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INTRODUCCION
Una de las muchas inquietudes del ser humano, y mas aun de quienes estudian la

ciencia econodmica, es predecir el futuro. Para tomar las mejores decisiones sobre
el futuro, los agentes econdmicos necesitan contar con la mejor informacién posible.
Un sector econdmico que se considera importante es el primario, es decir aquel que
provee de materia prima a diversas industrias, para producir bienes con mayor valor
agregado. En su mayoria el sector primario se compone de empresas que explotan
recursos naturales renovables, los cuales son escasos y requieren de una

explotacion racional y eficiente.

Un ejemplo del este sector es el forestal, que produce madera, la cual, es utilizada
en diversas industrias para ser transformada en bienes intermedios, que a su vez
son empleados como materias primas para una transformacién adicional o como

bienes finales que llegan al consumidor como un bien completamente transformado.

Para esta investigacion éste es el sector de interés, dado que la explotacién de la
madera no se ha llevado a cabo de forma completamente racional, y a pesar de
existir politicas de reforestacion estas no tienen el impacto que se necesita. Es
entonces que uno de los problemas identificados en el sector forestal, que presenta
cambios en la produccion maderable y que se entrelaza con la oferta de los
productos maderables, es la sobreexplotacion de los bosques madereros. La
sobreexplotacion de los recursos maderables implica que México ocupa uno de los

primeros lugares en la tasa de deforestacion.

Se cree que la deforestacion o degradacion en los bosques y selvas maderables es
frecuentemente determinada por el uso no sustentable de los recursos forestales,
esto debido a que la extraccién de productos maderables es mucho mayor a la

capacidad de regeneracion de los bosques.

La Food and Agriculture Organization (FAO) y (Torres, 2003) indican que la
sobreexplotacién de los bosques mexicanos se debe a diversas causas, entre las

que sobresalen la tala clandestina y la extraccion de lefa.



La sobreexplotacion de los bosques tiene diferentes origenes, que van desde la
actividad agricola, clandestinaje, hasta politicas forestales mal-implementadas. Sin
embargo, basandose en conocimientos empiricos, se mantiene una hipotesis,
donde dice; que “la explotacion de los bosques forestales, es decir, el suministro de

maderas esta relacionada con el precio de los productos que de este se obtienen”.

Una obra de Von Thunen (1875) sobre geografia econdmica presenta conclusiones
que sugieren que la escasez creciente ocasionada por la deforestacion
proporcionara incrementos en los valores de los productos provenientes de los
bosques (madera, lefa, etc.). Y es entonces, si se cumpliese la teoria de la oferta a
mayor valor en el precio del producto mayor la cantidad ofertada, por tanto, mayor

sobreexplotaciéon del recurso.

Tomando en cuenta la hipotesis anterior, el objetivo principal de la presente
investigacién esta encaminado al estudio del mercado de los productos maderables
en México, en especifico en analizar la oferta de los productos maderables del
sector forestal de México, mediante la estimacion de la capacidad de respuesta de
la oferta de los productos maderables ante un cambio en el precio. Para alcanzar
tal objetivo, el presente trabajo esta dividido en tres capitulos y un apartado de

conclusiones.

En el primer capitulo se presenta un panorama del mercado de la madera visto
desde el lado de la oferta, tomando en cuenta antecedentes de la investigacion, una
breve descripcion del sector forestal y su importancia econémica, asi como, un
marco teorico y referencial acerca de estudios basados en el calculo de elasticidad

de la madera.

En el segundo capitulo se hace un analisis de la actividad forestal maderable, donde
se habla de los estados que mas producen madera y el principal uso que se le da a
cada género de madera. De igual manera se muestra la situacion econdémica actual

para México y para el mundo con respecto al sector de la madera.

En el tercer capitulo se hace una descripcion del modelo tedrico y la metodologia

que se utilizd, asi como de los datos que se emplearon. Posteriormente se describen



y analizan las estimaciones econométricas, que se obtuvieron para el calculo de las

elasticidades.

Con los tres capitulos siguientes se pretende dar cumplimiento al objetivo que se
plante6 para esta investigacion.



CAPITULO I: EL MERCADO DE LA MADERA VISTO DESDE EL LADO DE LA
OFERTA.
El estudio del sector maderero es de gran interés, pero desafortunadamente, pocos

estudios estan relacionados de manera econdmica a la oferta. La oferta de madera
proviene principalmente de bosques naturales explotados por empresas comunes
forestales que se benefician econdmicamente de ello. El suministro de madera en
México tiene beneficios econdmicos importantes para muchas familias de

comunidades encargadas de la explotacion forestal.

En este capitulo se presentan los antecedentes que llevaron a abordar el tema de
la oferta de los productos maderables, asi como un marco teérico de estudios

relacionados a la oferta de productos maderables y el calculo de elasticidades.

1.1 Antecedentes

La liberacion comercial ha impactado a todos los mercados que existen dentro de
la economia mexicana, entre ellos se encuentra el mercado de los productos
forestales. Si bien el mercado de la madera no es muy grande, pero tiene una
importancia notable entre las economias de algunos estados de Meéxico.
Principalmente en comunidades rurales encaminadas a las actividades primarias,

de extraccion y explotacidon de los recursos naturales.

En México existen escasos estudios sobre el mercado de la madera, quiza no le
dan la importancia que requiere o no existen personas que se interesen por el
comportamiento de este mercado. Muchas veces los estudios que se presentan
sobre este mercado estan encaminados a los efectos que éste tiene en el medio

ambiente.

Sin embargo, el mercado de la madera es de gran importancia para la economia
mexicana y que requiere de un estudio especifico, debido a las caracteristicas que

presenta este mercado.

El comportamiento de la oferta es poco estudiado, los cambios de la oferta cuando

cambia el precio del producto resultan de gran interés tratandose de productos como



es la madera. La magnitud de cambio en la oferta o en la demanda se mide a través
del concepto de elasticidad. La elasticidad mide el cambio porcentual en una
variable dependiente (Q), ante el cambio porcentual de 1% en una variable

independiente (P) (Fuentes, Garcia y Hernandez, 2006).

La elasticidad precio de la oferta se define como la variacién porcentual en la
cantidad ofrecida dividida por la variacién porcentual en el precio que la origina. En
si es la capacidad de respuesta que tiene este mercado en la produccién mediante

una variacion en el precio de sus productos.

1.2 El sector forestal

El sector forestal comprende fundamentalmente bosques tanto nativos como
implantados, de los cuales se obtienen dos tipos de productos, los maderables y los
no maderables. Los productos maderables son los mas explotados dentro del sector
forestal, de ellos se obtiene principalmente materia prima, que es la madera en
bruto, carbdn y lefia; a estos productos simplemente se le pasa por una etapa de
transformacion dentro de las industrias forestales, y por la cual se obtiene un valor

agregado a la madera.

El sector forestal como actividad econdmica requiere de una explotacion total o
parcial de los bosques del pais, en este estudio se hace hincapié en la explotacion
parcial o regional de los bosques. La explotacién parcial o regional consiste en
conservar un bosque talando solamente aquellos arboles cuya madera este a nivel
que haga que la misma sea explotable comercialmente. El desarrollo de la actividad
forestal se refleja en los bosques implantados, los cuales presentan una capacidad

de explotacion mayor que los bosques naturales.

Como ya se menciond, la explotacion de los bosques permite que el sector
maderero tenga importancia dentro de un mercado, es entonces que el destino de
la madera ofertada en México es fundamentalmente en tres sectores; exportacion,

construccion, y muebles.
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El sector de exportaciéon demanda la madera de mayor calidad que produce el pais,
aqui se hace diferenciacion entre los tipos de productos maderables que se
producen. Cabe mencionar que México cuenta con déficit en la comercializacion de

productos maderables.

El sector de la construccion demanda principalmente madera en materia prima, sin
embargo, se requiere de mayor exigencia en el tamafno de las trosas de madera.
Por su parte la materia prima destinada al sector de los muebles requiere de mayor
inversion en las instalaciones que se encargan de su procesamiento. De igual
manera se resalta que el sector maderable en México tiene una capacidad instalada

muy por encima de la capacidad utilizada dentro de este sector.

1.2.1. Importancia econOmica del sector.

Merino (2014) indica que los recursos forestales son un capital productivo
importante que ha permitido a las comunidades forestales operar con margenes de
ganancia, desarrollar empresas, realizar inversiones productivas y generar fuentes

de empleos.

Se estima que en México se mueven 56 millones de m®' de madera por afio
(incluyendo madera rural e industrial, PEF 2025, 2001) y que se utilizan mas de
1,500 productos forestales no maderable. Adicionalmente, varios centros urbanos
dependen en gran medida de los servicios ambientales que generan los bosques

aledafios, asi como para la proteccion al agua y al suelo.

