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PRESENTACION

Con el objetivo de contribuir a cubrir un vacio en la literatura
de habla castellana sobre el manejo forestal, en general, y
sobre la economia forestal, en particular, este libro ofrece un
compendio de la bibliografia consultada a lo largo de muchos
anos de desempefo docente

El trabajo generado desde la catedra de Economia y
Administracion Forestal resultara util tanto para los estudian-
tes avanzados de Ingenieria Forestal, a modo de material de
estudio, como para los profesionales que deseen actualizar-
se en la tematica y otorgarle una dimension econdmica a los
problemas de la gestion forestal. Es importante advertir que
la comprension de los contenidos que aqui se desarrollan
requiere que el lector haya tomado un curso introductorio
de Economia General y conozca conceptos fundamentales
de Silvicultura y de Economia Forestal, tales como rodal, mon-
te regular, monte coetaneo, valoracion forestal y rentabilidad
de inversiones, entre otros.
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En primer lugar se exponen las bases tedricas de los
diferentes criterios que conllevan a decidir el cuando conviene
cortar el monte, las que se completan con ejemplos de aplica-
cion practica para lograr mayor claridad del tema.

Mas adelante se comparan y sintetizan los criterios pre-
sentados, sefialando el objetivo, la funcion a maximizar y la
oportunidad de aplicacion de cada uno de ellos.

Finalmente, se presenta el resumen de algunos trabajos
de investigacion y articulos publicados sobre la determina-
cion del turno forestal, a fin de demostrar sus posibilidades
aplicativas.

1. INTRODUCCION

Un problema clasico y especifico de la Economia Forestal,
considerado el tradicional problema de esta disciplina, consiste
en determinar el momento 6ptimo de corta del rodal forestal.

Al momento optimo de cosechar un monte se lo cono-
ce con el nombre de “turno forestal 6ptimo”. La importancia
econdmica y la complejidad técnica que conlleva la
determinacion del turno optimo hace necesario abordar este
tema en forma detenida.

En el marco de la actividad de una empresa forestal, la
edad o el momento en que se realiza el corte de la masa fo-
restal es uno de los aspectos mas significativos que influyen
en la rentabilidad de su actividad productiva.

Segun criterios financieros, si se anticipa la edad de corta
del rodal en relacion con la edad Optima, el productor podria
tener una menor rentabilidad, pues de no realizar la corta y
esperar dicha edad optima, el rodal producird mayores incre-
mentos volumétricos y, consecuentemente, mayores ganan-
cias que compensaran el haber mantenido la masa en pie por
un periodo superior.
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Del mismo modo, al postergar el aprovechamiento, el
empresario forestal estara dejando de maximizar sus benefi-
cios, ya que el tiempo y los recursos adicionales gastados no
seran cubiertos por un aumento en la produccion.

Conceptos

Antes de comenzar con el desarrollo de la tematica, es con-
veniente presentar algunas definiciones generales, relaciona-
das con el concepto de turno forestal, segun la concepcion
de diferentes autores. De modo complementario, al final del
presente trabajo se anexa un glosario de términos vinculados
con el tema.

Se entiende por edad de corta a la edad a la cual se realiza
la corta de un rodal o de una masa forestal (Siebert, 1999).

Inés Gonzalez Doncel (2011) define la edad de madurez
como el numero de afos necesarios para que el arbol o la
masa alcancen sus dimensiones de cortabilidad, de acuerdo
con la utilidad maxima que se estime.

Para el mismo concepto, Herbert Siebert (1999) sefiala
que la edad de madurez es el periodo de tiempo que transcurre
desde que comienza el ciclo productivo de una masa forestal
hasta que alcanza su plenitud. En términos de manejo forestal,
se corresponde con el momento de su aprovechamiento.

Los diferentes criterios para la determinacion del momen-
to del aprovechamiento ayudan a juzgar cuando ha llegado
el tiempo mas oportuno para la corta, en virtud de los diferen-
tes objetivos que pueden plantearse en el manejo.

Dennis Dykstra y Rudolf Heinrich (1996) explican que se
denomina turno al numero planificado de afios que trans-
curre entre la formacion o regeneracion de una masa fores-
tal y el momento de su corta final. En el mismo sentido, para
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Siebert (1999) el turno o rotacién es el numero planificado
de afios entre la repoblacion o regeneracion de una masa o
rodal y su corta final en una fase de madurez determinada
por algun criterio.

