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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

Presentacion

En el marco del programa de investigacion sobre socio economia ambiental, impulsado por el
Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA) de la Universidad Rafael Landivar
(URL), se ha desarrollado un conjunto de investigaciones vinculadas a la gestion sostenida de los
bienes y servicios forestales de Guatemala.

Las investigaciones se han desarrollado en estrecha colaboracion con las universidades holan-
desas de Wageningen, Tilburg -especialmente el Instituto de Estudios para el Desarrollo (IVO)- y
Utrecht; asi como con la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala y el Centro Internacional de Politica Econdmica para el Desarrollo Sostenible de la Uni-
versidad Nacional de Costa Rica, bajo el auspicio de The Netherlands Organization for International
Cooperation in Higher Education (Nuffic) en el marco del Proyecto “Readecuacion de la formacién
académica de la economia con un enfoque de la economia ambiental”.

Las informes desarrollados al amparo de estas investigaciones son: (i) Mercado de la lefia: estudios
de caso en Tecpan Guatemala, Chimaltenango y San Juan Sacatepéquez, Guatemala; (ii) Descrip-
cion de la actividad productiva forestal en Tecpan Guatemala, Chimaltenango; (iii) Descripcién de
la actividad productiva forestal en San Juan Sacatepéquez, Guatemala; (iv) Caracterizacion de la
cadena productiva de la madera en los municipios de Tecpan Guatemala, Chimaltenango y San
Juan Sacatepéquez, Guatemala; y (v) Rastreando la cadena de la tala no controlada en Guatemala:
El caso de Tecpan Guatemala, Chimaltenango y San Juan Sacatepéquez, Guatemala.

En términos generales, el conjunto de informes revela que las actividades forestales, de diferente
escala, son componentes importantes de los sistemas de produccién familiar de las comunidades
estudiadas. Sin embargo, el acceso a los bienes forestales ocurre, predominantemente, en un
esquema que escapa del control de las autoridades publicas en materia forestal. Asi mismo, las
actividades forestales no ocurren en el marco de cadenas de produccién que optimicen el bien
forestal en funcién de una transformacion real de las condiciones econdmicas y sociales de los ha-
bitantes de estas localidades. Por otro lado, las medianas y grandes industrias de transformacién,
en su mayoria, fomentan el uso ilicito de los bienes forestales para su abastecimiento, tanto en
tierras publicas como privadas. Estos hechos merman las posibilidades de consolidar esquemas
licitos y sostenibles de gestidn forestal en estos territorios.

Al poner los resultados de la presente investigacion a la disposicion de la comunidad de gestores
del desarrollo, de funcionarios publicos, de investigadores y académicos, de empresarios y del
publico en general, aspiramos a contribuir de manera efectiva con las distintas iniciativas nacio-
nales e internacionales empefiadas en mejorar los niveles de gestion de los bienes y servicios
forestales de Guatemala, a fin de que este propdsito ayude a fortalecer estrategias de desarrollo
social integral.

Juventino Galvez

Director
IARNA-URL
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

Resumen

El estudio realiza un analisis de la actividad forestal en los municipios de Tecpan Guatemala en el
Departamento de Chimaltenango y San Juan Sacatepéquez en el Departamento de Guatemala y
esta basado, fundamentalmente, en la metodologia de andlisis de cadenas a nivel local, que es
una adaptacion de la teoria de Cadenas Globales de Mercancias (Pelupessy, 2006).

El analisis no sélo permitié establecer las relaciones de produccion entre los diferentes actores de
la cadena de la madera, los costos de produccién y el valor agregado generado para cada uno de
estos actores; sino también la proporcién de flujos licitos e ilicitos de la cadena de produccién.
Con esta diferenciacion se logré dimensionar impactos ambientales, econémicos y fiscales deri-
vados de las actividades forestales ilicitas.

Derivados del estudio, destacan cuatro aspectos: i) En Tecpan y San Juan Sacatepéquez mas del
85% de las actividades asociadas al uso del bosque ocurren al margen del control de las autori-
dades forestales y se pueden catalogar como actividades ilicitas. Estas actividades corresponden
tanto al consumo de lefia (promedio de 70% de la ilegalidad total) como al consumo de madera
(promedio de 30% de la ilegalidad total). En este ultimo caso, se determin6 que del total de pro-
ductos maderables procesados en los aserraderos industriales de Tecpan Guatemala, el 66% (dos
terceras partes del total) es ilegal, mientras que en el caso de San Juan Sacatepéquez la cifra es de
45%; i) De la totalidad de la extraccidn de bienes forestales en los municipios de Tecpan Guate-
mala y San Juan Sacatepéquez, solamente el 14% y 35% respectivamente, se procesan en estos
municipios, mientras que el resto fluye hacia otros territorios; iii) Los altos niveles de ilegalidad
en la cadena de produccién forestal inviabilizan la produccién en unidades de produccién licitas,
incentivando cambios de uso de la tierra hacia actividades de mayor y mas inmediata renta; y iv)
El impacto fiscal de las actividades forestales ilicitas alcanza valores anuales de 2.4 y 4.5 millones
de quetzales para Tecpan Guatemala y San Juan Sacatepéquez, respectivamente.

En general, se concluye que los altos niveles de ilegalidad en la cadena de produccién forestal
socavan las posibilidades de impulsar esquemas de gestion forestal sostenible. Este aspecto re-
basa las capacidades de las instituciones publicas encargadas de la regulacion y el fomento de las
actividades forestales en el pais. Asi mismo, destaca el hecho de que la ilegalidad es fuertemente
impulsada por la demanda que establece la industria de transformacion forestal, encontrandose
incluso, evidencias claras acerca de la provisién de financiamiento para este tipo de actividades.
Esta realidad plantea un desafio impostergable para las instituciones publicas y para la sociedad
en general acerca de disefiar y poner en marcha una estrategia de combate a la ilegalidad en el
flujo de productos forestales.

Universidad Rafael Landivar (URL) 1
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

Summary

This study analyzes the forestry activity in Tecpan Guatemala, department of Chimaltenango and
San Juan Sacatepéquez, department of Guatemala, using the local chain analysis, an adaptation
of the Global Goods Chains theory (Pelupessy, 2006).

The analysis allowed us to describe the production relationships between stakeholders of the
wood chain, production costs, aggregated value for each stakeholder and the proportion of illegal
and legal flows of the production chain. The differentiation allowed us to measure environmental,
economic and taxing impacts derived from illegal forestry activities.

Four aspects can be highlighted from the study: i) Over 85% of forest related activities in both
towns take place without the knowledge of forest authorities and can be therefore labeled illegal.
Such activities are related to wood for fuel (70% is illegal) and wood for other uses (30% is illegal).
We determined that for these last other uses, 66% of the wood products processed in sawmills in
Tecpan Guatemala are illegal and 45% of the same products processed in San Juan Sacatepéquez
are also outside legal controls; ii) Only 14% and 35% of forestry goods of Tecpan and San Juan
Sacatepéquez respectively are processed in place, the rest are transported to other places; iii)
The numerous illegal activities from the forestry productive chain prevent the feasibility of legal
production unities, which in turn favors changes in land use for other activities than can produce
immediate returns; and iv) The internal revenue service in Guatemala looses annual taxes of 2.4
million from illegal activities in Tecpan Guatemala and 4.5 million in San Juan Sacatepéquez.

We conclude that the high levels of illegality in the forestry production chain sabotage the possibilities
of promoting sustainable forestry management practices. Such illegality surpasses the capabilities
of public institutions in charge of regulating and promoting forestry activities in the country. lllegality
is strongly promoted by the demand from the forest transformation industry, a statement that has
clear evidence showing financing for such activities. Public institutions and the society in general
are challenged by this fact to design and implement a strategy that prevents illegal activities in
forestry product flow.

2 Universidad Rafael Landivar (URL)
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1 Introduccién

Frente a los desafios que plantean el desarrollo
sostenible y los nuevos temas de la agenda glo-
bal —tales como el cambio climéatico-, el estudio
de la deforestacion acelerada de los bosques en
Guatemala ha adquirido una especial relevancia.
Segun datos recientes mas, del 35% del pais
esta cubierto por bosques y se pierden cerca de
70,000 hectareas al afo, equivalentes al 1.7% de
la cobertura actual (Inab, UVG y CONARP, 2006).
A estos factores de agotamiento hay que agregar
que la cobertura restante es susceptible a niveles
altos de degradacién, debido principalmente a
las actividades de recoleccion de lefia asociadas
a la produccién energética. Segun el Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD,
2002) del total de la produccion forestal en el
2001, el 97% fue destinado para combustible y
s6lo 3% se destind a la explotacion maderera.

Las causas de la pérdida acelerada de cober-
tura forestal son variadas y no existen muchos
estudios cuantitativos confiables. A este res-
pecto, Loening y Markussen (2003) realizaron
un analisis empirico en el que diferenciaron las
causas directas e indirectas de la deforestacion
en Guatemala. Por un lado, mas del 70% de la
deforestacion se relaciona de forma directa al
avance de la frontera agricola. Por el otro, exis-
ten determinantes socioecondmicas asociadas
que inciden indirectamente en la pérdida de co-
bertura. El estudio sefiala que, ante la ausencia
de posibilidades de ocupacion no agricola, el
bajo capital humano rural y una proporcién cre-
ciente de la poblacién rural en condiciones de
extrema pobreza, se esperaria un incremento
de la deforestacion.

Las pérdidas de bosque también deben verse
en el contexto de la institucionalidad del pais.

