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RESUMEN

La reforestacién comercial ofrece beneficios econémicos, sociales
y ambientales; sin embargo, a pesar de los incentivos del Gobierno
nacional, este sector econédmico no ha logrado desarrollarse en An-
tioquia. El objetivo de este trabajo es identificar los determinantes de
la reforestacién comercial en los municipios de este departamento.
Se revisa literatura para identificar las variables relacionadas con la
reforestacion y se estima un modelo de regresidn logistica para eva-
luar el efecto de cada uno de ellos. Se encontrd que la reforestacion
comercial en Antioquia guarda fuerte relacién con la concentracién
de la propiedad rural y la intensidad de la ganaderia, y en menor
medida, con la inversién publica, el desemperio fiscal del municipio y
el potencial forestal protector. Se plantea que las acciones del sector
publico deben dirigirse a mejorar la infraestructura y la regulacién
ambiental y a generar cultura forestal.
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DETERMINANTS OF COMMERCIAL REFORESTATION IN THE MUNICIPALITIES
OF ANTIOQUIA
ABSTRACT

Economic reforestation offers environmental, social and economic benefits; nevertheless,
despite the national government incentives, this economic sector has not been able to de-
velop itself in Antioquia yet. The objective of this paper is to identify the determinants of
commercial reforestation in the municipalities of this department. Literature is reviewed in
orden to identify t hose variables that are related to reforestation and a logistics regression
model is estimated in order to evaluate the effects that each one of these has. It was found
that commercial reforestation in Antioquia maintains a strong relation with the rural pro-
perty concentration and livestock production intensity, and in a better measure, with public
investment, the municipality's fiscal performance and the forestry protection potential. It is
concluded that actions in the public sector must be focused on improving infrastructure and
environmental regulation and in the generation of a forestry culture.

KEY WORDS

Commercial reforestation, rural property concentration, forestry culture.

JEL CLASSIFICATION
L73,Ql15, QWE, R52.

CONTENT
Introduction; 1. Theoretical framework; 2. Methodology; 3. Results; 4. Conclusions; biblio-
graphy.

DETERMINANTES DA REFLORESTAMENTO COMERCIAL NAS MUNICPALIDADES
DE ANTIOQUIA
RESUMO

Areflorestamento comercial oferece beneficios econémicos, sociais e ambientais; no entanto,
apesar dos incentivos do governo nacional, este setor econémico nao tem logrado se desenvol-
ver em Antioquia. O objetivo deste trabalho € identificar os determinantes do reflorestamento
comercial nas municipalidades. A literatura e revista para identificar as variaveis relacionadas
com o reflorestamento e um modelo de regressao logistica é estimado para avaliar o efeito de
cada um deles. Encontrou se que o reflorestamento comercial em Antioquia tem uma forte
relagdo com a concentragao da propriedades rural e a intensidades da producao de gado, e
em menor medida, com o investimento piblico, desempenho fiscal da municipalidade e o
potencial florestal do setor. Argumenta se que as agdes do setor piblico devem ser dirigidas
a melhorar a infraestrutura e a regulagdo ambiental e em gerar cultura florestal.

PALAVRAS CHAVE
Reflorestamento comercial, concentragéo da propriedade rural, cultura florestal.

CLASSIFICACAO
L73,Ql5,Q23,R52
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Introducdo; 1. Marco tedrico; 2. Metodologia; 3. Resultados; 4. Conclusées; Bibliografia.
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INTRODUCCION

Frente al reto de mejorar las condiciones socioecondémicas de la poblacién, autores
como Haltia y Keipi (1997), Alviar (1999 y 2008), Hazell y Lutz (2000), Dirr (2002) ast
como la FAO (2010) sostienen que los bosques representan una alternativa para los
paises tropicales donde la pobreza rural esté relacionada con aislamiento geogréfico,
degradacién ambiental, uso irracional de la tierra, debilidad institucional y acceso
limitado a los recursos. Este recurso renovable, ademés de los productos madera-
bles, ofrece otros servicios como regulacién hidrica, albergue de biodiversidad y
ecoturismo. De modo que los paises tropicales cuentan con ventajas comparativas
para generar riqueza y crecimiento econdmico, siempre y cuando se haga un apro-
vechamiento con criterios de racionalidad, eficiencia y sostenibilidad.

En Colombia, el sector forestal estéa poco desarrollado, y por ende, esta actividad
no ha mejorado las condiciones de vida de la poblacién rural. El Gobierno nacional
y el local, conscientes de ello, han establecido metas de reforestaciéon e incentivos
para alcanzarlas. En el ambito nacional, el MADR (2006, p. 7) se propuso alcanzar
450 703 hectéreas (ha) plantadas en el afio 2010, y 1.208.910 ha en 2020; para ello
ofrece el Certificado de Incentivo Forestal, el Incentivo a la Capitalizacién Rural y
algunas lineas de crédito. Por su parte, la Gobernacién de Antioquia (2005, p. 11)
establecié la meta de sembrar 1.500.000 ha para el afio 2040 con el uso de los
incentivos de la nacién para aprovechar las 3.089.433 hectareas con aptitud entre
alta y moderada para la reforestaciéon en el departamento. Sin embargo, segin el
MADR y la CCI (2009, p. 1) solo se han sembrado 51.920 hectareas al ano 20009.

En lugar de cumplirse las metas, seglin Machado (2004) y Alviar (2008) prevalecen
el uso conflictivo del suelo —en especial la dedicacién extensiva a la ganaderia—,
la degradacién ambiental y la debilidad institucional, variables asociadas, a su vez,
con la pobreza rural. La tabla 1 muestra la brecha entre el uso actual y el potencial
del suelo en Antioquia, marcada por la preponderancia de la ganaderia.

Tabla 1. Uso actual y potencial del suelo en Antioquia, 2004

Uso potencial Uso actual
Usos
Ha % Ha %

Bosques 3.092.303 57,8 2.092.303 32,8
Pastos 1.153.524 179 3.394.782 53,2
Agricultura: Cultivos permanentes, tran-

sitorios, barbechos, descanso y miscela- | 725.367 11,3 601.834 9,4
neos.
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Uso potencial Uso actual
Usos
Ha % Ha %
Malezas y rastrojos 104.471 1,6
Urbano y semiurbano 10.395 0,2 10.395 0,2
Aguas y otros usos. 821.602 12,8 174.348 1,2
Total 5.803.191 6.378.133

Fuente: IGAC (2007, p. 53).

En la figura 1 se presenta el mapa de Antioquia donde se visualizan (en verde
oscuro) las areas con aptitud para la reforestacién con fines comerciales. Las regiones
con mayor potencial son el Nordeste, el Magdalena Medio y Uraba.