La contribucion directa del sector forestal es de 5000 millones de ddlares por afio
(0.81% del PIB nacional, afio base 2000) y genera alrededor de 100,000 empleos
permanentes (FAO, 2001).

Sin embargo, resulta dificil obtener las cifras sobre empleo tanto en el sector como
en la industria forestal, las cuales resultan poco fiables incluso las de los paises

industrializados. La razon esta en el alto porcentaje de autoconsumo en el sector y

1 M3r; Unidad de medida que denota que el volumen de madera expresado se refiere a trozas sin
aserrar, pero usualmente también usa para denotar que se esta refiriendo a la madera.
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gue en su gran mayoria los trabajadores no estan dados de alta en algun puesto

dentro de las industrias.

Ahora bien, el principal problema es que la mayor parte del trabajo forestal no es
remunerado, sino de subsistencia, y se basa sobre todo en la produccién de lefia,
en especial en los paises en desarrollo. Otro problema de la falta de informacién
sobre el numero de empleados en esta industria es que en su gran mayoria esta

actividad se realiza en zonas rurales.

En México se estima que el sueldo percibido por un empleado en la industria
maderera es 3 0 4 veces mayor que el salario percibido por cualquier otro trabajador

en otros trabajos silvicolas o agricolas.

1.2.2. Laindustria forestal maderera.

La industria forestal en México histéricamente se ha concentrado en las regiones
donde se localizan los bosques de coniferas, particularmente en Durango,
Chihuahua, Michoacan, Oaxaca, Estado de México y Jalisco. En cambio, en las
regiones con mayor diversidad de especies, como es la del tropico se localiza un
menor numero de plantas industriales debido a su menor volumen, lo que hace a
las especies poco atractivas desde el punto de vista econdmico, ademas de la
dificultad que representa su aprovechamiento, extraccion e industrializacion (Flores,

Serrano, Palacio y Chapela, 2007).

La industria de la madera en México es caracterizada por ser poco intensiva en
capital, lo cual quiere decir, que se puede operar pequeios aserraderos con
pequenas inversiones. Sin embargo, no por eso deja de ser importante para el pais.
Las bajas inversiones llevan a adquirir maquinaria y equipo de bajo nivel tecnologico
que se caracterizan por la baja eficiencia en la conversion de materia prima (Juarez
y Hernandez, 2002).

La poca reinversion en los pequefios aserraderos con las que cuenta la industria
forestal hace que con el paso del tiempo la maquinaria tenga menor rendimiento en

su capacidad utilizada.
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Aunado a lo anterior, Torres (2004) senala que el desconocimiento de las
propiedades tecnoldgicas de las especies forestales, las imperfecciones en el
mercado de insumos, la deficiente promocion de nuevas especies y productos, en
conjunto, propician el uso selectivo de este recurso. Lo anterior origina un aumento
en los costos de extraccion y transporte debido a los volumenes pequeios que se
obtienen, asi como a una limitada capacidad para competir en un mercado que
exige volumenes constantes y calidad homogénea. Asimismo, los costos de
produccion son altos como resultado del elevado precio de la materia prima y la
gran demanda de mano de obra para la transformacion primaria (ITTO, 2005).

Por otra parte, el impacto de los apoyos econdémicos otorgados por la Conafor en
los rubros de produccion, productividad y competitividad han sido muy limitados
(Salas, 2014). Las inversiones en activos productivos son reducidas por el alto costo
del financiamiento y el limitado conocimiento de las actuales posibilidades
tecnologicas de la madera, lo que afecta la calidad de los productos y su precio, con
la consecuente baja en la eficiencia de la cadena productiva (Semarnat, 2009).
Adicionalmente, la tradicional intervencion de intermediarios tanto en la compra de

materia prima, como en la venta del producto incrementa los costos de produccion.

1.3 Marco tedrico para el analisis de la produccidn forestal.

El marco tedrico en el que se desenvuelve la presente investigacién se delimita por

los siguientes estudios:

Algunos autores que han hecho estudios sobre el mercado de productos
maderables abordan el tema tomando en cuenta el mercado completo tanto de la
oferta como de la demanda mediante modelos de ecuaciones simultaneas, tal es el
caso de Fuentes, Garcia y Hernandez (2006); Pedraza, Garcia, Velazquez y
Serrano (1994). Otros autores tratan sélo a la funcién de demanda Andersson,
Brannlund, & Kornai, (1984); Jochem, Janzen & Weimar (2016); Krzysztof
Adamowicz & Artur Dyrcz (2008).

Algunos otros tratan solo el lado de la oferta, tal es el caso de Binkley, (1985), koch,

Schwarzbauer & Stem (2013), quienes hacen un estudio del suministro de madera;
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Majumdar, D. Zhang & Zhang Yaoqi (2010), estiman la funcién de oferta para
distintas regiones de estados unidos; Sooriyakumar Krishnapillai & Henry
Thompson (2012) quienes estiman una funcion de produccion translogaritmica;
Newman y Vestir (1993), que estiman una funcion de beneficios de la madera para

aserrar y la madera para pasta.

La mayoria de estos trabajos ademas de estimar las funciones de demanda u oferta

también calculan las elasticidades.

GuofengWang, Jiancheng Chen & Deng Xiangzheng (2016), estimaron
elasticidades de trabajo, tierra y entradas de capital a la produccidon para las
provincias forestales de china. La elasticidad de la produccion de la fuerza de trabajo
es igual a 0.664 y la de capital es igual a 0.841, la contribucion de la tierra es
negativa. Trabajo y capital son los principales determinantes para la produccion

forestal en las provincias de china.

Otro tipo de elasticidades que se han calculado para el mercado de la madera, son
la elasticidad de inventarios por Binkley (1985) y la elasticidad de sustitucién por
Freger (1983).

Buongiorno (2015), estima elasticidades ingreso y precio de la demanda de distintos
productos de madera, para 180 paises mediante un modelo de datos panel, los
paises fueron divididos en, los de ingresos altos e ingresos bajos, pero no tuvieron

diferencias significativas en la elasticidad.

El tipo de elasticidad que mas estudios han estimado es elasticidad precio de la
demanda y elasticidad precio de la oferta. A nivel internacional existen evidencias
de autores que han calculado la elasticidad para el mercado de la madera. Mckillop
(1967) estimo la elasticidad precio de la demanda para estados unidos de -3.2 para
el periodo 1929-1960. Otros autores como Robinson y Fey (1990), estimaron
elasticidades de la demanda de -0.08 y -0.17 en los periodos 1947-1970 y 1947-

1974, respectivamente.

Otro estudio realizado en Alemania, sobre la estimacion de elasticidad precio de la

demanda y elasticidades cruzadas para productos de madera utilizados en la
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industria de la construccidn, cuyo objetivo comun en la practica es examinar el
impacto de los cambios de precio en el consumo, examinando las interacciones
entre los productos derivados de la madera, tales como madera de coniferas,

madera contrachapada y productos sustitutos en la industria de la construccion.

El estudio se realizé mediante una forma funcional log-log, el periodo de
investigacion es de 1993 a 2013. La elasticidad que se obtuvo en ese trabajo es de

-0.95, la demanda madera es casi elastica (Jochem, Janzen & Weimar, 2016).

Un estudio realizado en Polonia, donde se intenta evaluar la elasticidad precio de la
demanda de madera de pino, tomando datos de 1997 a 2005. En ese periodo se
registraron cuatro subperiodos, en los que la demanda era elastica en relaciéon con
el precio, esta situacidn resulta debido a que a diferentes niveles de precios la

elasticidad de la demanda varia (Begg, Fischer & Dornbusch, 2003)

En los afios 2001, 2003, y 2005 un aumento del precio dio lugar a una respuesta
reducida a comprar madera de pino, mientras que en 1999 se observo que el precio
disminuyod y la demanda de esta madera aumenté. La demanda fue mas elastica en
1999, 2001 y 2003, cuando la elasticidad de la demanda alcanzo altos valores

negativos de -4.94, -9.01 y -21.76, respectivamente (Adamowicz & Dyrez, 2008)

En el 2005 la elasticidad fue menor (-1.36). Mientras en los afios 2000, 2002, y 2004
un aumento en el precio fue simultaneo con un aumento en la demanda. En Polonia
el mercado de madera se caracteriza por una ligera elasticidad (Adamowicz &
Dyrez, 2008).