Por lo tanto, las pérdidas se pueden diferen-
ciar entre aquellas que son producto de talas o
extracciones que cumplen total o parcialmen-
te con los requisitos legales, tanto nacionales
como locales —tala controlada—, y aquellas que
no los cumplen —tala no controlada-. Algunos
estudios a escala nacional dan cuenta de pro-
duccion ilicita de entre 40-75% del total de la
oferta (Arjona, 2003). Segun las estimaciones
mas recientes, mas del 90% del consumo de
lena en los hogares de Guatemala no esta con-
trolado, lo cual refleja la relevancia del tema en
el pais (Banguat y URL, larna, 2008). Se trata de
un fendémeno complejo con multiples dimensio-
nes, que causa grandes pérdidas econdmicas,
erosiona los mecanismos formales de gobier-
no, tiene impacto en los hogares pobres rura-
les, desincentiva fuertemente las actividades de
manejo forestal sostenible y deteriora el recurso
forestal del pais (Del Gatto, 2003).

Otro aspecto relevante en el analisis es la defi-
nicién de los términos tierra forestal y bosque,
porque ésta incide en la forma como se analizan
las pérdidas.” Por un lado, la pérdida de bosque
no necesariamente puede ser calificada como
negativa si no existe un cambio de uso del sue-
lo; es decir, que la tierra forestal no pase a ser,
por ejemplo, tierra agricola. Esto tiene una rela-
cién intima con los grados de regeneracion del
bosque que, en el caso de Guatemala, evidencia
ritmos de crecimiento sumamente altos com-
parados con los de paises europeos y del norte
de América (Ugalde, 1997). Por otro lado, la de-
gradacién del bosque o reduccién de su masa,
producto de la tala selectiva sin cambios de uso,
puede tener una incidencia nociva en la sosteni-
bilidad del bosque.

! La tierra forestal es la tierra mayor a 0.5 ha, dotada de arboles con capacidad de alcanzar alturas superiores a los 5 metros o sin
ellos, que se caracteriza por la ausencia de otros usos predominantes de la tierra, tales como la agricultura, la ganaderia, la mi-
neria, la urbanizacion o los cuerpos de agua mayores (FAO, 2004). El bosque incluye la tierra que se extiende por méas de 0.5 ha,
dotada de arboles capaces de alcanzar una altura superior a 5 metros y una cubierta de copas superior al 10% en la edad adulta,
cuyo uso no sea predominantemente agricola, urbano, ganadero, minero o de cuerpos de agua (FAO, 2004).
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

A la limitante de informacién en el ambito nacio-
nal hay que agregar que no existen estimaciones
formales a escala municipal sobre la tala no con-
trolada y sus impactos tanto ecolégicos como
econémicos. En ese sentido, el valor agregado
del presente estudio sera analizar los impactos
en el ambito municipal de la tala no controlada a
través del estudio de las existencias y los flujos
tanto de las cadenas controladas, como de las
no controladas. En particular, se busca analizar
los impactos relacionados con las pérdidas eco-
némicas tanto en el sector publico, como aque-

4 Universidad Rafael Landivar (URL)

llas causadas por el agotamiento y degradacion
del capital natural asociado con el bosque. Para
ello, el estudio se divide en cuatro secciones. La
primera, explica la metodologia y datos utiliza-
dos para obtener los principales resultados del
estudio. La segunda presenta los resultados ob-
tenidos de la aplicacion de la metodologia. En
la tercera se discuten los resultados y se incluye
una propuesta de recomendaciones para mejo-
rar la situacidon. Finalmente, en la cuarta seccién
se presentan las conclusiones del estudio.

Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA)




2 ' Metodologia y datos

El punto de partida de la metodologia propues-
ta es el andlisis de cadenas en el ambito local,
el cual corresponde a una simplificacién de
la teoria de Cadenas Globales de Mercancias
(CGM).2 Las cadenas constituyen los vinculos
que representan actividades distintas, aunque
interrelacionadas, que participan en la produc-
cién de bienes y servicios (Gereffi, 2003). Estas
cadenas tienen diversos eslabones a los que
Hirschman (1958) denomina “encadenamien-
tos”. Al abastecimiento de la produccién de un
sector al sector analizado se le denomina “en-
cadenamientos hacia atras” y a la provisiéon de
bienes y servicios a otros sectores se le deno-
mina “encadenamientos hacia adelante”. Estos
encadenamientos son relevantes debido a que
su existencia posibilita que una inversion se
realice o no. Cuando se rompe alguno de estos
encademanientos, la inversién deja de ser ren-
table, debido a que no se puede generar mayor
valor agregado, a medida que se avanza en la
cadena.

El enfoque de CGM amplia la definicién sefa-
lada, indicando que las cadenas son redes de
creacion de valor funcionalmente integradas,
por una secuencia de actividades de produc-
cién, comercio y provision de servicios, que van
desde la extraccion de materia prima hacia el
consumo o uso de un producto final especifico
(Pelupessy, sf). La forma como operan las ca-
denas se ve afectada por su ubicacién geogra-
fica, el contexto institucional y socio-politico,
la fuerza motriz de la cadena y la estructura de

insumo-producto de creacion de valor de cada
segmento. Es a este ultimo elemento al que el
presente estudio le da especial relevancia, ha-
ciendo énfasis en los flujos fisicos y monetarios
de la primera parte de la cadena del sector fo-
restal, desde el momento de la extraccién en el
bosque hasta el punto de venta en la primera
etapa de transformacién manufacturera. Los
eslabones del analisis se identifican la Figura 1,
en la que se aprecia la separacién de la cade-
na controlada y no controlada, lo cual permite
visualizar los diferentes efectos en la creacion
de valor.

Para distinguir el concepto de tala controlada y
no controlada resulta relevante explicar los tér-
minos legal, legalizado y clandestino ilegal.® Se-
gun Del Gatto (2003), en la cadena productiva
forestal frecuentemente puede haber una mez-
cla de estos elementos, independientemente de
los actores involucrados. Ello se debe a que no
hay limites precisos, ya que muchas veces los
agentes se mueven entre lo legal, lo legalizado
y lo clandestino con mucha facilidad. En todo
caso, para los efectos del presente estudio se
hizo una distincion basada en el siguiente cri-
terio: todo aquello que lleva un registro legal
es controlado. Cabe sefialar que se sabe de
la existencia de una fraccién de lo controlado,
que se relaciona con maniobras de corrupcion
y sub-registros (tala legalizada); sin embargo, es
muy dificil hacer la distinciéon por las limitacio-
nes de informacion.

2 Existe mucha literatura sobre las CGM, que a su vez surge de la teoria de las cadenas productivas y de valor. Para conocer los
antecedentes, estudiar la evolucién y conocer el uso actual del concepto, véase: Gereffi, 2003 y Hirschman, 1958. Para el tema

especifico de CGM, véase Pelupessy, sf.

8 Se considera tala legal como todas aquellas operaciones forestales realizadas siguiendo criterios de manejo forestal y bajo control,
de acuerdo con leyes vigentes y con regulares permisos de aprovechamiento. La produccion legalizada se entiende por aquella
que desde el punto de vista juridico, es “legal”, pero que en realidad ha sido producida fraudulentamente, sin respetar lo autori-
zado. La produccion clandestina o ilegal es aquella desarrollada en forma completamente abusiva y escapa a los controles del
Estado. Véase Del Gatto (2003) para una explicacion detallada de estos conceptos.
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

] Esquema de los elementos estudiados dentro
Figura 1
de la cadena forestal

Bosque
controlado
——1
Extraccion Extraccion
rasa selectiva
- Troza [ Troza
— Lefa B Lefna
—  Otros — Otros
— Residuos | Residuos

Al movimiento de bienes y servicios dentro de la
economia y entre la economia y el ambiente se le
denomina "flujos" . Estos flujos se identifican por
medio de la utilizacion de dos conceptos intima-
mente relacionados. El primero es el de balance
entre oferta y demanda, que define la interaccion
en los mercados, sean éstos controlados o no. Al-
canzan una posicion de equilibrio enla que todo lo
que se produce se vende y todo lo que se deman-
da se puede adquirir. Basados en este concepto
se pueden construir cuadros de oferta y utiliza-
cién (demanda), que brindan informacién sobre
qué actividades econdémicas requieren insumos

Bosque no
controlado
1
|| 1
Extraccién Extraccion
rasa selectiva
— Troza — Troza
| Lena B Lefa
= Otros — Otros
Residuos -1 Residuos

Fuente: Elaboracién propia.

del bosque, qué productos del bosque se utilizan
y en qué cantidades, los valores agregados de
cada actividad y, en general, los flujos del sector.*
Estos cuadros hacen posible tener registros tan-
to en unidades fisicas como monetarias, y logran
tres aportes fundamentales: a) balancear los da-
tos y ajustar las estimaciones, dando mayor con-
sistencia y validez a los resultados obtenidos, b)
establecer los agentes y los usos de productos
maderables provenientes del bosque, y c) iden-
tificar indicadores clave para medir algunos im-
pactos tanto fisicos como monetarios (Figura 2).

4 El cuadro de oferta y utilizacién es un cuadro empleado regularmente para la contabilidad nacional y ha sido ampliamente utili-
zado para los registros monetarios de la produccion, consumo, valor agregado y derivaciones del Producto Interno Bruto -PIB-
(Naciones Unidas, 1993). El uso de registros fisicos tiene su origen en la metodologia del Sistema de Contabilidad Ambiental y

Econdémico Integrado (SCAEI), véase United Nations (2003).
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

s[>l Aplicaciones de los cuadros de oferta y utilizacion

¢Qué agentes participan en la
cadena estudiada?

¢Qué productos
produce cada
agente de la cadena
estudiada y en qué
cantidad?