Figura 1. Mapa de aptitud forestal productora por subregién de Antioquia

Fuente: elaboracién propia con datos del IGAC (2007)

Los estudios realizados por Louman y Stoian (2002), la Gobernacién de Antio-
quia (2005), el MADR (2006) y USAID (2008) sefialan que la explotacién del recurso
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forestal presenta diversas limitaciones que impiden el desarrollo del sector. Por esta
razén, se hace necesario identificar los determinantes de la decisién de reforestar,
con el animo de formular politicas que contribuyan a superar dichas restricciones.

No obstante, es notorio el predominio de estudios sobre la deforestacién y sus
determinantes por la relacién que existe entre esta y las condiciones rurales, entre
ellas la pobreza, en particular en paises en desarrollo, seglin sefialan Alviar (1999),
Dirr (2002) y USAID (2008). Por su parte, la literatura sobre reforestacién es menos
amplia porque, en general, las decisiones de reforestacion son de caracter privado
y estan condicionadas a los determinantes de la inversidn. En este sentido, Alviar
(2004) expresa que no ha habido una documentacién sisteméatica amplia sobre los
proyectos de inversién forestal que permita hacer anélisis rigurosos.

El objetivo del presente trabajo es identificar los determinantes de la refores-
tacidon comercial en los municipios de Antioquia. Este documento esté dividido en
cuatro secciones: la primera contiene el marco teérico en el cual se exploran los
determinantes; la segunda, la metodologia, y la tercera, los resultados, y la Gltima
presenta las conclusiones.

1. MARCO TEORICO

1.1. La reforestacion comercial

La FAO (2010) define las actividades de forestacion y reforestaciéon. Mientras la pri-
mera busca ampliar el drea de bosques mediante la plantacidén y/o siembra en zonas
no clasificadas como forestales, la segunda no siempre contribuye a aumentar el area
de bosque, pues se realiza en lugares con aptitud forestal que han sido reducidos a
causa de los incendios u otros fenédmenos. Dado que estas definiciones no tienen
en cuenta el uso final de las plantaciones, puede entenderse que la reforestacién
comercial alude a la forestacién o la reforestacién con fines productivos.

La reforestacidén comercial, ademas de favorecer las industrias del papel y la
madera, genera beneficios ambientales, sociales y econémicos. Para mencionar
los ambientales, es preciso tener en cuenta que las plantaciones forestales en la
actualidad no se establecen a expensas del bosque natural, sino en areas que antes
no tenfan bosque; por lo tanto, no prestan los mismos servicios que De Groot,
Wilson y Boumans (2002), MA (2005) y Fisher y Turner (2008) atribuyen a un bosque
natural, pero cumplen las funciones descritas por Maini (1992), a saber: recuperar
suelos degradados, asegurar pendientes inestables, capturar carbono y reducir la
presién sobre los bosques naturales; entre los beneficios sociales, Haltia y Keipi
(1997), Alviar (1999), Durr (2002) y la FAO (2010) identifican la generacién de empleo
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y el apoyo a la superacién de las condiciones de pobreza; y entre los econémicos,
Alviar (1999 y 2008) reconoce la contribucién al cambio en los patrones de uso del
suelo y de los recursos naturales, asi como de la estructura productiva agropecuaria.

1.2. Determinantes de la reforestacion comercial

La presente investigacién siguid la estructura de anélisis planteada por Nascimento
y Tomaselli (2005), quienes proponen analizar variables del orden suprasectorial,
intersectorial e intrasectorial para encontrar los determinantes de la inversién en el
sector forestal. Las suprasectoriales corresponden a aspectos macroeconémicos
que afectan a todos los sectores econémicos de un pafis; las intersectoriales son
variables de otros sectores econémicos que de alguna manera afectan los negocios
forestales; y las intrasectoriales son las propias del sector.

Para identificar los determinantes del &mbito intersectorial se revisé literatura
sobre competitividad y desarrollo rural, y los intrasectoriales se extrajeron de
estudios que relacionan el comportamiento de la reforestacién o la deforestacion
con variables de tipo socioecondmico, biofisico e institucional. Los aspectos su-
prasectoriales, no se consideraron porque estos no presentan variabilidad entre los
municipios. No obstante, se reconoce que podrian hacerse interesantes estudios
en el nivel del predio o dentro de cada municipio, incorporando variables como la
tasa de descuento privada y/o publica en proyectos de reforestacion.

Para efectos del anélisis, las variables encontradas en esta revision se clasificaron
en las cinco categorias sugeridas por Nagendra (2007), las cuales se explican més
adelante.

1.2.1. Variables asociados a la competitividad

Luego de que Porter (1991) introdujera el concepto de competitividad en la década
de los ochenta, se han propuesto variadas definiciones y formas de medicién. Por
ejemplo, el FEM (2012, p. 4) la define como "... el conjunto de instituciones, politicas y
factores que determinan el nivel de productividad de un pais”, que a su vez incide sobre la
rentabilidad de las inversiones y el crecimiento econdémico. Por su parte, Lozano
y Yoshida (2008) relacionan la competitividad con la capacidad de una comunidad
para generar condiciones de produccién que promuevan el desarrollo sostenido,
de manera que se mejoren el ingreso y el bienestar de las generaciones presentes
y futuras. Desde esta perspectiva, indagar sobre los factores de competitividad
contribuye a identificar los determinantes de la inversién de un sector particular,
en este caso, la reforestacion.
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La cantidad de variables asociadas con la competitividad y la complejidad de las
relaciones entre las mismas plantea la necesidad de construir indicadores que den
cuenta de la situacién competitiva de un territorio. Los reportes de competitividad
mas conocidos en el escenario mundial son los elaborados por el FEM (2010), el IMD
(2010) y el Banco Mundial (2009). Las mediciones regionales son mas abundantes; por
ejemplo, en Colombia se producen escalafones de competitividad departamental', y
municipal (Lotero, Moreno y Diaz, 2006). Finalmente, en el &mbito sectorial, Lozano
y Yoshida (2008) usan variables relacionadas con el sector y la institucionalidad
cafetera para proponer un indicador de competitividad regional cafetero.

La tabla 2 recoge las principales variables identificadas en los estudios de
competitividad.

