0 quo pucden aumentnr 0 dismil1uir la oferta utili­
~able de tales scrvicios. 

a) Las medidas correctivas X los principios tocnicos "fijos" 

;.)i se parte de la base d,e que las clases de degradacioll a.mbiente.l sena.ladaa como 
ejemplo puedell predecirse media.nto tecnicas de evaluacion de los efectos, estos elemen­
tos se convierten en factores internos de la. administraoHm de los recursos. De esta 
ma.11era., los principios tecnicos "fijos" exigen iucorpora.r desde un comienzo las medidas 
correctivas a los pl~les y a1 diseno del proyecto, con el fin de prevenir los efectos 
ambientales. 

Con frecuencia, los teonologias son sofistioadas y oon coeficiente elevado de ca­
pital. Es posible que astas exijan bastante capaoidad taonica y adminiatrativa de las 
instituciones respollsables del mantenimiento de la infraestructura, oapacitaoi6n de los 
usuarios, 0 imposicion de controles. Ademis, uno de los requisitos previos para l~ a­
plicaoi6n de los elementos tecnioos "fijOE'" es la predicoion de los efectos en cadena, 
eto. En la. medida. en que esto pueda a.lcanzarse, no hl3 duda que mejora la toma de de­
cisiones. Sin embargo, 10 que rea1mente preocupa son los efectos imprevisibles. 

b) Tecnologia adapta.tiva 

Aqui la planificaci6n y diseno del proyecto, en vez de concentrarse en evaluar 
el efeoto ambiental, se orientan a 1& selecoion de un eoosistema y en el marco del oon­
junto de instituciones que regulan su uso, a la eValuaci6n de opcianes para identificar 
un curso de desarrollo que ofrezoa probabilidades acaptables de alc8llzar un rendillliento 
sostenido; deje margen para reaociones flexibles y permita maximizar la utilidad actual 
dentro de las limi tacionea antes senaladas y orear un cureo futuro de desarrollo menos 
susoeptible a la exclusi6n de opciones.1/ El medio ambiente se conoibe no oomo un im­
pedimento 1mposible de abordar sil¥) ma.s bien oomo \Ul "curso oon atributos positiv~s que 
pueden utilizarse, 8111pliarse y enriquecerae. Para IIPlicar este conoepto hl3 que hacer 
un rep1anteamiento total de loa oriterioa de delarrollo adOptadOB. 

1/ G.A. Norton, "Toward. a Concept of Strategio Re.ource Plannin&"', International 
Journal of Environmental Studies, No.4, 1973. pp. 189-199. 
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5. ~l criterio sistematico 

1::n el aJ,8.l.isis anterior se puso enfasis en la necesidad de mejorar 10. informa.ci6n 
y examinar mejor tal informacion en la planificacion y evaluacion de las tecnologias op­
tativas 0 de las opcionea para aumentar el uso forestal a fin de que las personae encar­
g. das de administrar los J'ecursos puedan hacer frente mejor a Ill. incertidumbre. Los as­
pectos ambientales son ln fuente fundamental de esta incertidumbre, puesto que los even­
tos no planific dos e incontrolados surgidos de componeutes ajeuos a los sistemas C0n­
oebidoa originalmente, desorganizan la realizaoion de loe proyectos. Adem~.s del diseno 
de 108 proyeotos J 106 sistemas de manejo, cabe precuntarse como habria que organi?ar 
la administracion a fin de que se proceda de manera flexible en relacioll con lao dinamioa 
de los efectos en cadena, 'it establecer meoanismo!;) de control. La presente seccion ana­
liza hasta que PWlto se aplican aleunas de lao metodologias de evaluacion de las dimen­
siorles ambientales en el J:exo entre desarrollo y manejo forestal. 

a) Informaci6n 

Realizar inve6ti~aciones y estudios exhaustivos de la flora, la fauna, la hidro­
log{a, los suelos, Ie. eeologia y toda la gama de los aspectos socioeoonomicos y legales 
resulta costos~ c~e tiempo y exige ccniar con especiallstas idoneos que en la ma­
yor1a de los palses en desarrollo SOli escasos. El imperativo poHUco-social del de­
sarrollo economico acelerado debe concili:rse con el mantenimiento a largo plazo de la 
capaoidad product iva del sistema natural. Gonfrontados a este dilema, la mayoria de los 
palses opta por actuar de inmediato en la esperanza de que se concebiran acciones 
oorrectivas antes de tener que descartar todas las opciones. 