Cuadro de oferta para tala controlada y no
controlada (m®y en Q.)

Indicaciones monetarias:
-Extraccién

-Produccién local
-Importaciones
-Impuestos indirectos

Indicadores fisicos:
- Extraccién

- Produccién local
- Importaciones

- Residuos

El segundo es el concepto de balance fisi-
co de materiales, que esta relacionado con
las leyes de la termodindmica. La primera ley
de la termodinamica establece que la ener-
gia no se crea ni se destruye, sino que sufre
Unicamente un proceso de transformacion®.
Este concepto define una interaccién en la que
existen extracciones del stock de bosque que in-
gresan al sistema econémico, desde donde se
puede transformar, acumular, consumir o bien
exportar. Al final, siempre existe un factor resi-
dual, en el que se toma en cuenta la segunda ley
de la termodindmica. Esta resalta la importancia
de la entropia (medida del desorden de un siste-
ma) que demuestra la imposibilidad de un 100%

B Esquema de la estructura de
Al e insumo-producto del sector forestal

Insumo

Extraccion de productos del
bosque procedente del muni-
cipio estudiado

Economia

Economia interna
del municipio

¢Quiénes consumen la
produccion de la cadena
estudiada?

¢Qué productos
consume cada
agente de la cadena
estudiada y en qué
cantidad?

Cuadro de utilizacion para tala controlada y no
contralada (m®y en Q.)

Indicadores fisicos:

- Consumo intermedio
- Consumo final

- Exportaciones

Indicadores monetarios:
-Consumo intermedio
-Consumo final
-Exportaciones
-Impuestos directos
-Valor agregado

Fuente: Elaboracién propia.

de eficiencia en el uso de los materiales, lo que
implica que siempre hay material residual que no
puede ser reciclado y que regresa al ambiente.
Estos dos elementos interactuan definiendo la
estructura de insumo producto, tal como se apre-
cia en la Figura 3, en la que se hace un esquema
de los flujos fisicos y monetarios en balances co-
herentes dentro de dos procesos de la cadena
forestal: la extraccién primaria y la produccion en
los primeros eslabones de la cadena. Estos res-
ponden a una primera etapa de transformacion,
cuyas variables son incorporadas en el modelo
de analisis planteado. El Recuadro 1 resume el
proceso para estimar flujos y stocks.

Producto

Exportaciones de productos del
bosque procedentes del municipio
estudiado

Acumulacion de
materiales

Importaciones de productos
del bosque procedente de
otros municipios

Reciclaje y
reutilizacion

Residuos dejados en el bosque y
residuos producto de la
transformacion y consumo

Fuente: Elaboracién propia, con base en Eurostat, 2001.

Para mas detalles sobre la relaciéon entre economia, las leyes de la fisica y la entropia, véase Georgescu-Roegen, 1972.
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

En general, las variables estudiadas fueron cua-
tro: a) los flujos monetarios de la cadena con-
trolada y no controlada, b) las pérdidas econ6-
micas netas, c) las diferencias en los precios,
y d) los efectos de la tala no controlada en las
finanzas publicas. La mayor parte de las esti-
maciones se realizaron con base en tres fuentes
principales. La primera es un estudio de la dina-
mica forestal que genera datos de cobertura de
tierra y pérdidas de cobertura forestal a lo largo
del tiempo en el ambito municipal, basado en
el estudio de cambio de cobertura del Instituto
Ncacional de Bosques, la Uinversidad del Valle
de Guatemala y el Consejo Nacional de Areas
protegidas (UVG, Inab, y CONAP, 2006. La se-
gunda es el conjunto de registros administrati-
vos de las autoridades que legislan el ambito fo-
restal en los municipios estudiados y en donde
el Instituto Nacional de Bosques (Inab) juega un
papel fundamental aportando datos en series
de tiempo razonablemente confiables. Debido
a que los datos se obtuvieron tanto en medidas
de superficie como volumétricas, se establecie-
ron estructuras de conversién que permitieran
homogeneizar dimensionales. Esto se realiz
basandose en estimaciones de volumenes y
modelos de crecimiento del bosque de Ugalde,
(1997 y Hughell, 1990), las cuales se volvieron
a comparar con los registros internos de Inab
(Inab, 2008), para verificar inconsistencias. Ade-
mas, se contrastaron las estimaciones y estruc-
turas porcentuales con los datos de la Cuenta
Integrada del Bosque (CIB) del Sistema de Con-
tabilidad Ambiental y Econémica Integrado de
Guatemala (Banguat y URL, IARNA, 2008).

La tercera fuente de informacion es parte de una
serie de estudios complementarios, en los que
por medio de entrevistas, encuestas y sondeos

de campo, se obtuvieron datos adicionales para
complementar la informacion. Para el caso de
San Juan Sactepéquez, por ejemplo, se recaba-
ron datos primarios de las industrias de carpin-
teria y tapiceria que, para Tecpan Guatemala, no
tenian relevancia, debido a que no forman parte
sustancial de la cadena en este municipio. En
ambos municipios se hicieron encuestas para
establecer el consumo de lefia, lo cual permite
tener una buena aproximacién al consumo total
de lefia en los hogares y otros sectores como
restaurantes y panaderias.®

A partir de la investigacion de los flujos en tér-
minos fisicos, se estimaron los valores totales
utilizando la unidad funcional del metro cubico,
y se elaboré un cuadro de flujos que incluye los
datos mas relevantes a nivel agregado de la
economia forestal. la identificacion de precios
y valores de consumo intermedio fueron esta-
blecidos mediante el analisis de los costos de
extraccién y produccién que se realizé en un
estudio previo acerca del tema en ambos muni-
cipios.” En este caso, s6lo se consolida la infor-
macion para interpretarla en el contexto de los
impactos econdmicos de la tala no controlada.
La pérdida neta es equivalente al valor agregado
del uso alternativo de la tierra que se perdio por
la reduccidén de cobertura forestal, menos el va-
lor de los ingresos que se dejan de percibir por
la pérdida del bosque. El Recuadro 1 resume
el procedimiento para la compilacién de la in-
formacién y su posterior sistematizacién en los
cuadros de oferta y utilizacion y en el esquema
general del balance de materiales.® Cabe men-
cionar que todo el estudio se realizé con datos
y proyecciones para el afio 2005.

6 Varios estudios fueron realizados por el IARNA/URL durante el 2007 y 2008: que complementan y aportan a la informacién del pre-
sente documento. Rastreando la cadena de la tala no controlada en Guatemala: El caso de Tecpan Guatemala Chimaltenango y San
Juan Sacatepéquez en, Guatemala; Descripcion de la actividad productiva forestal, en Tecpan Guatemala, Chimaltenango; Descrip-
cion de la actividad productiva forestal, San Juan Sacatepéquez, Guatemala; en Mercado de la lefia: estudios de caso en Tecpan
Guatemala, Chimaltenango y San Juan Sacatepéquez, Guatemala; Marco de referencia para el estudio de la tala ilicita y Metodologia

de costos de plantaciones y madera en pie.

7 Véase: Metodologia de costos de plantaciones y madera en pie. Parte de los documentos de la serie mencionada anteriormente.
8 El Anexo 1 presenta un mayor detalle sobre el procedimiento de calculo y especifica las derivaciones matematicas para cada una de

las estimaciones dentro de los cuadros de oferta y utilizacion.
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

SEEL [N B Proceso para estimar flujos y stocks

1. Estimacion de la tala controlada (volimenes de extraccion) por medio de corta

e Se recogieron datos de tala rasa y tala selectiva. La tala rasa explica el cambio de cobertura, mientras
que la selectiva, la degradacion del bosque.

e Los datos del Inab provienen de las estadisticas de aprovechamientos forestales para el area de
estudio. Los datos de la municipalidad fueron obtenidos en la Oficina Forestal Municipal (OFM). Los
datos de 4reas protegidas provienen del Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP).

2. Estimacion de pérdidas brutas de cobertura y stocks totales

e Se hizo una conversion de area a volumen. El factor de conversion se estimé con base en un prome-
dio de los rendimientos reales provistos por las estadisticas de aprovechamientos del Inab. Se uso la
pérdida de cobertura total y no la pérdida neta.

e Los datos de regeneracion provienen de datos del estudio de dinamica forestal de Inab, UVG y
CONAP, 2006.

3. Estimacion de consumo total de lefa

e El consumo per capita se estimé con base en encuestas realizadas a hogares de San Juan Saca-
tepéquez y Tecpan Guatemala y la poblacion, con base en estimaciones del Instituto Nacional de
Estadistica (INE).

4. Estimacion de demanda de carpinteria y tapiceria en San Juan Sacatepéquez.

5. Estudio de aserraderos para Tecpan Guatemala. Entrevistas a aserraderos y diagnostico especifico
de aserraderos en Chimaltenango (Xocop, E, 2006).

6. Estimacion de productos del bosque por método de corta y segun status de control

e La demanda de madera de tiro y su procedencia licita o ilicita se obtuvo a partir de entrevistas a pro-
pietarios y/o trabajadores de las carpinterias y tapicerias. El supuesto utilizado es que la troza es el
Unico, producto transado por tereceros que va al mercado local y externo. Ademas, la lefia, el carbén
y los residuos son vendidos directamente al mercado local.

e La estructura de productos se estimé con base en los reportes de rendimientos de los aprovecha-
mientos de tala rasa del Inab. Se utilizé la misma estructura para determinar la madera en troza, que
se obtiene de la tala selectiva no controlada, aunque posiblemente los rendimientos cambian.

7. Estimacioén de importaciones y exportaciones

e La exportacion controlada de troza se obtiene de notas de envio de los aserraderos (estructura por-
centual).

e La exportacion o importacién se refiere a lo que sale o entra del municipio y no toma en cuenta el
comercio internacional.