Tabla 2. Variables identificados en los estudios de competitividad

. . . Nascimento
Categoria/ Banco Mundial Ramirez, Osorio y Lozano y Yoshida .
. IMD (2010 FEM (2010 ' Lotero et. al (2006 T [l
variable (2010) (2009) 20101 pyrrg-peiiq (2007) | L0110 - 12006100, Y omasert
(2005)
Distancia a los | Distancia a los
mercados mercados
Habilidad .
. Tecnologfa,
Infraestructura tecnoldgica y ) i
. } e informacion y
tecnoldgica disponibilidad comunicacién
de TIC
Infraestructura y Inversién y am-
o Innovacion ) e
cientifica biente cientifico
Estado del medio fRecuiscl)
bi ) ; oresta
Recursos a.m fente Area de bosque  |Area forestal
Tierras con voca-
cién forestal
Captaciones
. D Il o b i
) Obtencién de esanolo Servicios finan- ancar}z?s por Acceso al
Finanzas o de mercados . poblacién s
crédito o cieros P crédito
financieros econdmicamente
activa
Infraestructura |Servicios Infracst
bésica pliblicos Infraestructura  |Infraestructura |Infraestructura t];r?es e
Transporte
Usuarios Poblacién pobre
Mercado laboral Eficiencia en el mercado de trabajo
Mano de obra
Empleo
Afiliacié idad social
Salud Salud Salud iliacién a seguridad socia

' Ver los trabajos de Restrepo, Ortiz y Hernandez (1999); Perfetti, Taborda y Ortiz (2003); Reinel, de
Lombaerde y Garcia (2002); Ramirez, Osorio y Parra-Pena (2007).
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. . . Nascimento
Categoria/ Banco Mundial Ramirez, Osorio y Lozano y Yoshida .
) IMD (2010 FEM (2010 _ Lotero et. al (2006 Tomasell
variable (2010) (2009) (2010 Parra-Peria (2007) (200 (2008) y :
(2005)
» Educacion supe-
Educacion ) .
Educacion Educacion pri- rior y entrena- Educacién Desempefo
: miento ICFES
maria
Condiciones de
Sistema seguridad
de Estructu-
gobierno |ra institu-| Instituciones |Instituciones Instituciones
cional
Apoyo a los negocios
foresto-industriales
Restricciones a las plan-
taciones o los aprove-
chamientos
Concen-
Concen- tracion
tracién de de pro-
la riqueza piedad
rural
Relaciones -
. Registro
sistema
de pro-
de )
) piedades
gobierno- -
recursos |Manejo
e per-
misos de
construc- " o
o Politicas publicas - .
cién - Politicas agropecuarias
ambientales
Obten-
cion de
electrici-
dad
Finanzas Efectividad Desemperio fiscal | Desempeio fiscal
plblicas |del gobierno P P
Producti-
vidad
Tamario de | Densidad pobla- -
amano e 1os ensidad pobia Tamano del mercado
Relaclores mercados cional
el Grado de urbani-
usuario- .
zacién
recursos
Deterioro ambien-
tal por actividad
humana
Area cultivada | Area agricola
Fuente: elaboracién propia con base en Nagendra (2007, p. 15220)
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1.2.2.Variables asociadas al desarrollo rural

A pesar de que Schejtman y Berdegué (2004) consideran que la literatura existente
sobre desarrollo rural no ha logrado configurar un cuerpo teérico sélido que con-
tribuya a una adecuada planificacién, de esta revisidn se extrajeron variables que

coinciden con las identificadas previamente (ver tabla 3).

Tabla 3. Variables identificadas en los estudios sobre desarrollo rural

rural

Hazell y Lutz Heath y
Categoria/variable | Donaldson (1991) y Binswanger Alviar (2008)
(2000)
(2000)
Recursos
Usuarios Pobreza Mano de obra

Sistema de go-
bierno

Relaciones sis-
tema de gobier-
no- recursos

Desarrollo co-
mercial e insti-
tucional

Definicién de-
rechos de pro-
piedad

Relaciones

Técnicas para
aumentar la pro-

Uso eficiente de
la tierra

usuario — recur- ductividad
503 Densidad pobla-
cional

Fuente: elaboracién propia con base en Nagendra (2007, p. 15220)

Donaldson (1991) plantea que la politica rural es una estrategia para el desarrollo
agricola y que este se asocia con desarrollo comercial e institucional, innovacién
tecnoldgica e inversidn, aunque se ha considerado que ninguna politica sectorial es
suficiente para el desarrollo rural y que lo més importante es generar condiciones
macroecondmicas adecuadas. Timmer (1991) y Hazell y Lutz (2000) sugieren que
los problemas agricolas estan asociados con técnicas ineficientes para aumentar
la productividad, pobreza y densidad poblacional. Heath y Binswanger (2000)
plantean que las acciones deben estar orientadas a la absorcién de mano de
obra rural y el uso eficiente de la tierra. Por su parte, Alviar (2008) considera que
la adecuada definicién de los derechos de propiedad conduce a un uso racional
de los recursos.
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1.2.3.Estudios sobre deforestacion y reforestaciéon

Los estudios sobre cambios en la cobertura forestal se refieren en general a la de-
forestacion. Analizar esta literatura puede contribuir a identificar los determinantes
de la reforestacidn, ya que en algunos casos el mismo determinante, por ejemplo la
pobreza rural, puede afectar la decisién de deforestar o reforestar pero en sentidos
opuestos.

Los estudios tanto de deforestacién como de reforestacién han considerado
diferentes ambitos de andlisis. En el escenario local, regional o del predio, Southwor-
th y Tucker (2001) y Nagendra (2007) hacen anélisis del cambio en la cobertura de
bosque. En el ambito de los ntcleos forestales, Lopez, Veldzquez y Merino (2010)
estudian aspectos institucionales y de gestién; y en los paises, Haltia y Keipi (1997)
estudian aspectos de financiacién; Clapp (1995), la politica forestal, y Louman y
Stoian (2002), Nascimento y Tomaselli (2005) y USAID (2008), la competitividad del
sector forestal. Los principales estudios se describen a continuacién:

Clapp (1995) evalta las politicas implementadas durante varios periodos en
Chile para promover el sector forestal, y concluye que dichas politicas generaron
ventaja competitiva para este pafs; no obstante, sefiala que esta es artificial y, por
ende, otros paises podrian aplicar politicas similares para competir en los mercados
internacionales.

Haltia y Keipi (1997) sugieren una relacién entre bosques y pobreza rural en
Latinoamérica, puesto que alli los propietarios de los bosques son en su mayoria
comunidades de indigenas o poblaciones campesinas pobres. Consideran que
el Gobierno debe ofrecer incentivos para promover la inversién en reforestacion,
dado que la rentabilidad se obtiene en plazos mas largos que en otros sectores,
y que los campesinos disponen de limitado acceso a informacién y tecnologia
adecuada.

Southworth y Tucker (2001) utilizaron sistemas de informacién geogréfica para
analizar los determinantes socioeconémicos del cambio en la cobertura forestal
en una comunidad de montafia en el occidente de Honduras. Analizaron fotogra-
fias digitales del drea de estudio tomadas en 1996, recolectaron datos sobre los
bosques entre 1997 y 1998, y luego relacionaron estos datos con los obtenidos
en las encuestas y entrevistas en produndidad llevadas a cabo entre 1993 y 1995.
Los hallazgos sugieren que la privatizacién de los terrenos contribuye a aumentar
el érea reforestada, pues los terrenos privados presentaron tasas mas altas de
reforestacion y més bajas tasas de deforestacién en relacién con las propiedades
comunales.
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Louman y Stoian (2002) relacionaron el valor de usos agricolas y forestales del
suelo con la distancia al mercado y los costos de asegurar los derechos de cada uso.
Encontraron que se pueden generar condiciones para un manejo forestal sostenible
gracias a factores como los precios de la madera, combinados con mejoras en ca-
minos e infraestructura. Y sugieren que la politica de Estado debe estar orientada a
controlar la tala ilegal, promover mecanismos que permitan a los duenos del bosque
capturar los valores de los servicios ambientales, e involucrar a las comunidades
en el manejo del bosque.