Por su parte, Emilio Esteban Justo (1979) presenta la defi-
nicion de turno o rotacion como el periodo de tiempo trans-
currido desde la creacion de una masa hasta que alcanza su
madurez o una produccion especifica, bajo ciertos criterios.

Carlos Romero (1997) conceptualiza el término turno
optimo como el momento recomendable para talar una masa
forestal, segun algun criterio especifico. También para Marcio
Lopes daSilvaetal (2002) la rotacidn es aquella edad o nimero
de afios a la cual se planea cortar una masa forestal coetanea.

La determinacion del turno puede venir expresada como
edad de corta de la masa o dimensiones de corta de los arbo-
les (Madrigal, 1995).

Enfoque histoérico

La cuestion del turno forestal 6ptimo fue un tema ampliamen-
te debatido por los forestales europeos durante el siglo XIX 'y
en la actualidad continua generando polémica.

Segun Romero (1997) el momento optimo de corta ha te-
nido, a través de la historia, diferentes enfoques, tanto técnicos
como econdmicos y ambientales. Estimar el momento dptimo
desde cada uno de estos enfoques depende de los usos finales
en el aprovechamiento forestal y de la disponibilidad de datos
con la que se cuente.

Aunque el problema de encontrar el momento o turno
optimo de corta es claramente de caracter econdmico, no
fue inicialmente abordado por economistas, sino por inves-
tigadores forestales. También en Romero (1997) se describen
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los antecedentes historicos del tema, cuyos detalles se
puntualizan a continuacion:

La primera formulacion del problema se le atribuye
al forestal aleman Martin Faustmann, quien en 1849 publi-
co un articulo en la prestigiosa revista Allgemeine Forst-und
Jagd-Zeitung, destinado a tener una amplia repercusion
para la economia forestal en el futuro. El articulo, titulado
“Berechnung des Wertes welchen Waldboden sowie noch
nicht haubare Holzbestande fur die Waldwirtschaft besitzen”
("Célculo del valor que el suelo forestal y las existencias de
madera tienen para la silvicultura”), era en realidad una contes-
tacion a un escrito anterior publicado en la misma revista por
otro forestal, Von Gehren, en el que desarrollaba sus puntos
de vista sobre la determinacion del valor del suelo forestal
desnudo de arboles. Faustmann discrepaba con aquel autor,
del que lo separaban aspectos importantes, en especial so-
bre el método de calculo, ya que Faustmann era partidario de
utilizar la formula del interés compuesto, un tema polémico
en aquella época pues muchos forestales alemanes, entre los
que se encontraba Von Gehren, preferian la formula del interés
simple o formulas mixtas para sus calculos econémicos.

También advertia Faustmann que su calculo del valor del
suelo forestal se referia exclusivamente a su uso para finalida-
des silviculturales. Asimismo, sefialaba que la solucidon com-
pleta, desde el punto de vista de la silvicultura, debia tener
en cuenta el valor de las existencias todavia inmaduras, o
sea, de los arboles que todavia no han alcanzado su edad de
cortabilidad, y que este valor no debia calcularse referido al
presente, sino por el valor que alcanzaran en el futuro, cuando
lleguen a la edad de corta, es decir, por el valor que les confiere
su pertenencia a un sistema de produccion silvicola.

La importancia de encontrar la solucion adecuada a esta
cuestion, segun Faustmann, era grande pues permitiria obtener
el valor econdmico del suelo forestal, aplicable a casos como
las expropiaciones de montes o la destruccion de bosques a
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consecuencia de incendios, plagas o ciertas actividades hu-
manas. Pero, sobre todo, la solucion facilitaria elegir el sistema
silvicola mas adecuado y determinar el turno forestal optimo,
uno de los temas centrales de las ciencias forestales.

Faustmann sintetizd su solucion en una expresion ma-
tematica, la "formula de Faustmann”, que lo haria famoso y
estaba destinada a disfrutar de un fecundo porvenir no solo
entre los forestales, sino también entre los economistas, una
vez que estos la hubieran descubierto.

Posteriormente, y desarrollando los planteamientos ini-
ciales de Faustmann, otros estudiosos forestales, como Max
Robert Pressler, quien —basandose en la formulacion matema-
tica efectuada por Faustmann— en 1860 planted el modelo del
turno financiero, un caso mas complicado, puesto que lo que
intentaba era integrar plenamente la economia forestal dentro
del sistema econdmico capitalista, como un sector productivo
mas e igualmente rentable.