8. Estimacioén del consumo intermedio de los agentes que transan y transforman la troza

e El transportista vende la troza directamente al aserradero.

e El intermediario vende la troza a transportistas o al aserradero.

9. Estimacién del comsumo final de los productos del bosque, excepto troza, en el mercado local.

Fuente: Elaboracion propia.
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3 | Los estudios de caso

El estudio se realiz6 a escala municipal en dos
areas con ciertas caracteristicas muy particula-
res, ambos, parte del altiplano central de Gua-
temala.

3.1 Tecpan Guatemala

El municipio de Tecpan Guatemala (Mapa 1) se
ubica en la parte noroeste del departamento de
Chimaltenango. Cuenta con una extension terri-
torial de 247 km? y se encuentra a una altura de
2,286.14 msnm. El clima es frio, con temperatu-
ras entre 15°C a 20°C. Su principal zona de vida
es el Bosque humedo montano bajo, y su pre-
cipitacion promedio anual varia de 700 a 1,400
mm por afo. Dista 31 km de la cabecera depar-
tamental (Chimaltenango) y 85 km de la ciudad
de Guatemala.

Sus principales cultivos agricolas son los granos
basicos, hortalizas, plantas ornamentales, culti-
vos de café y frutales, en un area total de 7,416
ha. Su territorio cubierto de bosque se estima en
11,544 ha (MAGA, 2003).

Dentro de su territorio se encuentra el Parque
Regional Montafas de Tecpan y el Sitio Arqueo-
I6gico y Monumento Natural Iximché.

El municipio contaba con una poblacion de
59,859 habitantes para el afio 2001, de los cua-
les 29.7% habitaban areas urbanas, ocupando
una ciudad (la cabecera municipal), 26 aldeas,
33 caserios y 7 fincas. Del total de poblacion,

55,217 habitantes son indigenas y 4,642 no in-
digenas, siendo el idioma predominante el cak-
chiquel (INE, 2002).

Los indices de pobreza son sumamente eleva-
dos (pobreza y pobreza extrema de 71.24% y
29.19%, respectivamente) y el indice de Desa-
rrollo Humano es de 0.626 (PNUD, 2005).

La tasa neta de escolaridad primaria de su po-
blacién era de 87% para el afno 2004 y para el
ano 2005, el 22.5% de la poblacion era analfa-
beta (Mineduc, 2006).

La Poblacién Econémicamente Activa al afio
2002 era de 18,799 habitantes, de los cuales el
79% eran hombres y el 21% mujeres; de ésta,
el 75% se dedica a la agricultura, el 20% al co-
mercio y servicios y sélo un 5% a la industria
(INE, 2002).

En lo que a salud se refiere, las principales cau-
sas de mortalidad infantil reportados son las
neumonias, bronconeumonias y diarreas; y las
de morbilidad general son anemia y desnutri-
cién protéico caldrica (Sistema General de Sa-
lud, 2001, citado por SEGEPLAN, 2003b). Su
indicador de salud es de 0.719 (PNUD, 2006).

En cuanto a condiciones de vivienda, el 75 %
de hogares posee servicios de instalaciéon de
agua potable, un 92 % posee servicios sanita-
rios, el 26 % posee instalacién de drenaje y un
88 % cuenta con servicios de electricidad (INE,
2002).
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Los casos de Tecpan Guatemala, Chimaltenango y San Juan Sacatepéquez, Guatemala

- Ubicacion del area de estudio de Tecpan

‘ San Juan Sacatepéquez

El municipio de San Juan Sacatepéquez esta ubi-
cado en la parte noroeste del departamento de
Guatemala, a 31 km de la ciudad de Guatemala.
Se localiza en la latitud 14° 43’ 02” y en la longitud
- 90° 38’ 34” (Mapa 2). Su extensién territorial es
de 287 km?, y se encuentra a una altura de 2,184.5
msnm, por lo que generalmente su clima es frio.

El uso de la tierra se caracteriza por la presen-
cia de cultivos de ciclo anual en un area de 8,869
ha, realizados en su mayoria durante la estacion
lluviosa, produciendo maiz, frijol negro, café y
hortalizas. Los arbustos o matorrales representan
11,595 hectareas de su cobertura, mientras los
bosques naturales, 5,592 ha (MAGA, 2003).

Universidad Rafael Landivar (URL)
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Fuente: Elaboracion propia.

El municipio contaba con 152,583 habitantes
para 2001, distribuidos en una ciudad (la ca-
becera municipal), 13 aldeas, 40 caserios, 38
colonias y 15 fincas. De la poblacion, el 34.6%
es urbanay un 65.4% es rural. En total, 99,853
son indigenas y 52,730 no indigenas, siendo el
idioma predominante el cakchiquel.

El indice de pobreza es 40.9%, el de pobreza
extrema 9.5% vy su Indice de Desarrollo Huma-
no es de 0.716 (PNUD, 2005).

La tasa neta de escolaridad primaria era de 15%
para el afno 2004 y el 28.65% de la poblacién
era analfabeta (Mineduc, 2006).

En lo que a salud se refiere, las principales cau-
sas de mortalidad infantil reportadas son las



La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

Los casos de Tecpan Guatemala, Chimaltenango y San Juan Sacatepéquez, Guatemala

neumonias, bronconeumonias y la septicemia
no especificada, y las causas de morbilidad ge-
neral son las heridas por arma de fuego, el trau-
matismo craneo encefalico no especificado, las
neumonias y las bronconeumonias (Segeplan,
2003a).

En cuanto a condiciones de vivienda, el 47.8%
posee servicios de instalacién de agua potable,

20.2% posee instalacién de drenaje y un 63.8%
cuenta con servicios de electricidad.

La Poblacién Econdmicamente Activa, al afo
2002, era de 52,215 habitantes. De ésta, la prin-
cipal fuente de empleo era la industria textil, con
un 26%, le sigue la agricultura, con un 23%, un
18% se dedica al comercio y un 13% a la cons-
truccién (INE, 2002).

Ubicacion del area de estudio de San Juan Sacatepéquez

‘Raserva Forestal Alux

Fuente: Elaboracion propia.
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Caracteristicas de la actividad
3.3  forestal de ambos sitios de estudio

Tecpan Guatemala es un municipio cuya cadena
forestal termina con los aserraderos y la consi-
guiente exportacién de madera y troza fuera del
municipio hacia otras regiones. Por el contrario,
San Juan Sacatepéquez tiene una pujante in-
dustria de muebles, con una fuerte incidencia
en la cadena forestal local. El Recuadro 2 des-
cribe las particularidades del sector forestal para
cada municipio estudiado, y cabe resaltar que

San Juan Sacatepéquez ha tenido un mejor de-
sarrollo en cuanto a la transformacion del recur-
so forestal, generando la posibilidad de obtener
mayores valores agregados al tener carpinterias
y tapicerias. A pesar de esta diferenciacién, am-
bos municipios tienen un alto consumo de lefia
y presentan tasas de deforestacion y coberturas
muy similares. Cabe resaltar que el esfuerzo en
conservacién es mucho mayor en Tecpan Gua-
temala, en donde se ha incorporado al manejo
sostenible una mayor cantidad de hectareas, en
comparacioén con San Juan Sacatepéquez.

(=12 o2 Caracteristicas generales del sector forestal para cada municipio

Tecpan

a. Cobertura forestal: 13,486 hectareas que repre-
sentan el 54% del area del municipio.

b. La regeneracion del bosque se estimo en 454 ha 'y
la pérdida de bosque es equivalente a 1,324 ha para
un periodo de 10 afios (1991- 2001). Esto refleja una
pérdida neta de 81 ha por afo para el periodo de
analisis.

c. Las estadisticas del Inab indican que, para el pe-
riodo 1997-2005, se autorizé un total de 245 planes
de manejo, con un area de produccion de 1,363 ha.
El volumen autorizado alcanzé 148,753 m® lo cual
generd un compromiso de reforestacion de 613 ha.

d. Hay un total de 14 aserraderos que, para el afio
2005, reportaron 5,541.34 m® de productos procesa-
dos, de los que el 84% corresponde al género Pinus,
15% a Cupressus y 1% al género Alnus. Del total de
madera que se cosecha, sélo un 14% se destina a
los centros de procesamiento que operan en Tecpan
Guatemala y un 83% a los aserraderos ubicados en
el departamento de Chimaltenango.

e. Se estimé un consumo entre 110,992 a 140,992
mé/afio de lefia en los hogares y unos 1,524 m® de
lefia/afio y 678.62m?® de carbon/afio, utilizado por la
pequena industria de alimentos.

f. A través del Programa de Incentivos Forestales
(PINFOR), administrado por el Inab, se reportan 32
proyectos por medio de los cuales se han incorpora-
do 182 ha de reforestacion y 65.16 ha de proteccion
de bosques, durante el periodo 2000-2005.

g. Durante el periodo 2002-2004, el proyecto
PPDF/PARPA/MAGA incorpor6 19 proyectos con un
total de 2.401 ha como bosques de proteccion.