Sin embargo, las preguntas fundamentales son: i) iHabrla sido mejor postergar 
las decisiones mientras se reunia mas informacion, 0 realizo.r un analisis adicional del 
ya disponible? ii) i~UC informacion y analisis adicionales serian apropiados? La res­
puesta depende del marco dentro del cual se in·, mte definir las cuestionoe claves pues­
to que al cO:!Iienzo se esta abordando 10 desconocido. Gracias a. que hoy puede vol verse 
la mirada ~~ pasado es po sible afirmar que las decisiones de adrninistra.cion se han 
adoptado sin informacion, sin utilizar la informacion disponible, acerca de variables 
cuya importancia ha que dado demostrada por la experiencia.. Tal situacion es inevitable; 
es de esperar que al aumentar el oonocimiento y mejorar el an81isis podra reducirse la 
gama de variables desoonocidas. Uno de los criterioa ea un proyecto experimental en 
que Be prueban metodos para la aplicacion al desarrollo en gran escala. 

b) Aspeotos interdisciplinarios 

Uabria pensar que en muohos cas os tendria que considerarse una m~or variedad de 
elementos para adoptar las deoisiones. Esto plantea la importancia de contar oon en­
foque. interdisciplinarios para abordar loa procesos de planifioaoion, diseno del pro­
yecto y vigilanoia de este que podrian ofrecer pautas a los encargados de administrar 
los reoursos naturales. La experiencia indica que las deoisiones sobre uso forestal 
y regulaoi6n son dominadas a menudo por consideraoiones econ5mioas y de ingenieria. En 
prinoipio resultaria dificil oponerse a ampliar las disciplinas que oontribuyen al ana­
lisis. l~o obstante, aUn queda por resolver hasta que punta serian de utilidad los pun­
tos de vista del decisor y e1 marco global dentro del oual puedan traspasarse a &qUel 
las d1.t1Dt .. oontribuciones teonioas. 

El heoho que no se h~a introduoido efectivamente una gama de disciplinaa a los 
plane. de manejo forestal 0 al diseno de proyeotos no es neoesariamente una oritioa 
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a los encarg-ados de tomar las decisionea. Alguien Uene que deoidir, basandose en 1a 
informaci6n disponib1ej oomo se dijo, siempre habra inc6gnitu y por 10 tanto, se ca­
recera de base sobre 1a oual buaoar intormaoion. Ante eata situaoion el asesor taonico 
o el decisor se ven 1imitados por au propia experienoia y conocimiento~, limitacion 
aplico.ble a las persono.s que perteneoen a cualquier disciplina.. Los ingenieros, que 
caracteristicBJllente han sido los que han adoptado las decisiones, no estan mas limi ta­
dos ell sus puntos de vista que los abogados 0 los bi610goa. Por ejemplo, Ul1 proyecto 
de explotacion de bosques tropicales pa.ra. chapas en asociacion con el asentBJllier.to de 
tierras es muy posible que ouente con Ul1 gran nUmero de inCormes sobre aspectos eco16-
giCOS, sociologicos, m~lejo forestal, etc., pero no &&1 oon oriterios para evaluar las 
recomendaciones dentro de UIl ma.rco uniforme. :31 no existe tal mo.rco es fa.cil que los 
distlntos espccio.listas adopten un criterio estrecho que no es de gran utilidad parr 
10E: decisores 0 para el proceso de plar.ificaoion. Ha,y que subra,yar c:ue por muy comp1e­
to que sea 01 mD-rco :i por muy arnplio que sea el .spectro de disoiplinas, siempre habra 
que ocuparse de 10 desconocido y del dialogo entre los allalistas y los decisores. 

c) iilla.lisis inteerador 

El manejo de ID- ca1idad ambiental depende de la aaignacion de recursos, supo­
niendo c,ue 10. sociedad sea capaz de desarrollar objetivos que se articulen y transmitan 
a los 6rganos de manejo mediante el proc,so polltioo. El campo que se ocupa de la 
aSignacion de los recursos, pero no de los objetivos de la sociedad, es la econom!a, y 
el instrumento que suele utilizarse para medirla 8. e1 an'lisis costo-beneficio 0 la 
eva.luacion de proyectos, cuyas bondades y defectos han recibido una atencion considera­
ble. En los ultimos anos se han introduoido una serie de tecnicas para examinar las 
dimensiones ambientales de laS decisionas en materia de desarrollo que permit en conso­
lidar la evaluacion de 108 proyectos a fin de haoerla rna. aoorde oon las inquietudes de 
la sociedad relaeionadaa cen la distribuoi6n del ingreso y la oalidad ambiental y no 
solo oon 10 que paraoia ser una preocupaoi6n exolusiva por el mlximo rendimiento y e1 
crecimiento economico. Diehas teonicas pueden dividirse en dos elases: 