Por su parte, Nagendra (2007) estudid 55 bosques en Nepal para encontrar
los determinantes del cambio en la cobertura de bosques en este pais. Realizd un
anélisis de correlacién a partir de un conjunto de variables distribuidas en cinco
grupos, a saber: i) atributos del sistema de recursos, ii) del grupo de usuarios, iii) del
sistema de gobierno, iv) relacionados con la interaccién entre el grupo de usuarios y
los recursos, y v) relacionados con la interaccién entre el sistema de gobierno y los
recursos. Encontré que los determinantes de la reforestacién en esta comunidad
son el régimen de tenencia de la tierra y el monitoreo de los bosques, y que estas
variables estan relacionadas con el manejo de conflictos, la adopcién de nuevas
tecnologias para reducir la presién sobre los bosques y la inclusién de los usuarios
en las actividades de mantenimiento.

Lépez, Velazquez y Merino (2010) llevaron a cabo un estudio en 16 ntcleos
forestales repartidos en dos Estados de México para explorar los determinantes
socioculturales e institucionales del éxito de empresas forestales comunitarias.
Propusieron un indice de la dindmica de la cobertura vegetal como proxy del desem-
pefo del capital natural, con base en seis variables socioeconémicas consideradas
detonadoras y cinco variables de respuesta, relacionadas con la dindmica de las
coberturas y usos del suelo en el area de estudio entre los afios 1986 y 2000. En-
contraron que el buen manejo forestal se asocia con el desarrollo econémico y la
gobernabilidad de los ntcleos forestales; mientras que el decrecimiento del capital
natural estd asociado con la pérdida de la propiedad comunal, la parcelacién, la
emigraciéon y la antigiedad del plan de manejo forestal.

Por su parte, Machado (2004), refiriéndose al caso colombiano, plantea que en
el pals existe un alto potencial de desarrollo forestal, sin embargo, prevalece un
uso irracional del suelo, en el cual se da prevalencia a la ganaderfa extensiva. A lo
anterior se suma el hecho de que la tenencia de la tierra esté altamente concentrada.
Ambas variables pueden condicionar la decisidn de reforestar.

En la tabla 4 se recogen las variables identificadas en este grupo de estudios;
puede verse que algunas coinciden con las encontradas en las secciones anteriores.
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Tabla 4. Variables identificados en los estudios sobre deforestacién y reforestacién

, . Southworth L , Machad
Categoria/ Haltia y ZuTulfgerr ygﬁgﬁ Nagendra | Lopez y otros (;(C) 0011)0
jabl Keipi (1997 2007 2010
variable eipi ( ) (2001) (2002) ( ) ( )
Infraestruc-
Recursos
tura
Desarrollo
. de la comu-
Usuarios nidad
Migracién
Sistema de Manejo del
gobierno conflicto
Incentivos
Estructura|Tenencia
. de propie-|de la tierra
Estructura Régimen de prop
. i dad de la
de tenencia tenenciade|
laci de la tierra la tierra tierra (co-
Re aciones munal o
51st§ma de privada)
gobierno-
recursos ConFroles
ambienta-
les
Valoracién
econémica
del bosque
. Monitoreo Antigliedad
Manejo del del plan de
de los bos- .
bosque manejo fo-
ques
restal
Involucra-|Goberna-
Relaciones miento en|bilidad del
usuario- manteni-|nicleo fo-
recursos miento restal
Adopcidén
de nuevas
tecnologias
Ganaderia
extensiva
Fuente: elaboracién propia con base en Nagendra (2007, p. 15220)
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1.2.4. Efectos de las variables sobre la reforestacion comercial
a) Recursos

Segln lo observado en las tablas 2, 3 y 4, en la categoria de recursos se encuentran
variables asociadas con el aislamiento geogréfico, la infraestructura, los recursos
financieros y los recursos naturales.

Autores como Maillat (1995), Audretsch y Feldman (1996), Diamond (1997) y
Véasquez-Barquero (2007) argumentan que la proximidad geografica a los mercados
contribuye no solo a la generacién de encadenamientos hacia adelante y hacia atras,
sino que condiciona la difusién de conocimiento y la tecnologia y, por lo tanto, es
impulsora de la competitividad nacional y regional. Asimismo, Krugman (1998), Ga-
llup, Sachs y Mellinger (1999) y Henderson, Shalizi, y Venables (2001) consideran que
el aislamiento geografico impone costos adicionales a las actividades econémicas
y, por tanto, resta competitividad a las regiones donde estas se llevan a cabo.

La infraestructura, comprende la cobertura de servicios publicos, la malla vial
y las comunicaciones. Aschauer (1989), Gramlich (1994), Canning y Pedroni (2004),
Rosas y Mendoza (2004) y Ganesan, Malter y Rindfleisch (2005) demuestran que
dichas variables impactan el desemperfio econémico de una regién al mejorar el
ambiente de negocios y reducir el efecto de la distancia fisica sobre el desempeno
de las organizaciones. Esto implica que, ademas de mejorar las condiciones de vida,
la cobertura de los servicios ptblicos contribuye a incrementar la productividad del
territorio al generar condiciones favorables para cualquier tipo de inversion.

Las variables de capital financiero dan cuenta del dinamismo del sector finan-
ciero, que se traduce en oportunidades de acceso al ahorro y al crédito. Estos,
segln Alessandrini, Presbitero y Zazzaro (2009), ayudan a reducir los efectos del
aislamiento geogréfico, por la via de la reduccién en los costos de transaccién y de
informacién, y el acceso a recursos para la inversion.

Finalmente, Van der Ploeg (2011) sefiala que la literatura plantea evidencia tanto
del impacto positivo del capital natural sobre el crecimiento, como de la hipétesis
contraria, conocida como la “maldicion de los recursos naturales”, la cual determina que
la posesidn de recursos naturales estd asociada con mal desempefo econémico; sin
embargo, otros autores como Sachs y Warner (2001), Rodrik, Subramanian y Trebbi
(2002) indican que la diferencia entre los pafses que han logrado beneficiarse de la
tenencia de recursos naturales y los que no radica en la calidad de las instituciones.
Para los propésitos de este estudio, el capital natural, medido como la aptitud fo-
restal, se puede presentar de dos maneras: productora o protectora. El IGAC (2007)
plantea una distincién entre ambas y sus efectos sobre la reforestacidn: la primera,
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medida como la cantidad de hectéreas con aptitud biofisica para el establecimiento
forestal orientado a satisfacer la demanda industrial, puede representar una ventaja
del territorio y, por tanto, se relaciona de manera positiva con la reforestaciéon. Y la
segunda, concebida como el drea no apropiada para usos agropecuarios, agrofo-
restales o forestales de produccién constituye una restriccidn para el desarrollo de
la reforestacién comercial.