San Juan Sacatepéquez

a. Cobertura forestal: 15,458 ha, que representan el
57% del area del municipio.

b. La regeneracién natural del bosque se estima en
588 hay la pérdida de bosque es equivalente a 1,223
ha para un periodo de 10 afios (1991- 2001). Esto
refleja una pérdida neta de 60 ha por afio para el
periodo de andlisis.

c. Dentro de los limites de San Juan Sacatepéquez
se localiza una seccion del Cerro Alux, area declara-
da como reserva de manantiales por su importancia
para el abastecimiento de agua a la ciudad de Gua-
temala.

d. Las estadisticas del Inab indican que en el periodo
1997-2005 se autorizé un total de 235 planes de ma-
nejo con un area de produccion de 4,982 ha. El total
de volumen autorizado alcanzé 111,899 m3, gene-
rando un compromiso de reforestacion de 480.9 ha.

e. En San Juan Sacatepéquez operan dos aserra-
deros que consumen un 5% de la madera que se
cosecha en el municipio, el resto (95%) se destina
hacia otras regiones.

f. Se presume que operan entre 200 a 300 tapicerias
y carpinterias que podrian demandar entre 8,407 m?
a 12,611 m? por afio. Se estima que en el munici-
pio se consumen entre 147,525 a 184,542 m?/afo
de lefia en los hogares y unos 220 m? en la pequefia
industria de alimentos.

g. En el programa de Incentivos Forestales (Pinfor),
administrado por el Inab, se reportan tres proyectos
para el periodo 2000-2005, por medio de los cuales
se han incorporado 61.96 ha de reforestacion, y un
proyecto de 690.80 ha de bosques de proteccion.

Fuente: Elaboracién propia con base en UVG, Inab y CONAP, 2006; estadisticas del Inab, base de

datos del Pinfor y PPAFD/PARPA/MAGA.
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4 ' Resultados

La contribucion de la tala no contro-

4.1  lada a la pérdida de tierra forestal

Segun las estimaciones que se muestran en
el Cuadro 1, la tala no controlada incide en el
68.51% del total de las pérdidas de tierra fores-
tal en Tecpan Guatemala y en el 5.31% de las
pérdidas en el municipio de San Juan Sacate-
péquez. Las diferencias pueden deberse a que
la cobertura relativa de San Juan Sacatepéquez
es mucho menor dado a que ha sufrido proce-
sos de urbanizacion mucho mas acelerados,
por su cercania a la ciudad capital. La evidencia
se observa en el Cuadro 2. A pesar de ello, las
pérdidas per cdpita son muy similares y ambas
tienen una tendencia decreciente, sefial inequi-
voca de un uso no sostenible del recurso.® Las
tasas de regeneracion para Tecpan son meno-
res del 30% del total de las pérdidas, mientras
que para San Juan son casi la mitad. En cual-
quier caso, es indudable que la tasa general y la
deforestacién son mayores en Tecpan, a pesar
de tener similares coberturas.

La tala no controlada explica el 68.51% de la
pérdida de tierra forestal, mientras que en San
Juan Sacatepéquez, la tala no controlada sélo
representa el 5.39% (Cuadro 1). Esta diferencia
se debe principalmente a que en San Juan Sa-
catepéquez, un solo productor (Finca San José
Ocafa) realiza las mayores extracciones en
tala rasa y sobre éste existen mayores contro-
les formales. Esto contrasta con la situacion de
Tecpan Guatemala, en donde existe una mayor
cantidad de propietarios y usufructuarios del
bosque, lo cual incide en una menor eficiencia
en los controles formales. En cualquier caso,
para ambos municipios las reducciones efecti-
vas del stock de tierra forestal son relativamente
bajas (0.67% en el peor de los casos), lo cual
hace pensar que existen posibilidades reales de
fomentar un uso mas sostenible del recurso, so-
bre todo si se compara con las tasas promedio
nacionales que son mayores al 1.5%.

o121 (s )s "l Pérdidas de tierra forestal (2005)

Tecpan Guatemala

San Juan Sacatepéquez

Descripcion Ha m? ha m?
Stock al inicio del periodo 13,486 2,446,853 15,459 2,724,411
Pérdida de cobertura total (a) 132 23,950 122 21,554
Pérdida de cobertura controlada (b) 42 9,530 166 20,392
Pérdida de cobertura no controlada (a-b) 90 16,408 7 1,162
Regeneracion 42 7,620 59 10,377
Stock al final del periodo 13,396 2,430,523 15,395 2,713,233
Stock al inicio del periodo (%) 100.00% - 100.00% -
Pérdida de cobertura total (a) 0.98% 100.00% 0.79% 100.00%
Pérdida de cobertura controlada (b) 0.31% 31.49% 0.75% 94.61%
Pérdida de cobertura no controlada (a-b) 0.67% 68.51% 0.04% 5.39%
Regeneracion 0.31% - 0.38% -
Stock al final del periodo (%) 99.33% - 99.59% -
Indicadores per capita (stock al inicio) 0.244 44.313 0.155 27.284
Indicadores per cépita (stock al final) 0.237 42.944 0.150 26.510

Fuente: Elaboracién propia.

9 Este indice en particular, constituye un buen indicador de sostenibilidad si se asocia a una definicion muy aceptada en el ambito
economico que sefiala que una gestion sostenible de los recursos depende de que el ingreso per céapita se mantenga constante

a través del tiempo (Pezzey, 1992).
menos se mantenga constante a través del tiempo.

En ese sentido, el escenario deseable es que el stock per capita vaya en aumento, o por lo
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

La deforestacion y sus causas se pueden anali-
zar desde dos perspectivas distintas. La prime-
ra es la deforestacion con cambio de uso del
suelo, que esta asociada con el agotamiento
del recurso con poca o ninguna posibilidad de
recuperarse. Regularmente, también se rela-
ciona con la llamada tala rasa sin replante. Las
pérdidas por cambios de uso del suelo son fre-
cuentemente sefialadas como las causantes del
agotamiento del bosque.°

Tal como se aprecia en el Cuadro 2, existe un
aumento de la tierra agricola y una reduccion
en la tierra forestal tanto en Tecpan, como en
San Juan Sacatepéquez. Cabe mencionar que
este incremento es mucho mas significativo en
Tecpan Guatemala, con tasas de cambio de
mas del 1.5% de tierra agricola, en relacion con
las de San Juan Sacatepéquez, que tiene tasas
del 1%. Esto puede explicarse ante el aumento
sustancial de las areas de infraestructura en San
Juan Sacatepéquez, comparado con un cambio
muy incipiente en Tecpan Guatemala, que es un
area muy rural.

Cuadro 2 Cambio de uso de la tierra en Tecpan
CE S Guatemala y San Juan Sacatepéquez (1991-2001)

Ti 1991
ipo de cobertura ha %

Tecpan Guatemala

Bosque 14,357
Cuerpos de agua 13
Agricultura 6,115
Arbustos y matorrales 5,875
Infraestructura 146
Total 26,506
San Juan Sacatepéquez

Bosque 16,682
Cuerpos de agua 16
Agricultura 8,279
Arbustos y matorrales 1,724
Infraestructura 1,446
Total 28,146

54.2%
0.1%
23.1%
22.2%
0.6%
100.0%

59.3%
0.1%
29.4%
6.1%
5.1%
100.0%

1996 2001

ha % ha %
13,922 52.5% 13,486 50.9%
13 0.1% 13 0.1%
6,543 24.7% 7,001 26.4%
5,861 22.1% 5,813 21.9%
168 0.6% 193 0.7%
26,506 100.0% 26,506 100.0%
16,070 571% 15,459 54.9%
16 0.1% 16 0.1%
8,569 30.4% 8,870 31.5%
1,763 6.3% 1,736 6.2%
1,728 6.1% 2,065 7.3%
28,146 100.0% 28,146 100.0%

Fuente: Elaboracion propia con base en Inab, UVG y CONAP, 2006 y MAGA, 2003

La segunda perspectiva de analisis se refiere a
la disminucion del volumen de madera en pie
que, en el caso de tener tasas de regenera-
cion menores que las de pérdida, implica que
se agudicen los procesos de degradacién, re-
duciendo las probabilidades de recuperacion y
uso sostenible del bosque. Esta situacion esta
asociada con la tala selectiva que regularmente
es mas dificil de controlar, a lo que se suman
las ambigliedades en la ley que no permiten un
marco de gestion eficaz. La evidencia de ello
se muestra en las Figuras 4 y 5. En ambas se

esquematiza el balance de materiales de los
dos primeros grupos de eslabones de la cade-
na forestal para cada municipio. El balance de
materiales provee un método para evaluar los
flujos del recurso al tomar en cuenta la mate-
ria dentro de un sistema al inicio de un periodo
(stock inicial), y midiendo la materia que entra 'y
sale durante ese periodo.

Hay tres elementos sobresalientes de la infor-
macion que provee el balance de materiales con
respecto al estudio de caso. El primero, es que

0 Véase Loening y Markussen, 2003: Arjona, 2003 Dourojeani,1999.
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la tala no controlada excede sustancialmente a
la controlada. En Tecpan Guatemala y en San
Juan Sacatepéquez, mas del 85% del uso del
bosque corresponde a acciones no controladas,
regularmente asociadas al consumo de lefia, la
cual representa mas del 80% del uso secunda-
rio del bosque en ambos municipios. El resto de
la tala no controlada se puede atribuir a la in-
dustria transformadora de Tecpan Guatemala y
San Juan Sacatepéquez, en donde, a pesar de
que registran porcentajes bajos del total de las
extracciones no controladas (10.77% y 4.65%,
respectivamente) la madera en pie no controla-
da, transformada en la industria, corresponde a
mas de la mitad del total de produccién. Este
dato es preocupante debido a que muchos de
los esfuerzos actuales de fiscalizacién estan
orientados hacia la industria transformadora.