La busqueda de una formulacion adecuada para la cues-
tion de la renta del suelo forestal estuvo vinculada al desarrollo
de las doctrinas econdmicas liberales. Bajo el influjo del libera-
lismo, ya a principios del siglo XIX (entre 1820 y 1821) foresta-
les como Pfeil y Hundeshagen sentaron las primeras bases de
la teoria. Unos afios después, en 1835, Gottlob Kénig aportd
la primera formulacion matematica del problema, luego per-
feccionada por Faustmann en 1849 y desarrollada por Pressler
una década después, haciendo operativo el planteamien-
to tedrico. Durante el resto de siglo, la teoria de la renta del
suelo forestal y sus aplicaciones se vieron incrementadas con
los aportes de Gustav Heyer, en 1865, Friedrich Judeich, en
1869 y Max Endres, en 1894.

El momento de eclosion de estos planteamientos de
corte mas o menos liberal en la economia forestal se dio, so-
bre todo, a comienzos de la segunda mitad del siglo XIX, por
forestales jovenes vinculados a determinadas publicaciones e
interesados en la formulacion de modelos matematicos apli-
cables al monte.
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Por otra parte, a lo largo del siglo XX, continua describien-
do Romero (1997), y de modo independiente, el problema del
turno forestal fue emprendido por destacados economistas, ta-
les como Bertil Ohlin, en 1921, Harold Hotelling, en 1925, Irving
Fisher, en 1930, Kenneth Boulding, en 1935, Richard Hartman,
en 1976 y Paul Samuelson, en 1976. En opinion de este ultimo
(Premio Nobel de Economia 1970), la proposicion del forestal
Faustmann era correcta. Con excepcion de Ohlin, los planteos
de los demas economistas eran erroneos o insuficientes. Asi
lo manifestd Samuelson en un famoso articulo publicado en
1976. A partir de dicha publicacion, la formula de Faustmann
se convertiria en un lugar comun de la literatura econdmica
relacionada con los recursos forestales y ambientales.

Factores que influyen en la determinacién del turno

La determinacion del turno depende de una serie de facto-
res intrinsecos y extrinsecos en relacion con el bosque. Unos
se basan en la capacidad productiva del propio monte, como
resultado final de diversos condicionantes fisicos, bioldgicos,
silvicolas, etc. Otros son planteados por las contingencias
de los diversos mercados de productos, factores de produc-
cion, capitales, etc. Esteban Justo (1978) expone los siguientes
factores:

PRODUCTIVIDAD FiSICA

La maxima productividad fisica se presenta con el turno que
corresponde al optimo técnico de produccion, que coincide
con el maximo crecimiento medio anual (IMA). Dicho maximo
se deduce del estudio de las curvas de produccion del monte.
Cuando varia la calidad de sitio, el maximo crecimiento medio

Introduccion 17

tiene lugar en distintos momentos. Normalmente se verifica
gue a mejores calidades de estacion los turnos son mas cortos.

CONDICIONES SILVICOLAS

El plan de trabajos silvicolas puede definir o modificar la longi-
tud de la rotacion. Por ejemplo, si el plan prevé la regeneracion
natural por diseminado, la masa forestal tiene que alcanzar la
edad idonea para la existencia de arboles padres.

CONDICIONES PATOLOGICAS

En ocasiones, la rotacion o turno debera tener en cuenta
factores correctores a aplicar sobre los crecimientos medios
dados por las tablas de produccion, ya que dichas tablas no
recogen la accion de la mortalidad natural y la repercusion
que tienen los pies defectuosos o enfermos en dicho volumen.

OTROS FACTORES

Los factores condicionantes de suelo pueden afectar la du-
racion del turno. Asi, por ejemplo, en el caso de masas puras
de coniferas con turnos cortos, es conveniente establecer un
turno largo después de varias cortas, o mezclar con frondosas,
a fin de mantener las caracteristicas del suelo.

FACTORES DE MERCADO
La existencia de un mercado de productos forestales, defini-

dos por sus tamarios y calidades, induce a establecer el turno
necesario para obtener dichos productos. Con esta accion, el
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empresario forestal trata de asegurarse la venta de su futura
produccion, adoptando el turno adecuado.

Por lo general, el precio del producto esta determinado
en funcion de las dimensiones (a constancia de especie y cali-
dad), sobre todo en el caso de madera para aserrar y debobinar,
donde los precios crecen en ciertos intervalos de diametros,
incluso en forma brusca. En otros casos, como por ejemplo en
la madera para pasta, el diametro tiene una influencia menor
en el crecimiento del precio, a partir de un cierto minimo.