b) Usuarios

Las condiciones de los usuarios del recurso forestal aluden al capital humano,
considerado una fuente de productividad por Solow (1956 y 1957), Kendrick (1961) y
Jorgenson y Griliches (1967). Esta categoria de anélisis se compone de salud, educa-
cién y pobreza, asi como de las condiciones del mercado laboral y del fenémeno de
migracién. De acuerdo con los hallazgos de Lucas (1988), Lall (2001) y Freeman (2004),
mejoramientos en las condiciones de salud, educacién e infraestructura tecnoldgica
contribuyen a incrementar la competitividad nacional y regional. Por su parte, Diirr
(2002) e Ibafiez y Querubin (2004) plantean que altos niveles de pobreza se asocian
con bajos niveles educativos, infraestructura precaria y debilidad institucional.
Finalmente, los estudios de Heath y Binswanger (2000) y Lopez, Velazquez y Merino
(2010) muestran que la emigracién reduce la disponibilidad de mano de obra local,
y por ende, las posibilidades de desarrollo del sector forestal.

c) Sistema de gobierno

Esta categoria tiene que ver con la seguridad, el manejo de los conflictos y la calidad
de las instituciones. Al respecto, Querubin (2004) sugiere una relacion negativa entre
las diferentes formas de violencia y el crecimiento econémico; por tanto, se espera
que las acciones para promover la seguridad favorezcan la reforestacién. Por otra
parte, segln los planteamientos de North (1992), Rodrik, Subramanian y Trebbi (2002)
y Acemoglu, Johnson, y Robinson (2004), la calidad de las instituciones, es decir,
el establecimiento y acatamiento de las reglas de juego, contribuye a la competiti-
vidad al crear un ambiente estable y propicio para los negocios. Asi, la definicién
de los derechos de propiedad en el sector rural motiva a los agentes a invertir para
aumentar la productividad y el uso racional de la tierra, segln los hallazgos de Epp
y Malone (1981), Timmer (1991), Antle (1999), Hazell y Lutz (2000), Deininger y Feder
(2001), Alviar (2008), Holden, Deininger y Ghebru (2009).

d) Relaciones entre el sistema de gobierno y los recursos

Los gobiernos puede crear un ambiente propicio para atraer la inversién o, por el
contrario, limitarlo, de acuerdo con su desempefio en relacién con el apoyo a los
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negocios forestales, las acciones en relacidon con la concentracién de la propiedad
rural, la promocidn de la asociatividad, la politica ambiental, la politica agropecuaria
y el desemperio fiscal.

El apoyo a los negocios forestales implica politicas y mecanismos de soporte,
tales como incentivos a la inversién en este sector. El saber econdmico tradicional
sugiere que los subsidios estimulan el crecimiento del sector, por cuanto a través
de este mecanismo se otorgan compensaciones por las externalidades que generan
las plantaciones forestales y por el amplio plazo de recuperacién de la inversion. No
obstante, Haltia y Keipi (1997), en su estudio de la financiacién de las inversiones
forestales en Latinoamérica, concluyen que en los casos exitosos de la regidén los
subsidios no ocuparon un papel tan importante para promover las inversiones
forestales, como lo hicieron las politicas macroeconémicas.

La concentracién de la propiedad rural ha sido considerada como una limitante
para el desarrollo rural, por su relacién con la baja productividad agricola y el uso
irracional de la tierra, el conflicto y la migracién, de acuerdo con Donaldson (1991),
Cardona y otros (2007), Bandiera (2004), Ibanez y Querubin (2004), Mora y Mufioz
(2007), Vollrath (2007) y Alviar (2008). Para Birdsall y Londofio (1997) y Wolf (2005),
la distribucién inequitativa de la tierra también tiene efectos sobre la concentraciéon
de la riqueza. No obstante, en relacién con la competitividad del sector forestal,
pueden encontrarse estudios que aportan evidencia a dos ideas contrarias: por una
parte, Southworth y Tucker (2001) plantean que el cambio a esquemas privados y
de concentracién de tenencia de la tierra conduce al aumento de la reforestacién,
mientras que Lépez, Veldzquez y Merino (2010) sugieren que este hecho puede
conducir a la reduccién de la masa forestal.

La presencia de instituciones ambientales tiende a favorecer la competitividad,;
no obstante, la politica ambiental que busque la conservacién de los recursos na-
turales, o por lo menos un uso racional de los mismos, puede implicar restricciones
para el desarrollo de la reforestacién comercial cuando esta no es planeada con
pardmetros de sostenibilidad.

Por su parte, el desempeno fiscal de los entes territoriales da cuenta de la
gestidn publica para la generacidn de rentas propias en procura de la autonomia
y la descentralizacién, que permita cubrir los gastos de funcionamiento de la ad-
ministracién y, ademés, disponer de recursos para la inversion social. Las finanzas
publicas saludables contribuyen a aumentar la seguridad publica, las obras de
infraestructura y los recursos que por habitante se destinan a rubros como salud,
educacion, vivienda y seguridad social, los cuales, como se ha dicho, potencian la
competitividad.
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e) Relaciones entre los usuarios y los recursos

Los bosques, como prestadores de una variedad de servicios, constituyen un factor
de competitividad en la medida que la disponibilidad y calidad de los mismos con-
tribuye a la generacién de beneficios ambientales, sociales y econémicos. En esta
categoria se incluyen variables relacionadas con la productividad, el tamafio de los
mercados, los diferentes usos del suelo y la gestién de los bosques.

El tamano de los mercados puede medirse a través de la densidad poblacional y
el grado de urbanizacién. La primera ofrece indicios sobre la presién de los usuarios
sobre el stock de los recursos. La concentracidn urbana, por su parte, parece tener una
relacién ambigua con la competitividad y el bienestar de la poblacién. Asf lo indican
los estudios de Krugman (1998), Gallup, Sachs y Mellinger (1999), Henderson, Shalizi
y Venables (2001), los cuales sefnalan, por una parte, que la concentracién urbana
beneficia los mercados, y por otra, impone costos de contaminacién y congestiéon
que pueden jugar en contra de la competitividad o la atraccién de la inversion.

Sobre los usos del suelo, se plantea que el uso irracional de este recurso, que
conduce a degradacién, resta competitividad a las regiones, por cuanto reduce la
calidad y la disponibilidad del capital natural. En este sentido, Alviar (2004) aporta
evidencia a la idea de que la expansién de la frontera agricola y el incremento de
la ganaderia extensiva en zonas aptas para la reforestacién generan desequilibrios
y usos conflictivos que desestimulan la disponibilidad de tierras para la actividad
forestal productiva.

Finalmente, los estudios de Southworth y Tucker (2001), Louman y Stoian (2002),
Nagendra (2007) y Lopez, Velazquez y Merino (2010) senalan que el involucramiento
de los usuarios del bosque en la gestién del mismo conduce a un mejor uso del
recurso y, por ende, reduce la deforestacién y posibilita la reforestacion.