El segundo, es que la regeneracion del bosque
es insuficiente para amortiguar la pérdida de la
madera en pie. Tal como se aprecia en la Figura
4, la regeneracion representa alrededor de 7,620
m? para San Juan Sacatepéquez y 10,377m?para
Tecpan Guatemala, mientras que las extraccio-
nes representan 141,585 m?® para Tecpan Guate-

La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

malay 174,029 m? para San Juan Sacatepéquez.
Esto implica que el rendimiento del bosque sera
decreciente si no se altera la tendencia actual.
A pesar de ello, en términos relativos, las tasas
de deforestacion son menores al 1% del stock
existente, siendo mucho menor que el promedio
nacional, que excede el 2%.

El tercer elemento de analisis es que, si bien es
cierto que existe una pérdida de cobertura fo-
restal no sostenible, la incidencia negativa mas
grande en el bosque de ambos municipios re-
sulta ser la tala selectiva. Ademas, es importante
sefalar que la tala selectiva no controlada alcan-
za el 89.99% de las extracciones para Tecpan
Guatemala y el 87.70% para San Juan Sacate-
péquez, siendo para ambos casos producto del
alto consumo de lefia como energético. La Figu-
ra 5 muestra que el consumo de lefia, producto
de la tala no controlada para Tecpan Guatemala
y San Juan Sacatepéquez, representa el 75% y
78% del total de las extracciones no controla-
das. La pérdida por tala selectiva inhibe el creci-
miento adecuado de los bosques, por lo que el
valor monetario o el potencial de generar riqueza
se ve reducido con el paso del tiempo.
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:
Los casos de Tecpan Guatemala, Chimaltenango y San Juan Sacatepéquez, Guatemala

Esquema de balance de materiales del recurso bosque en Tecpan

Guatemala y San Juan Sacatepéquez para el ano 2005 (m?3).

Tecpan Guatemala

Tala controlada _ Stock inicial Tala controlada _
2,446,853
Troza
7,805
Extraccion
rasa Balance de materiales
9,530 141,584
No controlada 127,410 ;‘;‘;ﬁ
s
Controlada 14,174
Otros
Extraccion 208
selectiva
4,644
Regeneracion
7,620
Residuos

:
2,312,889
San Juan Sacatepéquez

Insumos del bosque Produccién primaria

Tala controlada _ Stock inicial Tala controlada _
2,724,411

Troza
9,979
Extraccién
rasa Balance de materiales
20,392 174,029
Lefia
No controlada 152,628 10,369
Controlada 21,401
Otros
Extraccion 463
relectiva
1,009

Regeneracion
10,377

Residuos

Stocl final 590
2,560,758

Fuente: Elaboracion propia.
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:
Los casos de Tecpan Guatemala, Chimaltenango y San Juan Sacatepéquez, Guatemala

Esquema de balance de materiales del recurso bosque en Tecpan

Guatemala y San Juan Sacatepéquez para el ano 2005 (porcentaje).

Insumos del bosque Produccién primaria

Tala controlada  Talano controlada Tala controlada | Talano controlada
Troza
5.51%
Extraccion
rasa Balance de materiales
6.73% 100%
Lefia
No controlada 89.99% 4.06%
Controlada 10.01%
Otros
Extraccion 0.19%
selectiva
3,28%
Residuos
0.25%

San Juan Sacatepéquez

Insumos del bosque

Talacontrolada  Talano controlada

Tala controlada

Troza
5.73%
Extraccion
rasa Balance de materiales
11.72% 100%
Lefia
No controlada 87.70% 5.96%
Controlada 21.30%
Otros
0y
Extraccién 0.27%
relectiva
0.58%
Residuos
0.34%

Fuente: Elaboracién propia.
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

Los impactos econémicos de la tala
4.2 ' no controlada

Los impactos econdémicos pueden evaluarse
desde tres aristas claramente diferenciadas. La
primera, asociada con los flujos monetarios y
valores agregados de cada agente de la cadena
y los diferenciales entre lo controlado y lo no
controlado. La segunda, relacionada con las
pérdidas netas producto del agotamiento del
recurso, que pueden cuantificarse en términos
fisicos y monetarios. Un tercer aspecto se refie-
re a los impactos en las finanzas publicas, que
se reflejan en la disminucidn de los ingresos fis-
cales y la consecuente reduccién de inversio-
nes en la gestion forestal.

4.2.1 Flujos monetarios y valores agregados

Los resultados del andlisis de este primer as-
pecto se presentan en los Cuadros 3 y 4. Los
Cuadros de Oferta y Utilizacion (COU), que se
elaboran en términos monetarios, muestran
los flujos monetarios de los diversos agentes
de la cadena que fueron analizados. Tal como
se aprecia en dichos cuadros, se hace eviden-
te que los flujos no controlados representan el
grueso de la oferta vinculada a la cadena fores-
tal, tanto de Tecpan Guatemala como de San
Juan Sacatepéquez.

Asimismo, se pueden resaltar cuatro rasgos re-
levantes. El primero es que mas del 60% de los
flujos monetarios en las economias vinculadas
al eslaboén de la cadena estudiada, para ambos
casos, es no controlado. Esto se debe posible-
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mente a que los valores agregados son mucho
mas altos en el sector no controlado. Por ejem-
plo, para Tecpan Guatemala, el valor agregado
de la tala rasa controlada es 44% del total de la
oferta, mientras que la tala rasa no controlada
ofrece valores agregados de 51.3%.

El segundo rasgo es que el mercado de la troza
tiene los mayores flujos de dinero. En el caso de
Tecpan Guatemala se ofertan Q 5.8 millones y
en San Juan Sacatepéquez Q 3.1 millones en el
sector controlado y Q 7 millones y Q 3.7 millo-
nes, respectivamente, en el no controlado.

Un tercer elemento distintivo de los datos gene-
rados es que la industria, en general, debe brin-
dar insumos al sector no controlado, equivalente
a casi cuatro veces el consumo intermedio del
sector controlado en Tecpan Guatemala y tres
veces para San Juan Sacatepéquez. Esto quie-
re decir que buena parte de los efectos multipli-
cadores de la industria forestal se ven revelados
en la cadena no controlada, lo cual tiene una
incidencia en el comportamiento de las propias
industrias que insumen el sector forestal, ya que
puede haber subfacturacion y otros elementos
propios de un sistema no regulado.

Finalmente, el cuarto rasgo relevante es que
se comercializa de forma generalizada en el
mercado no controlado, por lo que los precios
son determinados por este mercado y no por el
sector controlado. La ilegalidad ha absorbido la
mayor parte de los flujos de la lefay, por consi-
guiente, éstos inciden negativamente en el uso
del bosque.
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uadros de ofertay

La cadena de la tala no controlada en Guatemala:
Los casos de Tecpan Guatemala, Chimaltenango y San Juan Sacatepéquez, Guatemala

Tala controlada

Troza

Lefia

Madera aserrada

Lepa=

Aserrin

Otros productos

Otros productos no forestales
Total tala controlada

Tala no controlada

Troza

Lefa

Madera aserrada

Madera de tiro

Lepa

Aserrin

Carbén

Otros productos del bosque
Otros productos no forestales
Total tala no controlada
Oferta total

1,035,095
97,313

36,690

1,169,098

2,227,700
209,435

78,962
2,516,098
3,685,195

504,456
47,426

17,881

569,762

1,533,052
3,153,796

511,568
5,198,416
5,768,178

1,320,394

1,320,394

3,249,145

3,249,145
4,569,539

Cuadro de Utilizacion - Tecpan (Q corrientes a precios de comprador

?Productos - Agentes?  [Talarasa | Tala selectiva | Intermediario | Motosierrista |Assrradero | Industria [ Consumol. | Exportacion |Demanda | Oferta

Tala controlada

Troza

Lefa

Madera aserrada

Lepa

Aserrin

Carbén

Otros productos

Otros productos no forestales
Total tala no controlada
Tala no controlada

Troza

Lefa

Madera aserrada

Madera de tiro

Lepa

Aserrin

Carbén

Otros productos del bosque
Otros productos no forestales
Total tala no controlada
Utilizacion total

654,695
654,695

1,225,230
1,225,230
1,879,295

Cuadro de valor agregado - Tecpan

Valor agregado en Quetzales
Valor agregado controlada
Valor agregado no controlada
Valor agregado total

Valor agregado como porcen-
taje de la oferta

Valor agregado controlada
Valor agregado no controlada

Valor agregado total

514,403
1,290,867
1,805,270

44.0%
51.3%
49.0%

269,276
269,276

2,350,588
2,350,588
2,646,864

237,486
2,847,828
3,121,314

48.0%
54.8%
54.1%

912,761

132,039
1,044,800

1,619,296
282,534

1,801,830
2,846,630

275,594
1,447,314
1,722,909

20,9%
44,5%
37,7%

2,423,931

2,423,931
2,423,931

1,208,989
316,165

1,625,154
1,625,154

898,777
898,777

37.1%
37.1%

201,316
3,662,152
20,329
7,264

51,580

3,972,641

198,154
3,604,640
49,539
7,150

50,770
3,90,253
7,882,894

2,017,596

675,349
2,692,945

1,343,321
578,037

1,921,358
4,614,303

1,569,964
1,569,964

4,243,352
4,243,352
5,813,316

56,408
4,101,611
56,368
8,136

24,208

4,246,730

617,943
1,454,359
21,390
2,093,692
6,340,422

2,370,188
112,500

2,482,688

1,265,625
1,265,625
3,748,313

331,174

126,000
94,680

551,855

2,943,442
3,604,640
969,572
49,539
7,150
1,265,625
679,910
9,459,878
10,011,733

5,230,133
346,055
3,662,152
50,329
7,264
112,500
106,150
1,569,964
11,084,548

7,009,896
3,561,386
3,604,640
2,423,931
49,539
7,150
1,265,625
641,300
4,243,352
22,806,819
33,891,367