i) Las que proouran demostrar que todas las interaooiones posibles dentro de y en-
tre los sistemas naturales socioeeonomicos llevan algUn indicio de su import anoia re­
lativa - es decir, corresponden a informes de atectos ambientales y suelen aoompanar 
y calificar al informe habitual sobre evaluacion d. proyectoa.lI Procedimientos tales 
como las matrices de los efeotos ambientales que puedan proporoionar elementos para la 
evaluaci6n en la forma de una mejor especifioacion de la8 restricoiones, internaliza­
ci6n de una gama mas amplia de variables 0 de una base mejor para valorizar los insumos 
y productos. 

Las restriociones ambientales pueden aplioarse al eoosistema natural, al sistema 
sooioecon6mioo y a1 sistema sociooultural. En el oaso del eoosiatema, las restriccio­
nes se impondrian fundamentalmente por el riesso de tener que exoluir futuraa opoionea 
de desarrollo debido a la inoertidumbre &ceroa d. las oonsecuencias irreversib1es que 
podria tener un determinado curso d. aooi6n y 1& magnitud de los efeotos que se auponen 

J/ Para una Revision viasea M.L. Warner y E.H. Pre.ton, "Review of Envirorunental 
Impact Assessment Methodologies", :eatelle Columbua Laboratories, Columbus, OhiO, 
1973. 
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irreversibles.21 Las restricciones impuestas por el sistema socioeconomloo podrian in­
cluir la distribuoion del ingreso, la nutrici5n, la salud, la recreacion y la distribu­
oi5n espacial de la poblacion 0 de la aotividad economica. Las limitaoiones sociocultu­
rales podrian incluir la estetica, la seguridad personal, el grado de opci6n il1di vidual 
o la estabilidad. cu 1 tural. 

Aparte de las limitaciones para monetizar los costos y beneficios y establecer 
las restricciones, es muy facil apllcar erradamente e1 anal isis de costo-beneflcio. Es 
posible que la simple demostracion de una relacion posit iva se con~idere justificacion 
adecuada para la inversion 0 regulacion y no se investiguen opciones que pueden ser mas 
oonvenientes. El an51isis puede ser objeto de supuestos con arreglo a los cuales se cs­
tablece un resu.ltado positiv~ por definicion. La naturaleza 0 trunano de a.lg~mos proyec­
tos puede modificar 1a estructura de precios de sus insumos 0 productos 0 de las activi­
dades optativas que pueden rivalizar. 'l'odo ello indica crue es preciso obrar con cautela. 
al aplicar e interpretar lOB resultados.£! 

ii) Las que procuran ofrecer otra vision de los problemas que inf1uyen en las deci-
siones de planificacion y administracion, y que procuran abordar las incertidumbres in­
herentes al comportarniento de los sistemas naturales y sociales y los incorporan for­
malmente en el an81isis de estrategias alterna:tivas de manejo de rel.:ursos. Habitual­
mente eatas suelen adoptar 1a forma de modelos de simulaciCm 0 proeramacion (que se uti­
lizan como pronostico 0 prescripoion) y pueden incorporarse directamente al marco oosto­
beneficio, 0 emplearse en la explora,cion dinamioa de opciones de manejo de recursos de 
vasto alcance • ..1" 

5i bien de manera algo arbitraria los modelos pueden clasificarse en dos ola.ses: 
modelos descriptivos y de manejo. Los primeros procuran explicar el comportamiento de 
un sistema, sus componentes individuales 0 las interrelaoiones entre componentes y puc­
den utilizarse para predecir las oonseouencias de introducir una actividad disocia.d.ora 
de lao intervencion del sector publico destinada a. mantener 0 a restablecer un nivel pre­
determinado .de calidad ambienta1. No tienen una funcion objetivo, y por 10 general, 
emplean tecnioas de simulacion para producir resultados a partir de antecedentes que 
pueden incorporar aplioaciones optativas de instrumentos de p01itica. Los modelos de 
manejo son normativos en el sentido de que la funcion objetivo se estableoe de monera 

j) A.C. Fisher y J.V. Krutilla, "Valueing Long-run Ecologial Consequences and 
Irreversibilities", Journal of Environmental Economics a.nd Management, Vol. 1, 
1974, pp. 96-108. 

g/ Para un anal isis de 1a aplioaoion errada del analisis de costo-benefioios vease 
C.C. Herfindahl y A. V. Kneese, "The Economic Theory of Natural Resources, Charles 
E. Merril Publishing Co., C~lumbus, Ohio, 1974, pp. 270-280. 