2. BASE DE DATOS Y METODOLOGIA

El propdsito de este estudio es identificar los determinantes de la reforestacion
comercial en los municipios de Antioquia. Aunque resulta deseable explicar la can-
tidad de hectéreas reforestadas, dicha modelacién no es posible con la informacién
existente por dos razones: en primer lugar, mientras la informacién de las variables
independientes se encuentra disponible para la unidad de anélisis, el municipio,
los datos de las hectéreas reforestadas se obtuvieron para predios, y tratar de ex-
plicar la reforestacion en el predio con variables del orden municipal podria arrojar
relaciones interesantes, pero no permitiria profundizar en el analisis de cémo los
propietarios deciden darles diferentes usos a sus predios, porque no se dispone
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de informacién més detallada de cada predio. Segundo, tampoco se dispone de
informacién sobre precios y costos asociados a las especies forestales cultivables en
cada municipio, ni de la rentabilidad de otras actividades econdmicas, que permita
hacer una simulacién de cémo un propietario representativo asigna hectéreas de
su predio a cada actividad para maximizar su beneficio. Dicha informacién deberia
levantarse en campo, lo que darfa lugar a una nueva idea de investigacion.

Se propone, entonces, modelar la ocurrencia de la reforestacién en el municipio.
Al hacer esto, se pierde la informacién de cada predio pero hay correspondencia
entre la unidad de anélisis y las variables independientes, de manera que las estima-
ciones permitirfan concluir si una variable es determinante de la reforestacién onoy,
ademés, cuantificarian su efecto. Dicha transformacién se describe a continuacién:

Sea E(Rp) = ZX, HR) el nimero total de hectéreas reforestadas en el municipio

i=1
x; en el ano 2009. Como se explicara la ocurrencia de la reforestacion, se establece
que:

E(R)

N N N
La variable dependiente toma el valor de o, = \/inzaiz +D 0> XX0y, i =]si

i=1 i=1 j=1
se hizo reforestacion en el municipio o, en el afio 2009, y o}, en caso contrario.
Este dato se tomo del “Resumen de plantaciones” de la Secretaria Técnica de la Cadena
Forestal de Antioquia (2009) y del “lnventario de plantaciones forestales” de la Secretaria de
Agricultura de la Gobernacién de Antioquia, elaborado por el MADR y la CCI (2009).

La base de datos de variables independientes se conformé con estadisticas de
las variables identificadas en el marco tedrico, las cuales fueron seleccionadas de
acuerdo con su disponibilidad en el terreno municipal para el ano 2009, de manera
que se constituyd una base de datos inicial, integrada por 30 variables. En la tabla
5 se indica la fuente y la metodologia para calcular cada una de ellas?.

Una técnica apropiada para este tipo datos es la regresion logistica, la cual ha sido
usada para estimar la ocurrencia de incendios forestales a escala local en estudios
como los de Martinez, Chuvieco y Martin (2004), Vilar del Hoyo, Martin y Martinez
(2008), Mondugo, Serra y Badia (2008). También ha sido usada por Rosero-Bixby y
Palloni (1998), Garcia y otros (2006) y Pineda y otros (2009) para explicar los cambios
en el uso del suelo y la deforestacion, por medio de cartografia digital.

2 El autor suministraré a los lectores interesados la base de datos completa de este estudio. En caso
de requerirla, pueden solicitarla al correo electrénico robingarces@gmail.com.
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Segln explican Kutner y otros (2005), este método es preferible a los modelos
de probabilidad lineal porque estos asumen relaciones lineales entre la variable
dependiente y las independientes, lo cual no tiene sentido practico y, ademas, no
es posible garantizar que las probabilidades oscilen entre cero y uno. A diferencia
de otras técnicas de analisis multivariado, la regresidén logistica no requiere asumir
relacién lineal entre la variable dependiente y las independientes, no exige que la
variable dependiente siga una distribucién normal ni que sea homocedaéstica, y en
relacién con las variables explicativas, estas pueden ser cuantitativas o categéricas;
la Gnica condicién es que estas no tengan correlacién alta entre si.

En este caso, se estimara:
0y (1)

Donde es una combinacién lineal de las variables independientes, estimadas
por el método de maxima verosimilitud, ast:

Cov(i,M) )

Donde Var(M) es el intercepto, BR)=R, + 3,(ER,,)— R;) el coeficiente de la
variable R; y R;la variable independiente. Al igual que en la regresion lineal maltiple,
los coeficientes estimados indican la influencia relativa de las variables consideradas.
Puesto que E(R,) convierte las estimaciones de z en valores que oscilan entre 0 y
1, esta puede interpretarse como una funcién de probabilidad de ocurrencia de la
reforestacion.

La interpretacién de los resultados de este modelo suele hacerse a partir del
cociente de posibilidades (odds ratio, OR). Si se aplica la funcién exponencial a b;, el
coeficiente estimado para la variable , se tiene:

B (3)

Este valor determina cuanto aumenta la probabilidad de que se reforeste en
el municipio ante un aumento de una unidad en la variable X,, si se asume que las
demés variables permanecen constantes.

Para detectar problemas de multicolinealidad entre las variables independientes,
se condujo un anélisis de correlaciones bivariadas de Pearson. Para cada par de
variables con correlacidn superior a 0,7 en valor absoluto se calculd su correlacion
con la variable dependiente con el fin de descartar de manera sistemética las
variables poco relacionadas con la reforestacién comercial o que presentan alta
correlacién con otras regresoras. Asi, por ejemplo, se observaron correlaciones altas
y significativas entre las variables de infraestructura y el aislamiento geogréfico, y
entre esta y el indice de logro educativo; se conservé la variable que describe el
aislamiento geografico —y se descartaron las demés—, porque esta presenta la mayor
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correlacién con la variable dependiente. Lo mismo sucedié con otros grupos de
variables, de modo que al final del proceso se conservaron las once que se muestran
sombreadas en la tabla 5.

Finalmente, usd el método por pasos hacia atrds de Wald para estimar el modelo con
la ayuda de la versién 9 del programa estadistico SAS. Para verificar la bondad del
ajuste del modelo se aplicd el test de Lemeshow y Hosmer (1982), que evalla qué
tanto las probabilidades predichas se aproximan a las esperadas, caso en el cual
se concluye que el modelo tiene una especificacién adecuada.