2,927,392
2,938,291
5,865,683

627,616 5,857,749
41,527 387,582
439,458 4,101,611
6,039 56,368

872 8,136
13,500 126,000
12,738 118,888
188,396 1,758,360
1,330,146 12,414,694
- 7,009,896
- 3,561,386
- 3,604,640
- 2,423,931

- 49,539

- 7,150

- 1,265,625
- 641,300
500,202 4,752,555
509,202 23,316,021
1,893,348 35,730,715

5,857,749
387,582
4,101,611
56,368
8,136
126,000
118,888
1,758,360
12,414,694

7,009,896
3,561,386
3,604,640
2,423,931
49,539
7,150
1,265,625
641,300
4,752,555
23,316,021
35,783,715

Fuente: Elaboracién propia.
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La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

Los casos de Tecpan Guatemala, Chimaltenango y San Juan Sacatepéquez, Guatemala

Tala controlada

Troza

Lefia

Madera aserrada

Lepa

Aserrin

Otros productos

Otros productos no forestales
Total tala controlada

Tala no controlada

Troza

Lefa

Madera aserrada

Madera de tiro

Lepa

Aserrin

Otros productos del bosque
Otros productos no forestales
Total tala no controlada
Oferta total

1,858,918
265,573

99,199

2,229,690

132,439
18,921

7,067
158,428
2,382,117

92,175
13,145

4,910

110,230

1,848,340
4,596,930

877,846
7,323,115
7,433,345

803,817

803,817

1,768,131
1,768,131
2,571,948

Cuadro de Utilizacion - Tecpan (Q corrientes a precios de comprador

Tala controlada

Troza

Lefa

Madera aserrada

Lepa

Aserrin

Otros productos

Otros productos no forestales
Total tala no controlada

Tala no controlada

Troza

Lefia

Madera aserrada

Madera de tiro

Lepa

Aserrin

Otros productos del bosque
Otros productos no forestales
Total tala no controlada

Utilizacion total

1,245,266
1,245,266

77,147
77,147
1,322,414

Cuadro de valor agregado - Tecpan

Valor agregado en Quetzales

Valor agregado controlada
Valor agregado no controlada
Valor agregado total

Valor agregado como
porcentaje de la oferta

Valor agregado controlada
Valor agregado no controlada

Valor agregado total

978,423
81,280
1,059,704

44.0%
51.3%
44.5%

52,910
4,011,794
4,064,704

48.0%
54.8%
54.7%

453,958

80,382
534,340

960,695

153,751
1,114,446
1,648,786

269,477
653,685
923,162

33.5%
37.0%
35.9%

1,291,654

1,291,654
1,291,654

641,652

168,477
810,129
810,129

481,526
481,526

37.3%
37.3%

153,472
2,809,286
38,368
5,173
39,567

3,045,866

185,035
2,47,801
33,759
4,552
38,814
2,679,960
5,725,654

842,223

517,797
1,360,020

712,947

369,168
1,109,115
2,469,135

3,444,343

3,444,343

11,531,062

11,631,062
14,975,406

1,242,335

1,722,172
2,964,507

876,480

5,013,505
5,889,985
8,854,492

479,837
5,641,007
6,120,914

13.9%
48.9%
40.9%

3,234,746
3,234,746

8,143,187
8,143,187

11,377,952

79,426
5,003,901
42,972
5,794
72,246

5,210,339

828,477

249,105

122,669

1,200,250
6,410,589

2,754,909
432,189
5,582,354
38,368
5,173
3,588,019
3,234,764
15,635,777

3,748,911
4,750,885
4,471,801
1,291,654
33,759
4,552
12,450,790
8,143,187
32,895,538
48,531,316

404,627

3,946,336

4,350,962

3,922,408
2,471,801
166,070
33,759
4,552
12,328,121
18,926,711
23,277,637

330,589 3,085,499
51,863 484,052
669,882 6,252,236
4,604 42,972

621 5,749
430,562 4,018,582
388,172 3,622,936
1,876,293 17,512,071
- 3,748,911

- 4,750,885
- 2,471,801

- 1,291,654
- 33,759

- 4,552

- 12,450,790
977,182 9,120,370
977,182 33,872,721
2,853,476 51,384,792

3,085,499
484,052
6,252,236
42,972
5,794
4,018,582
3,622,936
17,512,071

3,748,911
4,750,885
2,471,801
1,291,654
33,759
4,562
12,450,790
9,120,370
33,872,721
51,384,792

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Las pérdidas netas

Las pérdidas en términos fisicos se muestran en
la Figura 6, donde se aprecia el cambio de uso
del bosque en Tecpan Guatemala y San Juan
Sacatepéquez para el afo de estudio, con base
en la proyeccion lineal de los datos de cambio
de uso del suelo del Cuadro 2. Asumiendo un
valor de madera en pie promedio, estas pérdi-
das equivalen a 23.6 y 32.3 millones de quet-
zales para Tecpan Guatemala y San Juan Sa-

La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

catepéquez, respectivamente. Buena parte del
cambio de uso del suelo se debe a actividades
agricolas en Tecpan Guatemala, y esta dividi-
do entre urbanizacién y agricultura en San Juan
Sacatepéquez. La estimacion de pérdidas eco-
noémicas debe realizarse en términos netos en
relacién con el potencial que se deja de percibir
por concepto de mantener el bosque y el nuevo
uso que se da a la tierra (costo de oportunidad).
Los resultados de este ejercicio se aprecian en
la Figura 7.

Pérdidas y ganancias en el uso de la tierra en

JEEUME Tecpan Guatemala y San Juan Sacatepéquez (2005)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los casos de Tecpan Guatemala, Chimaltenango y San Juan Sacatepéquez, Guatemala

Tal como se muestra en la Figura 7, los rendi-
mientos son mucho mayores para otros culti-
vos alternativos en relacion al uso sostenible del
bosque, lo cual incide en que los agentes eco-
noémicos opten por usos mas rentables de la tie-
rra. Derivado de estas estimaciones, y tomando
el maiz como la siguiente alternativa al bosque,
se estima que el potencial de ingresos de esta
alternativa en valor presente en un explotacion
de 12 afos, a tasas entre 10% y 20%, es de 60
a 45 millones de quetzales. Del mismo modo,

al estimar una explotacion forestal sostenible,
en la cual la regeneracion permita sustituciones
del bosque cortado, se estima que el ingreso
potencial de una explotacion de 12 afos en
valor presente no podra exceder los 7 millones
de quetzales. En general, esto muestra que no
existen pérdidas netas en términos financieros y
las mismas se traducen mas a términos fisicos
y elementos que no son tan facilmente cuantifi-
cables, como los servicios que brinda el bosque
en términos de condiciones ambientales.

Comparativo de rendimientos de alternativas de

uso de la tierra (2005)
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3 Efectos en las finanzas publicas

Para estimar las pérdidas para las finanzas pu-
blicas es clave analizar dos aspectos. El prime-
ro esta relacionado con las pérdidas fiscales o
pérdida de ingresos por impuestos u otros ins-
trumentos impositivos que se dejan de percibir
por la tala no controlada. En el caso particular

La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

de la lefia, se hace una diferenciacién mas pre-
cisa entre la tala no controlada sujeta a tasas
impositivas y aquella que no lo est4, la cual es
producto de autoconsumos en los hogares que,
aunque fueran controlados, no estarian sujetos
a impuestos especificos. De esta diferencia-
cién se derivan los datos que se presentan en
el Cuadro 5.

Valor de ingresos no percibidos por la tala no

SCECICEMN controlada, afo 2005 (Q)
© Municipio VA
Tecpan
Troza 841,188
Lefa 269,106
Madera aserrada 432,557
Madera de tiro 290,872
Lepa 5,945
Serrin 858
Carbon 151,875
Otros productos del bosque 76,956
Total
San Juan Sacatepéquez
Troza 432,335
Lefa 449,869
Madera aserrada 296,616
Madera de tiro 154,999
Lepa 4,051
Serrin 546
Otros productos del bosque 1,494,095

Total

SR vmp [ TOTAL
42,059 - 883,247
13,455 182,992 465,553
21,628 32,165 486,350
14,544 67,954 373,370

297 2,265 8,507

43 453 1,354
7,594 - 159,469
3,848 23,838 104,642
2,482,491

180,140 - 612,475
187,446 234,365 871,680
123,590 17,064 437,270
64,583 112,155 331,736
1,688 1,202 6,941
228 240 1,014
622,539 107,494 2,224,129
4,485,244

Fuente: Elaboracién propia.

El segundo aspecto a analizar es la ineficiencia
en la inversidn del sector publico. Ello se debe a
que, tal como se ha hecho evidente por medio
del estudio, las inversiones que se realizan ac-
tualmente son ineficientes porque no cumplen
con el objetivo de reducir las tasas de pérdida
de los bosques en ambos municipios. No se
hizo estimacion alguna al respecto.

4.2.4 Otros efectos de la tala no
controlada

Cuatro aspectos se pueden sefialar que, aun-
que no se estudiaron de forma empirica, son
importantes para completar el analisis. El pri-
mero es el empleo que, segun datos de Sando-
val (2008), equivale a 1,116 puestos de trabajo
en Tecpan Guatemala y 1,193 puestos en San

Juan Sacatepéquez. Si se toma en cuenta que
la mayor parte del comercio no esta controlado
y muchas veces es ilegal, se puede inferir que la
mayor parte del empleo generado por el sector
ocupa puestos con escasa o nula proteccioén al
trabajador en cuanto a la aplicacién de las le-
yes laborales, tales como la obligatoriedad de
la inscripcién en el seguro social. Ademas, se
limitan las posibilidades de insercioén de los tra-
bajadores en otros mercados laborales, ya que
al estar en este mercado es poco probable que
puedan demostrar experiencia o recibir incenti-
VOs para capacitacion.