Clifford S. Russel (Ed.) "Ecologioal Modelling in a Resource Management Frame­
work", RFF Working Paper QE-1, John Hopkins, Baltimore, 1975; D. Daetz y R.H. 
Pant ell , "Environmental Modelling Analysis and Mallagement". Dowden, Hutohinson 
y Ross Inc., Stroudsburg, 1973; Y c. S. Holling "Modelling and Simulation for 
Environmental Impaot Analysis", International Institute for Applied System 
Analysis (IIASA), Laxenburg, febrero de 1974. 
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ex6gena y porque utilizan tecnicas de programnci6n que producen una soluci6n optima de 
valor ulli::O sujeta a las restriociones impuestas. EBtas dOB clases de modelos pueden 
combinarse de diversas maneras; por ejemplo, los modelos descriptivos pueden utilizArse 
para calificar las limitnciones utilizadas en un modelo de manejoj 0 bien, pueden uti­
lizarse los modelos en forma COllCu.tenad::!., en q1.4e el producto de uno as el i.aru.,:o del 
otro. La principal dificultad r;;.dica en la eleccion y en la aplicaclon significativa de 
las tecnicas anallticas \'lue podrIall a.,J"Udu a eva.luar disenos de proyectos opta.tivos ~ 
el papel del merca.cio ;/ de las I.ledido.s l'el,,"UladoT3S, media.nte 10. explorac1011 progresiva. 
de opciones de rna.14cjo de recursos forecto.les que podriall illCOrpOrL'.r cuestioner; ambien­
tales tales como las que se analiz~l en los aecciones anteriorec • 

.u a.bordar el diseno de prob'ramo.s 0 proyectoc do manejo forecto.l - ho.Y que abo­
ca.rse ados problema.s - l~. especifica.cion r]e objctivoD multiples, on particul\lr aquellos 
asocia.dos COll los recuroos conexos de %1.1a y tierro., y la. informacioll sobre beneficioo 
y cost os ;;. cl cornportawiellto clil1~illCO de los oiotema.s f1sicos y socio.lcs. 

La. fijacioll de objetivoc es hash. cierto punto un proceso intuitivo y, ademas, un 
proceso i terutivo c;:ue entrana cvalu.:.r las soluciones de transaccion frel1te a los costos 
esperados de su lo/Sro. -i a se hizo ~'eferel1cia al problema dccioi vo de quien es la per­
sona Clue decide. La CUOl.iltificacion de lOB beneficios y de los costos (s 'Ul'l problema de 
illformo.cion que, en el caso de l1..0 dimensiones ambient ales , po.rece ser pra.cticamente in­
supera.ble y es discutible c.~t\O se justifique el eofuerzo de procux:ar una. cuantificacion 
estricta. j:ucho se ha escri to sobre los problemas de la monetizo.ciCm ~. de la fijacion 
de precios sombra a los distintos tipoo de inS~~03 y productos. La mejor oportunidad 
para mejor:lr las be.ses pura. la adopci6n de decisi ones pa.rece presentarsc en 10. sec.unda 
clase de problemas de informa.cion - el funcionamiento de los sistemas flsicos ;1 socia-­
les. El uso de tecnicas sobre la efectividad de los costos 0 de optimiza.cion restrin­
gida en que se imponen como restricciones normae mlnimas de proteccion ambiental 0 bien­
esta.r social, permitiria.n evaluar las neoesidades en materia de regulaci6n. No h~ duda 
que e1 mayor conocimiento del oomport;:unienJ 0 de los oompouentes naturales y sociales 
llevara a. evaluar mejor los objetivos originales, leLB nonnas ambientales, 10. necesidad. 
de regulacion Y vigilancia, los riess'os y ventajas relo.cionados con el usc del mecanis­
mo de mercado para ejereer el oontrol y los disenos de proyectos optativos. 

'l'al vez sea inllecesario 0 incluso enganoso elaborar modelos grandes de sistemas 
naturales, econ6mioos, sociales e institucionales complejos. Sin embargo, para realizar 
un analisis interdisciplinario e integral de los objetivos, eficaoia, costos y riesgo 
de incertidumbre relacionados con estrategia.s opta.tives de manejo de los recursos fores­
tales, tierra y aguas, pa.rece que no queda otro reourso que aplioar las tecnioas de los 
modelos mo.tematicos, cuando necesariamente h8¥ que estableoer comunicaci6n entre las 
di sciplinas. 