Tabla 5. Listado de variables

mente Activa

Categoria | Factor | Variable/indicador Unidad de medida Fuente
Recursos | Capital | Potencial forestal | Hectareas con aptitud | Calculos propios en ArcGIS
natural | productor forestal productora | 9.3 con datos de Gobernacién
como porcentaje del | de Antioquia (2010a) e IGAC
area del municipio (2007)
Potencial forestal | Hectareas con aptitud | Célculos propios en ArcGIS
protector forestal protectora | 9.3 con datos de Gobernacién
como porcentaje del | de Antioquia (2010a) e IGAC
area del municipio (2007)
Infraes- | Aislamiento geo- | Distancia a Medellinen | Gobernacién de Antioquia
tructura | grafico kildbmetros (2010a)
Cobertura acue- | Porcentaje de vivien- | Gobernacién de Antioquia
ducto das con disponibilidad | (2010a)
de acueducto
Cobertura alcan- | Porcentaje de vivien- | Gobernacién de Antioquia
tarillado das con disponibilidad | (2010a)
de alcantarillado
Cobertura energia | Porcentaje de vivien- | Gobernacién de Antioquia
das con disponibilidad | (2010a)
de energia eléctrica
Densidad telefé- | Lineas telefénicas por | Gobernacién de Antioquia
nica cada 100 habitantes (2010a)
Penetracién de | Suscriptores internet | MINTIC (2010)
internet conmutado y dedicado
por 100 habitantes
Capital | Captaciones ban- | Miles de pesos por | Célculos propios con datos
finan- carias por Pobla- | persona de Gobernacién de Antioquia
ciero cién Econdmica- (2010a y 2010b)

Cajeros per capita

Cajeros per cépita

Célculos propios con datos
de Gobernacién de Antioquia
(2010a), A toda Hora S. A.
(2010) y Servibanca S. A. (2010)
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Categoria | Factor | Variable/indicador Unidad de medida Fuente
Usuarios | Educa- | Colegios de nivel | Porcentaje de colegios | ICFES (2010)
(capital cién alto, superior, muy | de nivel alto, superior,
humano) superior seglin el | muy superior segin
examen de estado | el examen de estado
como porcentaje de los
colegios del municipio
Salud Infraestructura | Nimero de camas por | Gobernacién de Antioquia
hospitalaria 1000 habitantes (2010a)
Poblacién afiliada | Afiliados como por- | Gobernacién de Antioquia
a régimen subsi- | centaje del nimero de | (2010a)
diado habitantes
Poblacién afiliada | Afiliados como por- | Gobernacién de Antioquia
a régimen contri- | centaje del nimero de | (2010a)
butivo habitantes
Tasa de mortali- | Defunciones de nifios | Gobernacién de Antioquia
dad infantil de cada mil nacimien- | (2010b)
tos vivos registrados,
durante el primer afio
de su vida
Seguri- | Homicidios Nimero de homicidios | Gobernacién de Antioquia
dad por cada 100.000 habi- | (2010b)
tantes
Accidentes de | Nimero de accidentes | Gobernacién de Antioquia
transito por cada 100.000 ha- | (2010b)
bitantes
Desplazamiento | Nimero de personas | Gobernacién de Antioquia
humano expulsadas del mu- | (2010b)
nicipio
Sistema Finan- Dependencia de | Transferencias como | Gobernacién de Antioquia
de gobier- | zas transferencias porcentaje de los in- | (2010a)
no publicas gresos del municipio
Dependencia de | Recursos propios | Gobernacién de Antioquia
recursos propios | como porcentaje de los | (2010a)
ingresos del municipio
Inversidn per cé- | Inversiéon del municipio | Célculos propios con datos
pita por habitante de Gobernacién de Antioquia
(2010a)
Indicador de Des- | Indicador [0,100] Gobernacién de Antioquia
empefio Fiscal (2010a)
Relacio- Distri- | Estructura de te- | Coeficiente GINI de | Gobernacién de Antioquia
nes sis- bucidén | nencia de la tierra | concentracién de la | (2010a)
tema de de los propiedad rural [0,1]
gobierno- | recursos
recursos
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Densidad pobla-
cional

Nimero de habitantes
por kildbmetro cuadra-
do

Categoria | Factor | Variable/indicador Unidad de medida Fuente
Rela- Uso del | Aprovechamiento | Variable dicotémica = | Célculos propios con datos
ciones capital | de incentivos [0: no se aproveché el | de la Secretarfa Técnica de la
usuarios- | finan- certificado de incenti- | Cadena Forestal de Antioquia
recursos | ciero vo forestal en el muni- | (2009)
cipio;1: se aprovechd]
Presién | Intensidad de la | Bovinos por hectarea | Calculos propios con datos
s o bre | ganaderfa de Gobernacién de Antioquia
los re- (2010c¢)
cursos

Célculos propios con datos
de Gobernacién de Antioquia
(2010a)

Area agricola total
(2008)

Hectéareas en uso agri-
cola como porcentaje
de la extensién del
municipio

Calculos propios con datos
de Gobernacién de Antioquia
(2010a) e IGAC (2010)

Area en erosién y
erosién muy se-
vera

Hectéreas erosionadas
como porcentaje de
la extensién del mu-
nicipio

Célculos propios con datos
de Gobernacién de Antioquia
(2010a) e IGAC (2010)

Grado de urbani-
zacion

Porcentaje de la pobla-
cién urbana dentro de
la poblacion total de su
respectivo municipio

Gobernacién de Antioquia
(2010a)

Nota: Las variables sombreadas, son las seleccionadas para el anélisis de regresién.

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién se presentan las estadisticas descriptivas para este conjunto
de datos. En la tabla 6 se presentan las frecuencias observadas para las variables
cualitativas. Se observa que el 43,2 % de los 125 municipios reforesté en el afio
2009, mientras que el 15,2 % lo hizo con apoyo del Certificado de Incentivo Forestal.

Tabla 6. Estadistica descriptiva para las variables cualitativas

Frecuencia absoluta (frecuencia relativa)

Variable
Si No
Reforestacion 54 (43,2 %) 71 (56,8 %)
Aprovechamiento incentivos 19 (15,2 %) 106 (84,8 %)

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 7 se presentan las estadisticas descriptivas para las variables cuan-
titativas. En la mayoria de los casos se observa una amplia dispersién de los datos,
lo que da cuenta de la heterogeneidad de los municipios de Antioquia.

Tabla 7. Estadistica descriptiva de las variables cuantitativas

tierra

Desviacion Coeficiente
Variable Media Mediana , Curtosis de Rango
estdandar ) )
astmetria

Potencial forestal | )¢ 7, 26,42 2191 -0,83 0,45 81,84
protector
Alslamiento 133,56 | 109,00 | 101,59 2,70 1,56 522,00
geogréfico
Colegios de nivel
alto, superior,
muy superior 10,70 0,00 20,84 5,64 2,36 100,00
segln el examen
de estado
Infraestructura 0,69 0,59 0,51 181 1,06 2,62
hospitalaria
Poblacién afiliada
a régimen contri- 23,29 16,38 18,61 1,28 1,30 84,46
butivo
Tasa de mortali- 24,63 22,93 8,87 2,30 117 53,01
dad infantil
Inversion per 64009 | 54399 | 35740 | 13,27 304 | 240438
cépita
Indicador de des- | 54 g 58,46 8,52 1,03 0,19 54,27
empeno fiscal
Intensidad de la 52,17 | 38,84 | 39,83 3,76 154 | 24475
ganaderia
Estructura de
tenencia de la 0,63 0,66 0,14 3,13 -1,61 0,83

3. RESULTADOS

Fuente: elaboracién propia

El método de seleccién hacia atrés descartd algunas de las variables consideradas
anteriormente. Se incorporaron al modelo las que resultaron significativas, a saber:
el potencial forestal protector, la inversién per capita, el Indicador de Desempefio
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Fiscal (IDF), la estructura de tenencia de la tierra y la intensidad ganadera. En la
tabla 8 se muestran los coeficientes estimados, su error estdndar, su significancia,

asi como las odd ratios.