Un estudio sobre la estacionalidad del suministro de madera que se llevo a cabo en
Australia, mediante un modelo Tobit?, arroja como resultado 0.81 por ciento en la
elasticidad precio de la oferta. Se calcularon diferentes estimaciones de elasticidad
de los precios de los productos de madera, las cuales se clasificaron en tres grupos,
segun el tamano de tierra; el primer grupo que representa bosques de propietarios

con muy pequefias tierras forestales tiene una elasticidad precio medio de 0.69; el

2 De acuerdo con Wooldridge (2010) el marco Tobit ofrece dos modelos diferentes junto a la estrecha relacién del modelo
truncado. Una de ellas es el modelo de regresion censurado donde partes de los datos son censurados. El otro es el modelo
de solucién de esquina, donde el nivel de observacién no es el problema.
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segundo grupo de 10 ha hasta 100 ha tiene una elasticidad precio promedio de 0.93;
y el tercer grupo que comprende a los propietarios con grandes extensiones de tierra
forestal, tiene una elasticidad precio mas baja de 0.56 (Schwarzbauer, Huber, Stern,
& Koch, 2012).

Un estudio realizado en México sobre los factores que afectan el mercado de la
madera en México, para un periodo de 23 afios, arroja como resultados que la
produccion de madera aserrada responde de manera inelastica (.0748) a las
variaciones del precio y que los factores que mas afectan a la madera aserrada de

pino son la capacidad instalada y la capacidad utilizada (Fuentes et al., 2006).

También nos dice que la elasticidad de la demanda de este producto es inelastica

(-.1743) en el corto y en el largo plazo.

En relacion con la oferta destaca un estudio econométrico del mercado de la madera
aserrada en México donde se calcula una elasticidad precio de la oferta de 0.09,
muestra que este producto es muy inelastico, es decir, que la respuesta de los
productores de madera es menos que proporcional ante en los precios de la madera
(Pedraza et al., 1994).

Como se menciona con anterioridad los estudios son relativamente escasos, sin
embargo, se consideran como una base fundamental para el desarrollo de la

presente investigacion.

1.4 El uso de la elasticidad de la oferta de madera.

Las elasticidades son una herramienta fundamental en la toma de decisiones de
diferentes tipos de agentes. Por ejemplo, un empresario requiere de esta
informacion como insumo para emprender estrategias mercadoldgicas. Por otra
parte, para el sector publico conocer las elasticidades le permite prever el efecto del
consumo o la produccion de un bien al imponer un impuesto, asi como predecir su
capacidad recaudatoria y el impacto que tendria en el ingreso. (Fuentes y Zamudio,
2014).
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La medicion de la elasticidad de la oferta de los productos maderables puede servir
para muchas cosas, desde medir la capacidad de reaccion de los productores
cuando cambia el precio, hasta como base de creacién de politicas regulatorias en
la deforestacion de bosques y selvas. Todo depende de la elasticidad precio de la

oferta que se obtenga en este mercado.

La elasticidad de la oferta de los productos maderables sirve para apoyar a las
industrias madereras a saber en cuanto cambia su produccion si aumenta el precio

y para calcular el ingreso que se obtendra.

Dependiendo la elasticidad que se obtenga, se puede estimar la vida de los bosques
que proporcionan la madera, tomando en cuenta que la capacidad de regeneracion
de los bosques es muy lenta, y la produccién de madera depende de la elasticidad

de la oferta.

En general el suministro de productos forestales tiende a ser inelastico debido a la
lentitud del crecimiento biolégico de los bosques. Pero en el corto plazo, la oferta de
madera a menudo es elastica por los débiles controles o regulaciones que permiten
que los madereros cambien de especie en respuesta a las fluctuaciones de los

precios en el mercado, hasta que las especies se vuelvan escazas.
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CAPITULO II: ANALISIS DE LA ACTIVIDAD FORESTAL MADERABLE.

México es un pais diverso en cuestion de productos forestales, es por ello que se
cuenta con un potencial basto en cuestion de oferta de maderas. En este capitulo
se proporciona informacién de los géneros de madera que se comercializan en el
pais, asi como los subproductos 0 usos que se le da a la madera. Las especies de
madera como se sabe son muchos, pero se clasifican en siete géneros o grupos
para su interpretacion en las estadisticas que se publican. De igual manera se
brinda informacion de los principales estados productores de madera en México,
para el periodo de 1990 a 2007.

Por otra parte, se presenta informacién de la situacion actual del sector maderable

a nivel mundial y para México.

2.1 Géneros de madera y productos obtenidos.

Las especies de madera que se comercializan en México estan clasificadas en siete
géneros o grupos; Pino, Oyamel, Otras Coniferas, Encino, Otras Latifoliadas,
preciosas y Comunes tropicales. Esta clasificacion es la misma desde que se inicié
a publicar las series de datos relacionadas a este sector, actualmente es la

SEMARNAT quien se encarga de las publicaciones de este tipo de datos.

El catalogo técnico de nombres comunes de las especies forestales maderables
publicado por el INEGI (2001), dice que al analizar la clasificacion de los productos
maderables se mezclan criterios diferentes. Al separar Pino, Oyamel, Encino y
Preciosas emplean un criterio econdmico-utilitario. ElI pino, encino y oyamel
representaban las especies que aportan poco mas del 90% del volumen total de la
madera. Las preciosas de acuerdo con la definicion de la fuente (Semarnat), “se
aplica a la caoba y cedro rojo, especies que por sus propiedades y caracteristicas

estéticas son de alta estimacion y tienen un alto valor comercial”.
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Al separar esas dos especies del resto de las tropicales, se crea el grupo de
comunes tropicales, para el cual se aplicé un criterio ecolégico-climatolégico, para

diferenciarlas de las especies de clima templado-frio y desértico.

Por lo que respecta a otras coniferas y otras Latifoliadas, el criterio que se utilizo es
botanico al separar en funcion de la morfologia que presentan las especies que se

incluye en dichos grupos residuales.

En la siguiente grafica de pastel, se muestra la cantidad porcentual que se produce
en México segun la especie para un periodo que abarca de 1990 a 2007; la especie
de pino aporta 80.9% del total de la produccion de madera en el pais, las especies
de encino, comunes tropicales, oyamel y otras Latifoliadas, suman un 17.8 % del
total de la produccion (8.5 %, 4.2%, 3.1%, 2% respectivamente) y la cantidad
restante es contribuida por la especie de otras coniferas (0.7%) y de maderas

preciosas (0.5%).

Grafica 1. Producciéon maderable segun especie, 1990 - 2007

SEMARNAT; Anuario Estadistico de la Producciéon Forestal 1990-2007.

El principal producto que se obtiene de la madera es la escuadria; la escuadria
representa 64.7% de los productos obtenidos del total de la produccion de madera,

la celulosa representa 12.8 %, el carbon 4.4% al igual que la chapa vy triplay, la lefia
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3.3%, los postes, pilotes y morillos 2.5% y los durmientes 1.5%. La siguiente grafica

muestra los valores descritos con anterioridad para el periodo de 1997 a 2007.

Grafica 2. Principales usos de la madera en México, 1997 - 2007

SEMARNAT; Anuario Estadistico de la Producciéon Forestal 1997-2007.

Tal como se describe en las graficas el pino es el tipo de madera que mas se
comercializa en México y el uso mas comun que se le da a la madera que se

comercializa es para escuadria.

2.2 Principales estados productores de madera.

A lo largo del periodo que se analizd, son solo cinco estados que encabezan la
produccion de madera en México; Durango, Chihuahua, Michoacan, Oaxaca y

Jalisco. Estos estados representan casi el 80% del total de la produccion.

En el siguiente mapa se muestra como esta distribuida la produccién segun el color
del estado?®.

3 Los colores mas obscuros representan a los estados con mayor produccion y los colores mas claros a los de
menor produccion.
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llustracion 1. Mapa de la produccién maderable anual, 1990 - 2007

SEMARNAT; Anuario Estadistico de la Produccion Forestal 2007.

Claramente se puede observar que son pocos los estados que representan la mayor

produccion de madera en el pais.

2.3 Situacion actual del sector maderable.

La importancia de la actividad forestal esta concentrada en pocos paises, es decir,
pocos son los paises que representan la mayor produccion y consumo de productos
maderables. Estados unidos de América y china, como era de esperarse, son unos

de los paises que encabezan la produccion de madera en rollo.

La madera en rollo es un producto que representa la actividad forestal a nivel
mundial, ya que muchos paises importan o exportan madera en rollo para asi

procesarlos segun el uso que se pretenda darsele.