6. Observaciones finales 

Al leotor le resultara obvio que los criterios analiticos examinados aqui son de 
aplioacion universal. Es importante descartar una posible ilusi6n que se h~a podido 
dar - el que las dimensiones ambient ales del manejo de los reoursos forestales pueden 
manejarse faoilmente si se cuenta con la informacion adecuada y se aplican modelos y 
tecnicas de evaluaci6n de proyeotos. Esto dista muoho de Ber efeotivo. Ante todo, las 
fuentes de incertidumbre no son faoiles de identificar e inoluso si se especifioan, los 
decisores raIavez estan dispuestos a oonsiderar que la inoertidumbre forma parie, expre­
samente, del prooeeo de planificacion y a las probabilidades de que ae den tales fuen­
tea. Segundo, el prooeso de toma de deoisiones es dinamioo y debe adaptarse a los 
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.ventos imprevistos que ce produzcan no solo en 01 sistemo. natura':' sino tambien en el 
sistoma politico, social e insiituciollal donde, con objetivos multiples, 10. relacion 
optima entre los objetivol3 lra cambiando a medido. que varian las preferencin.s en' el 
tiernpo. Las tecnic::1.S disponi bles cimplernente no se prestan para resolver estos proble­
mas. 

La seleccion de tecnicos dependera de 10. naturaleza concreta de los problemas de 
manejo que ha.t (iue resolver. i.qui el planteUJ'niento de los problemas es fundamental y se 
determina por las condiciones naturales, politicas, socioeconomicas y ecologicas que 
predominan en cada cu.:..:o concreto. lJo puede haber una regIa general para 10. oportunid.:l.d 
y forma en que ho.,) que aplicar un conjunto de tecnicas. Sn muchos Co.sos 10. falta de in­
formaci6n 0 de personal co.pacitado puede lmpedir 10. utilJzacion de rnodelos mo.tematicos 
complejos. Por otra parie, podria discutirse que sea realista incluso tratar de estruc­
turar muchos de loc problemas de man('jo forestal con que se tropieza dentro de un marco 
de esta naturaleza; en realidad, tal formalismo podria tender a ocultar los efectos de 
las incertidumbreo que V3.l1 cuq~iendo con e1 tiempo. ::;1ll embargo, esto no 6escarto. el 
uso de los modelos. El fundamento de 10. incorporo.cion de dirnellciones ambientales 0.1 mo.­
nejo foresta.l es In o.dopcion de un criterio sistema.tico que aborrle en forma amplia los 
sistemas nl3:turcle::J, economicos y soeiales que interactuan a medida c:ue van surt;iendo las 
consecuencias de toda decislon sobre el uso forestal intensivo. Los modelos conceptua­
les pueden ~dar a plantear las cuestiones del manejo, los objetivos sociales reales, 
las metas intermedias y las cuestiones clavee que hay que resolver. 1'ales modelos pue­
den ser matematicos 0 no matematicos. En el caso de los primeros tal vez no piempre 
sea necesario cuantificar todao las variables. Bs po sible que e1 simple p1anteamiento 
del problema en forma estricta, que permite centrarse tanto en las variables naturales 
como en las sociales, economicas y de ingenieria, ofrezca informacion utile 

La informaoion inevitablemente sera una limitaoion para la aplicacion de un ana-
lisis destin&lo a ~~dar a las personas encargadas de administrar los recursos foresta­
les.1I En 10. mayoria de los casos reunirla rel~lta COS1.0S0 y consume tiempoj y en los 
paises en desarrollo ha.y muchas exigencias que compi ten por el capital de desarrollo 
eSCaso y una apremiante necesidad de inversiolles que atunenten el bienestar social gene­
ral. Sill embargo, 10 mas probable es ~e un criterio mas sistematico defina aquellos 
campos donde los vacios de informacion son decisivoG y de esta manera detenga 10. acumu­
lacion de da.tos sin sentido. Otra restriccion sera. 10. dispollibilidad en los organismos 
pUblicos (de planificacioll, manejo y uso de los recursos forestales), de fUncionarios 
idoneos y m,)tivados a probar algunos de las tecnicas a fin de explorar una gama mas am­
plis. de opciones de manejo en busca de mayor flexibilidad. 1;0 hay duda que podrian 
eliminarse tales limitaciones a la aplicacion y aplicabilidad de estas tecnicas por 
aproximaciones sueesivas. Sin embargo el problema decisivo es el marco institucional 
de las indicaciones ofrecidas acerca de los objetivos del manejo forestal de la compi­
lacion de datos, de 10. capacitaoion e incentivos al personal y del uso real de los re­
aultados del analisis en las decisiones. 

J/ O.C. Herfindahl, "National Resources Information for Economic Development", 
John Hopkins, Baltimore, 1969. 