Decisiones sobre el turno forestal

La determinacion de la edad ideal para aprovechar un mon-
te depende de los objetivos de la empresa. Asi, como el valor
de un monte puede ser expresado tanto por el valor econo-
mico de sus productos como por sus beneficios estéticos,
recreativos, ecologicos y sociales, también la fijacion de una
edad ideal para cortar puede variar. De esta manera, si se con-
sidera solamente el valor econdmico del monte, la rotacion
puede modificarse, segun se pretenda cantidad o calidad de
sus productos.

Para la mayoria de las empresas, el objetivo en su politica
de manejo forestal es el de maximizar el valor econdmico del
recurso forestal, en términos de produccion de madera (ma-
deray lefia).

El primer paso para determinar el turno que maximice
la renta de una empresa forestal es estimar todos los costos
e ingresos que se generan. Generalmente, el valor de la ma-
dera se expresa por su rentabilidad efectiva, es decir, el valor
de la madera para alguna utilizacion a que sera destinada en
un centro de distribucion, descontados los costos de produc-
cion, almacenamiento y transporte. Este sera el precio maximo
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gue un consumidor, en condiciones normales de mercado,
estard dispuesto a pagar por el producto.

Paulo Schneider (1997) sostiene que la rentabilidad po-
tencial de una masa forestal tiende a aumentar con el aumento
de la edad, por tres razones. En primer lugar, con el paso del
tiempo se verifica un continuo incremento en el volumen de
los arboles hasta su muerte; no obstante a partir de una cierta
edad, el incremento comienza a disminuir. En segundo lugar,
mientras el volumen total de la masa crece a medida que los
arboles aumentan de dimensiones y envejecen, el valor de la
madera por unidad (por ejemplo, por m?) también aumenta.
Las trozas de grandes dimensiones pueden tener una mejor
utilizacion que las pequefias. Finalmente, como regla general,
las trozas mayores presentan un costo de aprovechamiento
por m3 menor que las trozas finas.

Considerando que la rentabilidad estad dada en funcion
del valor de la madera cortada menos los costos de apro-
vechamiento, este aspecto tiende a favorecer las rotaciones
largas (Schneider, 1997).

En rigor, el tema de los costos de una empresa es mas
complejo. Aungue muchos de estos pueden ser considerados
por su valor actual (costos de administracion, impuestos, me-
joras, etc.), hay dos costos distintos involucrados en una masa
forestal, bajo el concepto de costo de oportunidad: el costo
del capital y el costo de la tierra. Observando este concep-
to del costo de oportunidad, algunos factores de produccion
forestal tales como la tierra y el capital en forma de arboles,
deben tener sus costos valorados en funcion de su utilizacion.
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Bases econdmicas para la determinacion del turno

Schneider (1997) sefiala los fundamentos econdmicos basicos
en los que se sustenta la determinacion del turno forestal.

La economia ensefa que toda empresa procura maximi-
zar sus beneficios operando a un nivel donde el costo marginal
sea igual a su ingreso marginal. De manera analoga, la rota-
cion optima sera aquella edad de la masa forestal en la cual el
incremento de los costos sea igual a los incrementos de los
ingresos. Esto se puede observar en la Figura 1.

Incremento de costos e ingresos (9

A
Incremento anual de
costos (I, + 1)

Incremento anual
de ingresos (4R)

; o \ Tiempo t(afios)

Figura 1. La rotacion optima desde el analisis incremental de costos e ingresos.
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El comportamiento del incremento anual del ingreso R de
la masa con la edad t se describe en la curva AR. Si el valor por
m3 de madera fuese fijo (o sea, sin considerar la dimension o
edad de los arboles), esta curva tendria exactamente la misma
forma que la curva del ICA (incremento corriente anual), que
indica la variacion anual del incremento en el volumen total de
la masa a lo largo del tiempo.

El costo anual de oportunidad de la tierra (/) es constante
respecto al tiempo. Los costos del interés de la inversion fores-
tal (/) aumentan a medida que la rentabilidad total del monte
aumenta a lo largo del tiempo. Segun la Figura 1, la mejor ro-
tacion esta indicada donde la curva de incremento anual del
ingreso (AR) se intercepta con la curva de incremento de los
costos (I + 1), enelpunto T_.