México también cuenta con potencial para producir madera, sin embargo, cuenta

con déficit comercial, ya que no alcanza a cubrir el consumo aparente.
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En los puntos 2.3.1 y 2.3.2 se muestra un panorama de la actividad forestal mundial

y de la actividad forestal en el pais.

2.3.1 Sector maderable mundial.

Estudios realizados por la FAO (2016), muestran que en 1990 el mundo tenia 4,128
millones de hectareas de bosque; en 2015 esa area habia disminuido a 3,999
millones de has. Esto presenta un cambio del 3.16 por ciento de la superficie

mundial de tierras.

Segun datos de la Organizacion Internacional para la Agricultura y la Alimentacion
(FAQO) el 60% de la superficie forestal mundial se encuentra distribuida entre siete
paises, de los cuales los mayores productores de productos forestales en el mundo
son Estados Unidos, Canada, Suecia, Finlandia, Japon y China; asimismo

Indonesia, Malasia y Rusia cuentan con un gran potencial exportador.

Las existencias maderables de un pais dependen principalmente de la extension en
superficie de sus bosques y selvas, pero también es determinante la cantidad de
madera que acumulan por unidad de superficie, lo cual esta relacionado con las
condiciones y recursos del lugar o la calidad del sitio y del manejo que se da a la
vegetacion. Los paises con las mayores existencias de madera son la Federacion

de Rusia, Estados Unidos, Brasil e Indonesia.

México se encuentra entre los paises que tienen menores existencias por hectarea
comparado con los paises que pertenecen a la Organizacién para la Cooperacion y

el Desarrollo Econémicos (OCDE) y con algunos paises de América Latina

En el periodo de 1990 a 2014, la produccion mundial de madera se mantuvo
relativamente constante, con volumenes mayores a los 3 mil millones de metros
cubicos por afio, esto incluye madera en rollo para uso industrial y la lefia que se
usa para generar energia. En 2014 las regiones mas productivas en madera fueron
Asia (30% de la produccién mundial), Africa (19.3%), Europa (19%) y Norteamérica
(16%); en contraste, las regiones con menores volumenes producidos fueron
Centroamérica (1.2% del total) y el Caribe (0.2%). A pesar de la estabilidad en los
valores de la produccidon mundial en ese periodo, algunas regiones mostraron tasas
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de crecimiento negativas en su produccion maderable, es el caso de los paises del
Caribe y Europa (-0.2% cada uno) y Norteamérica (-1.2%) (FAO, 2015).

Grafica 3. Produccion mundial de madera por region, 1990 - 2014
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Estados Unidos es uno de los principales productores y consumidores de productos
forestales a nivel mundial, en el 2001 fue el principal productor de madera aserrada
en el mundo con un total de 112 millones de m3r y en 2002 ocup6 el segundo lugar
como exportador de madera industrial en rollo con un total de 11 millones de m3r
(De la Mora, 2003).

En el afno 2012, el comercio mundial de madera en rollo industrial estaba
representado por 5 paises; Estados Unidos de América, Canada, Brasil, China y la
Federacion Rusa. Entre estos paises se produjeron 898 millones de m?r, la cual
representa una 54% de la produccion total mundial. Y para el 2014, los mayores
productores de madera en rollo fueron Estados Unidos (19% de la produccion
global), la Federacion de Rusia (10%), China (9%), Canada y Brasil (cada uno con
8%) Grafica 4. Los paises mencionados, en conjunto, contabilizaron el 53% de la
produccion mundial de madera de ese afo, mientras que México contribuyd con
sélo el 0.28% (FAO, 2015).
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Grafica 4. Contribucién a la produccion forestal mundial, segun pais, 2014

FA. Forest Resources Assessment 2015. FAO. Roma 2015. FAO. FAOSTAT. 2015.

Las exportaciones mundiales de madera en rollo industrial son relativamente
pequeias y un 50% de estas exportaciones se encuentra distribuido entre 5
principales paises exportadores. La federacion rusa es la que encabeza a los
paises mas exportadores de este tipo de madera, seguidos por Nueva Zelanda,

Estados Unidos, Canada y Francia.

Por otra parte, china es el maximo importador de madera en rollo industrial a nivel

mundial, seguido de Australia, Suecia, Alemania, e India.

Una noticia publicada en la pagina de la FAO* (2016), indica que la produccion de
los principales productos maderables en 2015 habia crecido, sin embargo, el valor
de los intercambios comerciales habia disminuido; paso de ser 267 000 millones de
dolares en 2014 a 236 000 millones de ddlares en 2015. Esto debido a la

disminucion de los precios de algunos productos maderables.

4 FAO:; http://www .fao.org/news/story/es/item/459939/icode/; recuperado, 12/03/ 2018
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2.3.2 Sector maderable mexicano.

La superficie de selvas y bosques del territorio mexicano ubica a México como el
octavo pais con mas extension a nivel mundial. Al inicio de este siglo México
contaba con 857 140 km2 de superficie boscosa, casi un 45% del total de la
superficie del pais (Presidencia De La Republica, 2005). En la actualidad México
cuenta con 64 millones de hectareas de bosques y selvas que suman un 32% del
territorio nacional. También cuenta con 56 millones de hectareas de matorrales y 2
millones de hectareas de vegetacion hidréfila (FAO, 2015). Estos recursos son de

gran importancia para el pais desde el punto de vista social, econédmico y ambiental.

Cerca del 80% de los bosques y selvas del pais se encuentran bajo régimen de
propiedad social, constituidos en alrededor de 8,500 nucleos agrarios (FAO, 2015).
Estos nucleos agrarios son los que se encargan directamente de la explotacion de
los productos forestales. Comunmente estos nucleos agrarios estan constituidos en

aserraderos ejidales o empresas comunes forestales.

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2002), indica
que en el 2002 existian 22 millones de hectareas de bosques y selvas con potencial
de produccion maderable sustentable y que representa aproximadamente 38

millones de mer.

Algunas estadisticas muestran que la produccion de madera en el 2015 fue de 6.1
millones de m?r, la cual representa un incremento del 8.1% en relacién con el afio
inmediato anterior (SEMARNAT, AEPF, 2015).

En la grafica 5 muestra que los principales Estados productores de madera en 2015
fueron; Durango (28.5%), Chihuahua (18.1%), Michoacan (7%), Jalisco (6.7%) y
Oaxaca (6.7%) que contribuyeron un 67% de la produccion total (SEMARNAT,
AEPF, 2015).
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Grafica 5. Principales estados productores por volumen, participacion porcentual.

Fuente: Anuario Estadistico de la Produccién Forestal (AEPF) 2015.

Los principales productos que se obtuvieron en el afio 2015 fueron; la madera de
escuadria (68.6%), Celulésicos (8%), lefia y carbdn (11.7%) y del porcentaje
restante se obtuvieron, chapa y triplay; postes pilotes y morillos (SEMARNAT,
2015).

El valor de la produccién maderable fue de 8, 075, 596, 158 pesos. Fueron solo
cinco estados los que reportaron el 78.7% del valor total; Chihuahua (39%), Durango
(22.7%), Michoacan (6.6%), Oaxaca (5.4%) y Veracruz (5.1%) (AEPF, 2015).
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Grafica 6. Principales estados productores por valor, participacion porcentual.

Fuente; Anuario Estadistico de la Produccion Forestal 2015.

El precio de los productos forestales es muy importante, en los ultimos afios los
generos de madera que tuvieron mejores precios medios son las maderas preciosas
y la madera de pino. El precio de las maderas preciosas reporta un precio promedio
de 3,032.71 pesos por m°r en los afios que abarcan el periodo de 2011 a 2015y las
maderas de pino reportan un precio promedio de 1,360.66 pesos por m3 en el
mismo periodo (SEMARNAT, 2015).

Por otra parte, las industrias encargadas del aprovechamiento y transformacién de
estos recursos maderables hacienden a un numero de 10,012, estos centros de
trasformacion tienen maquinaria instalada como para producir 22, 762,422 m?3r, pero
de las cuales solo utiliza aproximadamente un 35% de sus capacidades
(SEMARNAT,; Direccién General de Gestion Forestal y de Suelos, 2015).

Algunos indicadores econdémicos como el producto interno bruto muestran que la
industria de la madera aporta en promedio el 0.3% de este indicador (SEMARNAT,
2015). En el 2015 el sector forestal aporto 39,129 millones de pesos al producto

nacional.

Con respecto a la balanza comercial en general el sector forestal presenta déficit,
en el 2015 las exportaciones de productos maderables 415,315 ddlares, las

importaciones fueron de 1, 628,734 ddlares, que dan como resultado un déficit de
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1, 213,420 dolares (SEMARNAT; Directorio General de Gestion Forestal y de

Suelos; secretaria de economia, 2015).