Tabla 8. Coeficientes de regresidén y ajuste del modelo

Pardmetro Estimacion /rror Wald Significancia
estandar

Intercepto -4,95 2,4 4,23 0,04 0,01
Potencial forestal protector -0,03 0,01 796 0,00 0,97
Pobla.cnor.n afiliada al régimen -0.02 0.01 1 45 0.23 0,98
contributivo
Inversidn per cépita -0,00 0,00 6,90 0,01 1,00
Ipdlcador de desempefo 0,08 0,03 530 0,02 1,080
fiscal
E;tructura de tenencia de la 5,13 190 730 0,01 169,88
tierra
Intensidad de la ganaderia -0,01 0,00 4,58 0,03 0,99

-2 Log de la verosimilitud

R cuadrado de Cox

y Snell

R cuadrado de Nagelkerke

154,182 (a)

0,186

0,250

Nota: (a) La estimacidn ha finalizado en el niimero de iteracién 4 porque las estimaciones de los
parémetros han cambiado en menos de ,001.

Fuente: elaboracién propia.

El test de Hosmer y Lemeshow arrojé un estadistico chi-cuadrado de 11,133 con
una valor-p asociado de 0.1915, lo que indica que la especificacién es adecuada.
Asimismo, como se observa en la tabla 9, la especificacion tiene una capacidad de
clasificar con éxito el 68 % de los casos, lo cual se considera aceptable.

Tabla 9. Contingencia acierto/error de la clasificacién por regresién logistica

Observado ‘ Pronosticado
Aprovechamiento forestal )
Porcentaje correcto
0 1

Aprovechamien- 0 54 17 76,1
to forestal 1 23 3] 574
Porcentaje global 68
Nota: El valor de corte es ,500

Fuente: elaboracién propia
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Estos resultados sugieren que, aunque las variables seleccionadas por el modelo
resultaron significativas, estas tienen una incidencia baja en la decisién de reforestar
en el municipio, con excepcidn del indicador del desemperio fiscal y la estructura
de tenencia de la tierra. Asf, mientras un aumento de una unidad en el indicador
de desempenio fiscal (mejor gestién de los recursos por parte de la Administracién
municipal) incrementa en 8 % la probabilidad de que un municipio dado reforeste,
asumiendo que las demés variables permanecen constantes, un incremento en
la concentracion de la propiedad rural incrementa 170 veces las posibilidades de
ocurrencia de este fenémeno.

Este tltimo hallazgo es compatible con el de Nagendra (2007). Aunque esto
puede ir en contra de los planteamientos del desarrollo rural, puede indicar que la
reforestaciéon comercial es un negocio que se sirve de las economias de escala en
el sentido de que los beneficios de esta actividad se observan en grandes exten-
siones de tierra. También podria implicar que el propietario de un predio grande, a
diferencia del pequefno propietario, tiene la posibilidad de fraccionar su territorio
para destinar cada parte a una actividad econémica diferente, incluida la forestal,
dado que no depende de los ingresos de esta actividad.

El potencial forestal protector, tal como se esperaba, tiene una influencia
negativa sobre la decision de reforestar con fines comerciales, pues las éreas con
aptitud para la proteccién no podrian dedicarse a usos agricolas, pecuarios o incluso
agroforestales o forestales productivos.

La inversién municipal per cépita, contrario a lo esperado, también presenta un
efecto negativo sobre la reforestacidon comercial. Este resultado puede indicar que la
inversion en los municipios de Antioquia ha mejorado, en efecto, las condiciones de
infraestructura en general, pero ha impulsado la competitividad en otros sectores
econdémicos diferentes al forestal, o que la mejora en las condiciones econémicas
y sociales del municipio estimulan las actividades econémicas de corto plazo y no
las de largo plazo como las forestales.

Por su parte, mayor proporcién de poblacidn en el régimen contributivo es un
indicador de que la poblacidn estd empleada. Su relacién negativa con la reforesta-
cién comercial puede deberse a que participar del mercado laboral reduce el tiempo
que los propietarios de predios podrian dedicar a esta actividad.

Finalmente, la intensidad de la ganaderia, que hace referencia a la cantidad de
cabezas de ganado por hectérea, presenta una relacién negativa con la reforesta-
cién comercial, tal como se esperaba. La ganaderia compite con la agricultura y
la reforestacidon, puesto que las areas dedicadas a la primera limitan las areas que
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pueden dedicarse a la segunda, a menos que se desarrolle el silvopastoreo como
actividad predominante.

4. CONCLUSIONES

Se ha planteado que los paises tropicales como Colombia tienen la oportunidad
de aprovechar el capital natural que representan sus bosques para mejorar las con-
diciones de vida de su poblacién. Antioquia es uno de los departamentos de este
pais con mayor aptitud para la reforestacién; no obstante, este potencial no ha sido
aprovechado en su totalidad, pese a que son conocidos los beneficios ambientales,
sociales y econémicos de esta actividad. El anélisis de los determinantes de la
reforestacién suministra elementos para la formulacién de politicas que conduzcan
a la utilizacién del capital natural con criterios de racionalidad y eficiencia.

Como una via para comprender por qué no se ha aprovechado todo el potencial,
se identificaron los determinantes de la reforestacién comercial en el &mbito munici-
pal en Antioquia. En este trabajo se aporté evidencia segin la cual la reforestacién
comercial se asocia, en términos de Nagendra (2007) con los recursos, los usuarios,
el Gobierno, y las interacciones tanto entre el Gobierno y los recursos, como entre
los usuarios y los recursos. Se encontré que las seis variables incorporadas en el
modelo de regresién logistica tienen efectos sobre la reforestacién comercial, pero
solo la concentracién de la propiedad rural y el desempeno fiscal tienen efectos
significativos.

No obstante, el analisis econométrico considerd que variables como aprovecha-
miento de los incentivos y aislamiento geogréfico no tienen relacién con la decisién
de reforestar en el nivel de municipio.

Lo anterior evidencia la necesidad de seguir desarrollando estudios para mejorar
la comprensién de los determinantes de la reforestacién con fines comerciales. Espe-
cificamente es importante generar informacién sobre cémo los propietarios deciden
asignar porciones de sus predios a esta actividad y los efectos de los incentivos
y el aislamiento geografico en dicha decisién. También seré necesario empezar a
involucrar variables del orden supra-sectorial como las tasas de descuento publicas
y/o privadas o incluso, como sefiala Giraldo (2011), asuntos culturales.
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