A partir de ese punto optimo T_ es util analizar las im-
plicancias de cortar la masa forestal en cualquier edad que
no sea T_. A cualquier edad inferior a dicho punto, los costos
para mantener el monte por un afio son inferiores al valor de
los productos extras que ese monte producira ese afio. Por lo
tanto, se conseguira un ingreso neto positivo si se prolonga
la rotacion por un afio mas. Por el contrario, a cualquier edad
superior a T_, los costos anuales de mantenimiento del monte
excederan la renta que el mismo proporcionara un afo mas.

La curva de costos e ingresos acumulados es semejante
a la curva de costos e ingresos totales, que ensefia la cien-
cia econdmica. La maxima diferencia entre costos e ingresos
acumulados ocurrirda cuando ambas curvas sean paralelas,
nuevamente en el punto T_ (Figura 2).
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Costos e ingresos acumulados (%)

-~

Costos acumulados

Ingresos acumulados

Ingreso neto

/ >

T. Tiempo t(afios)
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Renta liquida o ingreso neto (%)

F 9

»

/ T, Tiempo t (afios)

Figura 2. La rotacion optima desde el analisis de costos e ingresos totales.

La Figura 3 representa la relacion entre la renta liquida (o
ingreso neto) y la edad de la masa forestal. Dicha renta liquida
tiene un punto maximo T_ donde, naturalmente, la diferencia
entre los costos e ingresos acumulados es maxima.

Figura 3. La rotacion optima desde el analisis de la renta liquida.

Resumiendo, la rotacion dptima ocurre cuando:
AR =1 +1,

En principio, la determinacion de la rotacion parece
simple si se considera solamente el valor de la masa. Sin em-
bargo, el valor de la tierra solo puede determinarse cuando se
conoce el mejor uso para la misma (que implica la mayor ren-
ta). Asi como el valor de la tierra es un factor determinante para
la rotacion, el mismo no puede ser optimizado mientras no se
conozca la mejor rotacion.

Otras implicancias en la determinacion de la rotacion son:
a) un cambio en la tasa de interés y b) el stock inicial de madera.
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La tasa de interés elegida es de importancia fundamental
en las decisiones que involucran el factor tiempo. Pequefas
diferencias en la tasa, usada para descontar los retornos es-
perados de un futuro distante, tienen un efecto drastico en
términos actuales. La reduccion de la tasa de interés tiende a
prolongar el turno. Por ello es que se precisa, en primer lugar,
definir la tasa de rentabilidad minima (tasa de interés) que la
empresa esta dispuesta a aceptar para sus inversiones.

Respecto al stock de madera se puede sefalar que la den-
sidad inicial es una decision importante en funcién de su in-
fluencia en los incrementos, en los costos y, por consiguiente,
en la rotacion.

Criterios para la determinacién del turno forestal

A lo largo del tiempo se desarrollaron diferentes criterios o
modelos de optimizacion para la determinacion del turno fo-
restal optimo, segun el tipo de masa forestal a aplicar: criterios
de maxima renta en especie para masas regulares coetaneas;
criterios tecnologicos, preferentemente empleados en masas
irregulares; criterios de cortabilidad fisica para montes protec-
tores, modelos financieros, etc.

En un intento de conciliar la bibliografia consultada, los
criterios existentes pueden clasificarse en tres grandes grupos,
de acuerdo con el objetivo que persiguen:

BIOLOGICOS
TECNICO-FORESTALES

ECONOMICOS
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Los criterios biolégicos tratan de maximizar los beneficios
indirectos de proteccion del monte. Atienden al mantenimien-
to de la estabilidad y armonia de la masa boscosa, mediante
el cumplimiento preferente de la “condicion de persistencia”.

Los criterios técnico-forestales, concebidos para optimi-
zar rentas en especie, estan orientados a “satisfacer el con-
sumo”. Su objetivo es buscar el maximo de la produccion en
volumen, bajo las especificaciones cualitativas solicitadas por
la demanda.

Los criterios econdmicos, por su parte, son estrictamente
de caracter monetario; resultan de valorar en dinero los ren-
dimientos obtenidos de la produccion forestal. Son métodos
que atienden al “interés del empresario”.

Cabe advertir que todos los modelos mencionados se
enfocan a ser aplicados en la produccion de madera y
leAa exclusivamente.

No obstante, el actual desarrollo de la economia
de los recursos naturales permite plantear, al menos
tedricamente, la optimizacion de otros usos del bosque
de tipo social y ambiental, como se vera mas adelante.