En la siguiente grafica se muestra el comportamiento en los ultimos 20 afos de la
produccion y las importaciones de madera de escuadria que es el subproducto que
mas se produce a nivel nacional. Con respecto a la madera de escuadria también
se tiene un déficit y se puede notar que a partir del afio 2002 los metros cubicos
importados son mayores a la producciéon local, cabe destacar que al inicio del
TLCAN la madera tenia tarifas arancelarias y que estas quedaron eliminadas por
completo en el 2003 lo cual permitié una libre importacién de madera por parte de

México®.
Grafica 7. Produccion e Importaciones de escuadria
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Fuente; Elaboracién propia con datos de los Anuarios Estadisticos de la Produccién Forestal.

En la siguiente grafica se mide el comportamiento de las importaciones y del
consumo aparente de la madera de escuadria. Con esta grafica, podemos
interpretar que el consumo nacional aparente de escuadria esta siendo satisfecho
por las importaciones, dado que el comportamiento de las importaciones es similar

al comportamiento del consumo aparente.

> Trade and Foreign Markets. Circular Series WP 1-98.
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Grafica 8. Consumo Aparente e Importaciones.
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Fuente; Elaboracién propia con datos de los Anuarios Estadisticos de la Produccion Forestal.

En general la produccion maderable en México solo satisface el consumo aparente
en un 32%, dado que el consumo aparente es de 19 283 208 m3r (SEMARNAT;

Directorio General de Gestion Forestal y de Suelos; secretaria de economia, 2015).

En concreto como menciona, Juarez y Hernandez (2001), la estructura de la
industria de la madera se caracteriza por mantener unidades de produccion de
pequefa escala con bajos niveles de produccidon, bajos rendimientos y escaza
eficiencia de conversion de materia prima, aunado a que la actividad de extraccion
esta matizada por numerosos actores informales y de transacciones que no siempre

se apega a un marco legal.
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CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO.

En economia se utiliza, interpreta y modela la informacién econémica cuantitativa
para predecir el comportamiento de esta y con base en ello tomar las mejores

decisiones posibles.

La forma general de establecer relaciones entre los diversos agentes que
intervienen en la economia, es decir, explicar y predecir su comportamiento es

utilizando la econometria.

Definiendo a ésta como el arte de la economia que se encarga de realizar todo tipo
de analisis, principalmente cuantitativos de las relaciones econémicas entre los
agentes, sin embargo, dependiendo del tipo de modelo también se puede realizar

analisis cualitativos.

Dentro de la econometria existen diferentes formas de modelar la informacion
dependiendo del tipo de estudio y del tipo de informacién con que se cuenta. Los

tres tipos principales de informacion para modelar que se utilizan son:

1. Informacién de series de tiempo; en estos modelos se identifican y separan
componentes relacionados con el tiempo que afectan los valores observados;
estos componentes son la tendencia, los ciclos, variaciones estacionales,
variaciones irregulares, y son excelente fuente de informacion para elaborar
predicciones.

2. Informacion de corte transversal; los modelos de corte transversal analizan un
momento especifico en el tiempo y las caracteristicas especificas de un grupo
de agentes econdmicos.

3. Informacion de datos de panel; este tipo de modelos se construyen de la union
de los dos tipos de informaciéon anteriores, de serie de tiempo y de corte
transversal.

Sin embargo, los modelos de datos de panel son de los cuales se puede extraer la

mayor informacién posible dada la estructura de los datos.
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Para el cumplimiento de la presente tesis se propone estimar mediante la ya
conocida metodologia de datos de panel, un modelo econométrico donde se explora
el calculo de elasticidades a partir de una curva de oferta derivada de la funcién de

produccién.

En este capitulo se describe la metodologia con la cual se estima la funcién de
produccion de cada uno de los tipos de productos maderables que se describen en
el capitulo 2, de igual manera se describen los datos a utilizar, posteriormente se
hace la estimacion econométrica de las funciones de produccion, el calculo de la

elasticidad y la descripcidn de los resultados obtenidos.

3.1 Descripcion del modelo tedrico.

Segun la teoria microecondmica una funcion de produccion se define como la
relacion técnica que transforma los factores en productos. Y esta representa la
cantidad maxima de produccién que puede obtener aplicando eficientemente una
cantidad dada de factores. Una funcion de produccion puede ser presentada

matematicamente como: Q=F (K, L).

En donde Q representa el nivel de produccién, K el acervo de capital, L el nivel de
empleo o trabajo. En especificaciones mas desarrolladas se puede incluir otros
factores productivos, como la tierra, materia prima y la capacidad empresarial.
También se puede incorporar un parametro para estimar el cambio tecnoldgico. En
un contexto macroeconémico de una economia en particular, la produccién (Q)
puede representarse como el producto interno bruto o bien el producto nacional
bruto, y los recursos productivos se pueden aproximar con el acervo de capital (K)
y la fuerza laboral (L). En este caso la funcidon se denomina funcién de produccion

agregada.

En relacién con la perspectiva de las funciones de produccion usadas en la literatura
sobre la actividad forestal, Constantino & Townsend (1986), estimaron una funcién
de produccion translogaritmica, donde se utilizé como variables la madera blanda

(Q), madera en rollo (W), mano de obra (L), energia (E), capital (K) y nivel
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tecnolégico (T; que es una tendencia en el tiempo). La forma funcional esta

representada con la siguiente funcion; Qi=q (W, L, E, K) T.

Otro estudio dentro de la literatura donde se estima una funcién de produccién para
el suministro de madera es el de Koch, Schwarzbauer & Stem (2013), este utiliza
el nivel de produccién (Q) en funcién del precio de la madera (P), la cantidad de
tierra forestal (TF), las ganancias inesperadas (Gl), la edad de la plantacion forestal
(A) y de la tasa de interés (l); la forma funcional se representa asi; Qt=q ( P, TF,
Gl A .

Por otra parte, Brown & Zhang (2005) estiman una funciéon de produccién para
productos derivados de la madera como lo es el papel, para ello se utilizé la cantidad
de papel producido por las industrias del papel (Q), en funcidn del capital (K), la fibra
(F; que es la materia prima), el trabajo (L), la energia utilizada dentro de la industria
(E) y el desperdicio (W). La funcién de produccién para la industria del papel se

demuestra de la siguiente manera; Qi = q (K, F, L, E, W).

Considerando algunas de las especificaciones que se encuentran dentro de la
literatura, el modelo empirico para este trabajo, que puede ser utilizada para cada
subproducto derivado de los tipos de madera mencionados en el capitulo Il. Por
ejemplo, si el producto elegido es escuadria, muestra que la cantidad producida de
madera de escuadria (Q) esta determinada por el total de la materia prima producida
para el tipo de madera (M), el valor en pesos de la materia prima (VM), el precio
medio de la escuadria (PMe), el numero de industrias (N_I), los metros autorizados
(M3r), el numero de permisos otorgados (N_A), el gasto en energia eléctrica en la
industria de la madera (E), la capacidad instalada (C_|) y la capacidad utilizada

(C_U) en la industria de la madera.

Para este estudio la forma funcional que tomaria la funcién de produccion se

demuestra con la siguiente ecuacion;
Qi=f (M, VM, PMe,N_|,N_A E,C |, C_U)

Por otra parte, la teoria econdmica especifica que la oferta, representada por la

cantidad producida de un bien, esta en funcion de su precio, del precio de los
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productos relacionados competitivos o asociados, y del precio de los insumos
necesarios para su produccién y de las expectativas del productor, entre otros
aspectos, y se deriva de la funcion de produccion como componente del problema
de maximizacién de beneficios. En teoria, la oferta de madera como un producto
forestal depende de los siguientes factores; el precio medio real de la madera en
rollo, el precio de los productos competitivos, el precio de la energia, el precio de la
mano de obra, la capacidad promedio instalada y de la capacidad real utilizada en

la industria del aserrio.

Las formas funcionales que la literatura propone en relaciéon con los beneficios en
la actividad forestal pueden tomar distintas formas, Adams y Haynes (1996) usaron
una funciéon de beneficios normalizada y las variables que usaron son la madera
blanda (Q), la madera en rollo (w), capital y una variable que engloba todos los

demas insumos (v); que se presenta a continuacion: I1=Max q (w, v, k).

Baker (1989) también estimo una funcion de beneficios, pero translogaritmica con
ajustes endogeno, para el cual utilizé la produccion de madera blanda contando la
madera que se utiliza para exportacién (Q), en funcion de la madera en rollo (W), la
mano de obra (L) , el capital (K) vy el nivel tecnolégico (T). Dicha funcién de

beneficios se expresa de la siguiente manera; I1=Max Q (W, L, K, T)

Para una industria competitiva frente a los mercados de factores competitivos, la
funcién de oferta se encuentra tomando la primera derivada de la funcion de

beneficios usando el lema de Hotelling (Brown & Zhang, 2005).