Un segundo aspecto es que todo este sistema
no controlado incide directamente en la gober-
nabilidad de la region, en donde muchas veces
son pocos los propietarios que asumen un po-

Universidad Rafael Landivar (URL) 25

Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA)



La cadena de la tala no controlada en Guatemala:

der con caracter de monopolio sobre el recurso
y controlan el mercado. Las autoridades pue-
den hacer muy poco ante tales circunstancias
y, en determinado momento, pueden llegar a fa-
vorecer la situacién. Esto lleva al tercer aspecto
de analisis de efectos adversos y es que el res-
quebrajamiento de la gobernabilidad incide en

26 Universidad Rafael Landivar (URL)

la sociedad, provocando conflictos e incidiendo
en una desaceleracién de los factores del de-
sarrollo. Finalmente, el cuarto aspecto es que
los efectos ecoldgicos tendran un impacto en la
sostenibilidad completa del sistema en un futu-
ro cercano, lo cual a su vez causa impactos en
los otros factores indicados.
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5 | Discusién y conclusién

La gestion sostenible del bosque considera la
viabilidad socioecondmica de la administra-
cién y utilizacion de los recursos forestales, la
preservacion de los ecosistemas a través del
tiempo, y la habilidad de los diversos actores
a participar en la formulacion e implementa-
cién de politicas y programas relacionados. En
este contexto, el uso sostenible del bosque es
valorado como una actividad permanente que
acepta la intervenciéon en el bosque para utili-
zar productos y servicios de una manera que: a)
ocurra dentro de los limites de la productividad
de los ecosistemas a través del tiempo, b) sea
econdmicamente viable para los actores involu-
crados en el manejo del recurso, c) los actores
impactados por estas actividades tengan una
oportunidad de participar en el disefio, imple-
mentacion y evaluacion de las politicas foresta-
les, asi como de compartir la distribucion de los
costos asociados y los beneficios, y d) las acti-
vidades forestales sean visualizadas dentro de
la economia nacional y dentro de una estructura
de desarrollo sostenible del pais.

Una vez identificado el problema, antes de pro-
poner alguna medida, se hace necesario iden-
tificar cuales son los retos a los que se enfrenta
cualquier propuesta futura. El manejo inade-
cuado de los bosques naturales en Guatema-
la y el limitado impacto de los instrumentos de
gestidon forestal actual no son algo nuevo. Al
estudiar una serie de esfuerzos para el manejo
sostenible de los bosques en varios paises lati-
noamericanos, Dourojeanni (1999) advierte que,
invariablemente, éstos han fracasado. Segun
asegura el autor, esto se ha debido a la recu-
rrencia de una combinacioén de factores agru-
pados en cuatro categorias: a) la limitada renta
economica en relacidén con usos alternativos, b)
las presiones politicas y sociales, tanto de las

personas sin tierra para usarla para agricultura
u otros usos no forestales, como los madereros
por explotar el bosque sin ningun tipo de con-
trol, c) el pobre manejo administrativo, especial-
mente en los bosques manejados por el Estado,
y d) el limitado financiamiento y apoyo politico.
Asimismo, es conveniente evidenciar que existe
falta de informacion.

En general, el estudio permite confirmar algo
muy sintomatico de las comunidades de paises
en vias de desarrollo: la riqueza natural se esta
perdiendo a tasas mayores de lo que su regene-
racion lo permite, incidiendo en las posibilidades
de desarrollo de las futuras generaciones. El es-
tudio permitié encontrar que la mayor parte de la
tala de los casos estudiados no esta controlada y
de ésta, el mayor porcentaje se debe al consumo
de lefia como producto energético. Las pérdidas
econdmicas son significativas, no sélo en cuan-
to al stock y sus cualidades fisicas, sino también
porque el mercado desarrollado a través de este
sistema nocivo ha incidido en reducciones de los
ingresos destinados a redistribucion.

En general, se concluye que la produccién fores-
tal no controlada erosiona el capital natural, inci-
diendo en los medios de vida de los pobres, quie-
nes cada vez tienen menos acceso a los recursos
y son quienes mas lo necesitan, sobre todo para
la produccién de energia. Cabe sefalar que en
esta competencia, que podria denominarse des-
leal, el mas beneficiado es el gran propietario de
bosques y la industria de los aserraderos, ya que
al no existir controles importantes sobre el recur-
so éste se convierte de libre acceso, situacion
que es aprovechada para maximizar utilidades a
costa del fomento de extracciones insostenibles,
pagadas regularmente a un precio menor que el
valor de la renta del recurso.
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7

La tala total de bosque se puede obtener al esti-
mar la tala controlada mas la tala proveniente de
operaciones que no se ajustan al marco legal,
conocida también como la tala no controlada.

Tt=Tc + Tnc (Ec. )
Significado:

Tt = Tala total

Tc = Tala controlada

Tnhc = Tala no controlada

Asi también, se puede decir que de acuerdo
con los productos la tala total de bosque, podra
ser igual a la sumatoria de la tala con objetivo
de cortar lefia mas la tala con objetivos de sa-
tisfacer la demanda de madera, con lo cual se
tiene entonces:

Tt = Tleﬁa + Ttroza (EC 2)
Significado:
Tt = Tala total

= Tala de lena

leria

vora = Tala de troza

Por tanto, la obtencién de tala total puede es-
timarse por separado, utilizando como base el
tipo de producto demandado (troza y lefia). Si
se considera la tala total de lefia como la obte-
nida tanto por medio de autorizaciones legales
como por operaciones no controladas, dividida
por método de corta (tala rasa o tala selectiva),
se tiene entonces:

Ttl = Trlc + Tslc + Trinc + TsInc (Ec. )
Significado:

Ttl = Tala total de lefa

Trlc = Tala rasa de lefia controlada

Tslc = Tala selectiva de lefia controlada
Trinc = Tala rasa de lefia no controlada
Tsinc = Tala selectiva de lefia no controlada.

Anexo: Derivacion de estimaciones de las
extracciones del bosque

De la Ec. , se desconoce cual es la magnitud de
lefia procedente de la tala rasa no controlada,
la cual se obtiene de la pérdida de cobertura
dentro de un periodo determinado menos Trlc,
por lo que se procedié a definir las Ec. 4y Ec. 5
siguientes:

Trinc = 0.4056 PC- Tric (Ec. )
Significado:

Trinc = Tala rasa de lefa no controlada
0.4056 = Factor de rendimiento de lefia
PC = Pérdida de cobertura

Tric = Tala rasa de leha controlada

De la Ec. , se desconoce la Tsinc, la cual se
puede obtener por diferencia de la demanda de
lefia, obtenida por medio de una encuesta sobre
consumo en hogares, menos las autorizaciones
(tala rasa y selectiva) y la Trinc, definida en la
ecuacion siguiente:

Tsinc = DI - Trlc - Tslc - Trinc (Ec. ,)
Significado:

Tsinc = Tala selectiva de lefia no controlada
Dl = Demanda de lefia

Trlc = Tala rasa de lefia controlada

Tslc = Tala selectiva de lefia controlada
Trinc = Tala rasa de lefia no controlada

Si se considera que la produccion total de troza
va a ser igual a la obtenida, tanto por medio de
autorizaciones legales como por operaciones
no controladas por método de corta (tala rasa o
tala selectiva), se tiene entonces:

Ttt = Trtc + Tstc + Trtnc + Tstnc (Ec. )
Significado:

Ttt = Tala total de troza

Trtc = Tala rasa de troza controlada
Tstc = Tala selectiva de troza controlada
Trtnc = Tala rasa de troza no controlada
Tstnc = Tala selectiva de troza no controlada
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De la Ec. ,se desconoce la Trtnc y Tstnc, por lo
que se procedera a despejar cada una de éstas
variables. Primero, la Trtnc, asumiéndola como
la diferencia del porcentaje de madera en tro-
za no controlada producida por la pérdida de
cobertura menos Trtc, definiendo la ecuacion
siguiente:

Trtnc = 0.5507 PC - Trtc (Ec. )
Significado:

Trinc = Talarasa de froza no controlada
PC = Pérdida de cobertura

Trtc = Tala rasa de troza controlada

Para estimar la Tstnc, se realiz6 previamente una
estimacién de la Tinc a través de la demanda
de troza en los aserraderos, ajustada segun el
ingreso de productos reportado en forma men-
sual a Inab, menos la troza que ingresa al ase-
rradero (producida en forma local e importada).
Se definieron las siguientes ecuaciones:

Ttnc = Dt - 0.1443 Ttc - Ttimp (Ec. )

Donde:

Ttnc = Tala total de troza no controlada

Dt = Demanda de troza en aserradero

0.1443 = Factor de tala de troza controla
da que se consume en el aserradero

Ttc = Tala de troza controlada

Timp = Troza importada
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Si la Ttnc es igual a la tala de troza no controla-
da obtenida por ambos métodos de corta (tala
rasa y selectiva), y se integra la Ec. , y Ec. ,, es
posible obtener Tstnc como se presenta en la
Ec. ., Se tiene entonces:

Ttnc = Trtnc + Tstnc (Ec. )
Significado:

Ttnc = Tala de troza no controlada

Trtc = Tala rasa de troza no controlada
Tstnc = Tala selectiva de troza no controlada
Tstnc = Ttnc - Trtnc (Ec. )
Significado:

Tstnc = Tala selectiva de troza no controlada
Ttnc = Tala de troza no controlada
Trtnc = Tala rasa de troza no controlada
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