No toda la literatura se centra en las funciones de produccion y en las de beneficios
o en la oferta, algunas se centran en costos, por ejemplo, Martinello (1985) y (1987)
estimoé funciones de costos translogaritmicas y de igual manera utiliz6 madera
blanda, madera en rollo, trabajo, capital, nivel tecnolégico e incluyo la energia
utilizada. Singh y Nautiyal (1986) también estimaron una funcién de costos
empleando las mismas variables que Martinello, pero la funcién costos fue

translogaritmica con ajustes parciales.
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3.2 Descripcion de la metodologia.

Como en muchos de los andlisis econométricos del mercado de la madera, el
supuesto basico es que la construccion del modelo puede ser expresado como una
funcion de produccion lineal y también logaritmica. El proceso de la construccién e
identificacién del modelo econométrico consiste en especificar y probar un conjunto
de variables predeterminadas que podrian explicar, en parte, los comportamientos

de variables enddgenas que aparecen en el modelo.

El orden que se sigue para la estimacion de las elasticidades es estimar el modelo
econométrico para la funcion de produccion del mercado de la madera de escuadria
para cada uno de los tipos de madera estudiados tomando en cuenta un conjunto
de variables razonables de acuerdo con la teoria econdmica y asi hacer el calculo

de las elasticidades.

Para la estimacion del modelo econométrico se utilizé el procesador de datos

estadisticos Eviews 8.0, mediante la metodologia de datos de panel.

Con la ayuda del programa econométrico se explora el comportamiento de cada
variable primero como una serie de tiempo para algunos estados elegidos conforme
a la produccion que han presentado, luego se hacen observaciones con datos
transversales para un afo en especifico, todo ello con el fin de observar la
pertinencia de incluir cada una de las variables propuestas en la forma funcional

dentro del modelo de datos de panel.

3.2.1 Estimacién de modelos de datos de panel.

Antes de la descripcidn de algunas de las propiedades de los modelos de panel es
necesario resaltar los modelos de series de tiempo y los modelos de corte
transversal que sirven como base para la comparacion de las ventajas que puede

tener un modelo de panel.

Generalmente cuando hablamos de series de tiempo nos referimos a datos han sido
recopilados durante varios periodos, pueden ser dias, meses o anos. La

caracteristica principal de este tipo de modelos es que estudia las variaciones
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temporales de un fendmeno, es decir como cambian en el tiempo una variable
dependiente en funcion de otras variables independientes en ese mismo periodo,

principalmente se utilizan para generar predicciones.

Por otra parte, los modelos de corte transversal permiten observar la prevalencia de
los efectos de diferentes entes econdmicos en un periodo determinado. Es decir,
los modelos de corte transversal nos permiten observar y comparar los efectos en

este caso entre los estados.

Para la estimacién de modelos de datos de panel, existen unas especificaciones
estadisticas que permiten clasificar a estos modelos en Modelos de efectos fijos y
Modelos de efectos aleatorios. La diferencia radica que el modelo de efectos fijos
implica el reconocimiento de que las variables omitidas pueden generar cambios en
los intercepto ya sea a través del tiempo o entre unidades de corete transversal; en
cambio, el modelo de efectos aleatorios trata de capturar estas diferencias a través

del componente aleatorio del modelo.

a) Modelos de efectos fijos.

Una alternativa es explicar los datos con un modelo de efectos fijos, el cual,
considera que existe un término constante diferente para cada individuo, y supone

los efectos individuales son independientes entre si.

Con el modelo de efectos fijos se considera que las variables explicativas afectan
por igual a las unidades de corte transversal y que estas se diferencian por

caracteristicas propias de cada una de ellas, medidas por medio de intercepto.

b) Modelos de efectos aleatorios.

A diferencia del modelo de efectos fijos, el modelo de efectos aleatorios considera
que los efectos individuales no son independientes entre si, sino que estan
distribuidos aleatoriamente alrededor de un valor dado. Una practica comun en el
analisis de regresion es asumir que el gran numero de factores que afecta el valor
de la variable independiente pero que no ha sido incluida explicitamente como
variables independientes del modelo, puede resumirse apropiadamente en la

perturbacion aleatoria.
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c) Prueba de HAUSMAN.

Esta prueba permite determinar qué modelo es el mas adecuado para el panel de

datos que se esta analizando, si el de efectos fijos o de efectos aleatorios.

Utiliza para ello una prueba Chi-cuadrado con la hipétesis nula de que el modelo de
efectos aleatorios es el que mejor explica la relacion de la variable dependiente con
las explicativas, y por tanto se tiene la hipétesis alternativa de que el mejor método

que se ajusta es el de efectos fijos.

3.3 Los métodos y formas de estimar tanto las funciones de produccién como las
de beneficios y |a de oferta.

Los métodos y formas econométricas que se han usado en la literatura para la
estimacion de funciones de produccion y funciones de oferta de diferentes productos
maderables son variados. Una forma comun que se ha utilizado dentro de la
literatura consultada es la estimacién de la funcion de oferta por medio de
ecuaciones simultaneas, una funcion de oferta, una funcion de demanda y una
ecuacion de identidad, la informacién que se utiliza es de series de tiempo y la forma
economeétrica es mediante minimos cuadrados en dos etapas (Fuentes et al., 2006),
(Pedraza et al., 1994).

Otros estudios prueban estimar la funcion de oferta de madera blanda de estados
unidos, mediante datos anuales de serie de tiempo, pero, el modelo que resulta mas

eficiente se obtuvo por minimos cuadrados generalizados (Majumdar et al., 2010).

Algunas otras formas poco empleadas es el caso de Krishnapillai & Thompson
(2012), quienes estiman una funcién de produccién con datos de corte transversal

mediante minimos cuadrados generalizados.

Otra forma poco utilizada en este tipo de literatura es el caso de una estimacion de

la funcion de oferta con datos de panel mediante un modelo tobit (Koch et al., 2013).

En este caso los estudios citados en este apartado estimaron las funciones de
produccion o las funcion de oferta con el fin de calcular las elasticidades, tanto

elasticidad precio de la oferta como elasticidades cruzadas entre los insumos.
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3.4 Los datos a usar.

Los datos obtenidos para la realizacion de tal modelo son principalmente de fuentes
nacionales como lo es la SEMARNAT, mediante la publicacion de los Anuarios
Estadisticos de la Produccién Forestal®. La informacion se presenta de manera
agrupada, asi como desagrupada, para cada uno de los estados, sus grupos de

madera y los subproductos obtenidos.

La informacién del gasto de energia eléctrica se tomé del banco de informacion
econdmica del INEGI. La informacion se encuentra nacional y anual, pero se hizo
una conversion conforme a los porcentajes de madera que produce cada estado y

asi se tenga una variacion por estado.

La informacion referente a la mano de obra se obtuvo del banco de informacién

econdmica del INEGI.

De manera inicial se recopilo informacion de diferentes variables del sector forestal
en los anuarios de la produccién forestal de México, para un periodo que va de 1993
a 2015. Sin embargo, dada la estructura y disponibilidad de la informacién no todos

los datos podrian ser utilizados.

Como se puede comprender no todos los estados cuentan con la misma capacidad
o el mismo sistema para recaudar y procesar informacion, es por ello que algunas
series de datos estaban incompletas. Otro problema con los datos es que no todos
los estados producen y explotan las mismas especies de madera, es por ello que

muchas series de datos presentan valores nulos (ceros).

Para resolver este detalle fue necesario depurar la base de datos inicial, tomando
en cuenta solo las variables que presentaban un orden coherente, y tomar aquellos
estados que presentan valores positivos en cada variable. Es por ello que se eligio
un periodo de 12 afios (1996-2007), dadas las restricciones que se tuvieron con la

informacion disponible.

® Los Anuarios estadisticos de la produccién forestal son documentos que contienen informacién forestal
proporcionada por diferentes dependencias e industrias de cada uno de los estados de la republica mexicana.
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Cabe mencionar que las variables que a continuacion se describen estan disponible
para cada uno de los géneros maderables; Pino, Oyamel, Otras Coniferas, Encino,
Otras Latifoliadas, Preciosas y Comunes Tropicales. Otro detalle es que, si bien las
variables y los afios son los mismos para cada grupo de producto, no lo es asi para
los estados. Los estados no son los mismos para cada género de madera, porque
como ya se menciond, no todos los estados producen los mismos géneros de

madera.

Los datos que se utilizan para la estimacion de los modelos son principalmente los
referentes a la escuadria’. Se utilizan la escuadria, porque, como ya se describid

en el capitulo Il, es el subproducto que representa la mayor produccién en el pais.
Las variables que se utilizan en este estudio se describen a continuacion:

- Produccion de la escuadria del grupo, que es considerada como la oferta de
madera de escuadria (Q)

- Produccion total del grupo de madera, que se utiliza como proxi de la materia
prima (M), ya que engloba todos los demas subproductos mencionados.

- Valor de la produccion del grupo de madera, que es el valor de la materia
prima (VM).

- Precio medio de la escuadria del grupo (PMe); es el precio que tienen el m3r
de madera en el mercado.

- Numero de permisos otorgados (N_A), numero de industrias (N_I) y metros
cubicos autorizados (M3r), puede verse como un coeficiente de
especializacion dentro de la industria.

- Lacapacidad instalada (C_I) y la capacidad utilizada (C_U), representan una
aproximacion del capital de la industria de la madera.

- Las remuneraciones totales reales a trabajadores de la industria de la madera

(L), es una aproximacion a la mano de obra de la industria.

” La madera de escuadria es material destinado a la obtencidn de tablas y tablones, vigas, material
de empaque y cuadros para herramientas, principalmente.
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- Gasto en energia eléctrica (E), que es un insumo importante para la

produccion de madera dentro de la industria.

La produccion de escuadria, la materia prima, la capacidad instalada y la capacidad
utilizada estan medidas en metros cubicos. El precio medio, el valor de la materia

prima y el costo de la energia eléctrica esta medida en pesos.

3.5 Estimacion y analisis de resultados.

Se procedio a que, en virtud de la descripcion de datos presentada anteriormente,
que incluye series de datos de distintos grupos de madera para diferentes estados
y para un periodo que comprende de 1996 a 2007, estimar un modelo mediante
MCO con el fin de identificar y cuantificar los efectos de las principales variables que
determinaron el comportamiento del mercado de la madera de escuadria para cada
uno de los grupos de madera en México durante ese periodo. El propdsito del
modelo econométrico es fundamentalmente explicativo y predictivo, dada la

naturaleza de simplificador de la realidad.
3.5.1 Estimacién con datos de series de tiempo.

El analisis parte de estimar en una primera etapa, con datos de serie de tiempo, y
con el fin de observar el comportamiento de las betas de las variables, el modelo

siguiente:
LogQt=C+LogM+Log VM + Log PMe + Log MBR+LogN_A+LogN_I+LogE+LogC_U+U

Que considerando un modelo log-log los valores estimados se pueden considerar

como elasticidades.
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La estructura de datos que se uso se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Estructura de datos de serie de tiempo.

year Q M VM Pme M3R N_A N_I E C_U
1996
1997
1998

2007

Fuente; Elaboracién propia.
En esta estructura con datos de series de tiempo se busca interpretar el
comportamiento de las variables que integran la oferta de madera de escuadria,
esta estructura se utiliza para cada uno de los estados por género y el periodo es
de 1996 a 2007.

En la tabla siguiente se muestran resultados de algunas estimaciones que se
hicieron con datos de serie de tiempo, solo se presentan las estimaciones de unos
pocos estados por cada genero con el fin de que se puedan observar los resultados

como se menciond con anterioridad.

Cabe sefialar que no se les hizo correccion alguna a las estimaciones presentadas,
no se hicieron pruebas de deteccion o correccion de los problemas estadisticos que

pudiesen presentarse en este tipo de modelos.
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Tabla 2. Resultados de la estimacion con datos de serie de tiempo

. Adjusted R- Durbin- Prob(F-
Especie Estado | 10G6(M) | Loa(vm) | LoG(PmE) | LoG(M3R) | LoG(N_) | LoG(N_A) | 1oGE) | Los(c_u) c Resquared [“CE ] watsonstat | statoic
0067913 | 0.160854 | -0.2001 | 0.045224 | -0.530768 | -0.231274 | 0.773072 | -0.422918 | 11.60471
981 } 2 01
Campeche | 428 0349 0.496 0.225 0.195 0141 0,031 0.290 0.089 09815 | 0.9335 5637 00155
Colima -0.896215 | 1.799965 | 0.557803 0.062979 | -3.619276 0.482243 -0.534026 5.185099 -57.9399 0.8224 0.3488 2.0856 03532
0473 0.104 062 0.904 0.508 0.756 0.297 0672 0.674
comunes |~ 10113837 | 1093798 [ 1077409 | 0.000175 | 3388972 | 0002828 [ -0020204 | 1202952 | 1409772 [ oo [ o 3585 00001
Tropicales 0.140 0.003 0.001 0.966 0.017 0.862 0.815 0.017 0.017
-6.320208 | 6.831173 | -7.339175 | -0.006619 | -0.492615 | -0.001959 | 0.412333 | -0.23012 | 10.97092
Q.Roo 09671 | 0.8793 1.8043 0.0369
0.257 0.202 0223 0.869 0.546 0972 0122 0.688 0.501
Veracruz -0.440414 | 1.204898 | -0.551025 | 0.067339 -0.106422 1.229501 -0.25832 -6.831456 0.9837 0.9553 18980 0.0020
0.580 0.250 0.503 0.855 0.898 0134 0.599 0.049
Chihuahua -5.698754 | 6.765826 | 0.459188 1.257669 | -56.84359 0.453162 -0.911655 | -49.90689 1014.879 0.9689 0.8861 21359 0.0340
0.127 0.092 0.614 0.421 0.184 0.741 0.767 0211 0.207
burango | 184705 | 1455938 [ 2025264 [ 0258501 | -1.302822 | 0.404155 | 0363255 | -0415391 [ 1545693 [ . [ L6 03168
0,545 0.599 0.530 0277 0.622 0.687 0.693 0.894 0.702
) ] -0.014104 | 0.744183 | -0.839175 | -0.05039 | 3078628 | -0.036132 | 0911406 | -92.36775 | 1074.284
Encino Jalisco 0.8965 0.6206 2.2021 0.1807
0.981 0.155 0136 0624 0.744 0.893 0.390 0.751 0752
Michoacin 0.535818 | 1.143231 | 0.896141 | 0.021077 | -0.210039 | -0.033537 0.442052 -0.706115 10.40839 0.9927 09732 17614 0.0040
0.203 0.02 0.042 0.563 0.300 0733 0.347 0.597 0.587
Vernra | 2753754 | 3571573 | 3.477375 | -0.064998 0175251 | -0178139 | 0.177918 | -0024%64 | [ L7029 ot
0.190 0.071 0.059 0.834 0.810 0.838 0.639 0.995
0.7038 0.292066 | -1.115906 | -0.093975 | 1.239891 | -0.165416 0.359402 0.069265 | -5.051856
D ; } 1.974 001
urango 0.418 0.737 0,048 0321 0,086 0212 0624 0.921 0.463 0993 | 0.9863 749 00015
Michoacin 0.02786 1.085461 1.257629 | -0.011523 | 0.047182 0.025626 0.306405 0.420896 | -7.835721 0.9992 0.9971 21451 0.0001
Otras 0.633 0.005 0.032 0.407 0.716 0.504 0.400 0.425 0.383
oniferas | 10412796 | 1441887 | -1467365 | 0007967 0030926 | 0053636 | 0.049938 | -0.9718%4 | o Last6 00001
0.003 0.000 0.002 0.906 0.366 0.604 0.661 0.268
Verncra | 1075959 | 2.027239 | -2.089343 | 0.036244 -0.075347 | 018132 | -0.023689 | 0315628 | [ (o 4600 00001
0.012 0.001 0.001 0.535 0.589 0492 0.747 0.433
2390126 | -1.839861 | 2.393926 | 0.003837 | 3.203706 | -2.861388 | 1899577 | -7.835391 | 9167811
Burango 0.093 0,092 0,075 0.995 0131 0.205 0.646 0.085 0.145 09973 | 0.9865 25516 00108
Hidalgo 0.246747 | 0.748493 | -0.125447 | 0.122787 | -0.880101 | -0.192387 1.143009 -0.837805 3.521948 0.9945 0.9799 27588 0.0026
0.235 0.017 0.798 0523 0.268 0.661 0.154 0.075 0.411
Otras isco | 1019821 | 2.107965 | 2.185041 | -0.020152 | 62.27065 | -0.004122 | -0.48846 | -189.735 | 222276 | . a3 o2
Latifoliadas 0.129 0.021 0.022 0.785 0478 0.402 0.621 0.482 0.482
0063347 | 1.133719 | -1.032863 | -0.252242 0606093 | -0.056129 | -0.001271 | -2.178069
Puebla 09088 | 07491 20693 0.0561
0.836 0115 0.489 0,559 0.603 0.931 0.998 0528
Veracruz 0.009528 | 1.083942 | -1.401169 | -0.016952 0.17629 0.456879 -0.198033 | -0.349569 0.9601 0.9150 19004 0.0071
0.891 0.016 0.161 0.791 0.3% 0.499 0.586 0.809
uerrero | 0.762978 | 1747207 | 1665654 | 0.074609 -0.032498 | -0257772 | 0477969 [ -177739%6 | o L8078 0.0000
0.021 0.001 0.002 0.130 0.609 0.235 0.067 0.172
! -0.581034 | 1597772 | -1.925881 | -0.074393 | 0.260285 | 0.190338 | 0.01754 | 0.177237 | -1.410548
Hidalgo 09977 | 0.9916 22747 0.0007
0.105 0,009 0.009 0541 0477 0.528 0.956 0.274 0372
oyamel o | 0505727 | 148912 | 1445574 | -0.008454 | 8617706 | 000825 | 010243 | 2669352 | 3121227 | o Tl o So1m 0,000
0.046 0.002 0.002 0.195 0,051 0535 0079 0.051 0.051
Michoacin 0.325402 | 1.310271 1.246813 0.002487 | -0.017509 | -0.005331 | -0.046231 | -0.008534 | 0.330884 0.9999 0,999 25263 0.0000
0.010 0.000 0.000 0.459 0.277 0.568 0.281 0.92 0.827
buchla | 0:002833 | 1033455 | -0.825541 | -0.01477 0088216 | 0246598 | -0.156952 | -1570239 | o o Lo 00002
0.733 0.000 0.013 0.142 0.153 0.093 0.341 0.161
1763384 | 2.580579 | -2.90501 | -0.008629 | 0.164122 | -0.10986 | -0.031964 | 0.055904 | 3.60267
Durango 09906 | 0.9657 1.9987 0.0058
0.478 0271 0.200 0.738 0.467 0.485 0921 0.901 0.762
Jalisco 0.146905 | 1.282068 | -1.274137 | 0.017284 16.99498 | -0.099568 0.351457 -52.09963 601.9703 0.9950 0.9818 2.5189 0.0023
pino 0214 0013 0,011 0.062 0.102 0.051 0,033 0.102 0.103
Michoacan | 0484322 | 0.140581 | 0.520666 | -0.059488 | -0.031107 | 0.14211 | 1150916 | 0737276 | 1957584 | o S sars 00489
0.645 0.926 0.650 0.328 0.830 0315 0318 0576 0.906
0.030028 | 0.798635 | -0.878871 | 0.02155 -0.063527 | 0.044161 | 0.04473 | 1633574
Veracruz 0983 | 0.9548 2.2933 0.0021
0.416 0,032 0.006 0.679 0.604 0.890 0.658 0.59%
Jalisco 0.647488 | 0.356707 | -0.335115 | -0.000172 | 4.617885 0.00037 0.003597 -14.26682 166.962 10000 0.9999 23748 0.0000
0.360 0.602 0611 0.952 0.688 0.964 0934 0.688 0.688
Q Roo -0.13915 | 0.717385 | -0.830286 | 0.012972 0.539323 | -0.003892 0.232542 0.091449 0.398134 0.9946 0.9803 11288 0.0026
0.966 0.838 0.814 0.659 0.199 0.904 0.155 0.792 0.934
Tabosco | 0077187 | 1077242 | 107726 | -9.626-06 0000148 | 865E-06 | 461£05 | -0.00075 | T 24520 0.0000
0.216 0.000 0.000 0.564 0.538 0.841 0.705 0.693
0.10607 | 1.111583 | -0.989128 | -0.094883 0184166 | -0.165451 | 0.081339 | -2.605943
Veracruz 09558 | 0.8786 2.1308 0.0143
0.926 0.339 0.403 0.679 0.735 0792 0.797 0.290

Fuente; Elaboracién propia.

e Engeneral, en los resultados obtenidos se puede notar que las estimaciones

presentan R? altos y la Durbin Watson es cercana a dos.
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Al correr las regresiones con series de tiempo, se observé que en muchos
estados los signos de los coeficientes de algunas variables eran negativos;
Lo cual no concuerda con la teoria econdmica.

Se esperaba que los signos de los coeficientes fuesen positivos debido a que
es una funcion de oferta y tanto la materia prima como el precio presentan
en muchas ocasiones signos negativos. Por ejemplo, en el género de madera
de Comunes Tropicales, Encino, Otras Latifoliadas y Oyamel, el estado de
Jalisco presento signos negativos en la variable de materia prima (M) y
signos positivos para los géneros Pino y Preciosas. Con relacion a la variable
precio medio (PMe), este mismo estado solo presentd signo positivo en los
géneros de Comunes Tropicales y Otras Latifoliadas.

o En relacion con dichos signos, algunas de las respuestas que se le
pueden dar a este problema que se presentd es que se estan
excluyendo variables que pueden ser significativas dentro del modelo.

o De igual manera, los signos negativos pueden deberse a que en esos
estados la produccion de madera de escuadria es baja. Sin embargo,
en algunos estados donde la produccion es relativamente alta, los
signos siguen siendo negativos, tal es el caso de Jalisco en los
géneros ya mencionados, Durango en el género de madera de Pino e
Hidalgo en el caso de la escuadria de Oyamel.

Otras de las observaciones que se hicieron con respectos a los coeficientes
de la variable precio medio, es que en los estados que se presentan en la
tabla van de -2 a 2. Tomando como ejemplo el estado de Michoacan, las
elasticidades precio que presenta para encino es de 0.89, otras coniferas
1.25, oyamel 1.24 y pino 0.52, como se puede notar para un mismo estado
las elasticidades precio de la oferta de cada genero de madera son
diferentes, eso es porque en el estado no se produce la misma cantidad de
madera de cada género. Por otra parte, si se compara la elasticidad de un
mismo género entre diferentes estados no presentarian resultados similares
dado que no todos los estados producen la misma cantidad de madera del

geénero y los precios no son los mismos.

42



El problema de auto correlacidn no parece ser un problema en las
estimaciones que se presentaron en la tabla, el estadistico Durbin Watson en
casi todos los casos es cercano a dos y con base a los puntos de criterios de
la tabla el valor del estadistico se encuentra dentro de la zona de no
autocorrelacion. Otra manera de descartar el problema de autocorrelacion es
en base a la prueba de Breusch-Godfrey, al estimar dicha prueba en alguna
de las estimaciones que se realizaron se pudo constatar que la
autocorrelacion no es un problema serio dentro de las estimaciones
presentadas, la probabilidad de los rezagos de los errores no es aceptable

en el modelo.

3.5.2 Estimaciéon con datos de corte Transversal.

Como parte del analisis, se planted una estructura de datos diferente para analizarlo

con corte transversal, en este caso se eligié afios en los que las variables para cada

estado estén completas, que no presenten valores de cero. Los resultados que se

obtuvieron son mas coherentes con la teoria, dado que los signos fueron los

esperados.

El modelo planteado es el siguiente:

Log Qi=C+LogM+Log VM + Log PMe + Log MBR+Log N_A+LogN_I+LogE+LogC_U+U

La estructura de datos que se utiliza en la estimacion de modelos con datos de corte

transversal es como la de la siguiente tabla.

Tabla 3. Estructura de datos de corte transversal

Estado

Q M VM Pme M3R N_A N_I E cC U

Edol
Edo2
Edo3

Edon

Fuente;

Elaboracién propia.
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En la estructura con datos de corte transversal de igual manera se busca interpretar
el comportamiento de las variables de la oferta de madera de escuadria, pero en

esta estructura se utilizan datos de los estados en un afio en especifico.

Los modelos de corte transversal que se obtuvieron se plasman en la siguiente
tabla, el criterio que se usO para elegir cada modelo es antes que nada la
probabilidad individual de cada una de las variables, el R?y la Durbin-Watson, de
igual manera se resalta que a las estimaciones presentadas no se le hicieron
pruebas de deteccion o correccidon de problemas estadisticos, salvo el caso de las
maderas de pino que la variable precio medio se corrié con un rezago y se identifica

en la tabla con sombra de color amarillo.

Tabla 4. Resultado de la estimacion con datos de corte transversal

Especie afio LOG(M) [LOG(VM) |LOG(PME) [LOG(M3R) |LOG(N_A) |[LOG(N_I) [LOG(E) |LOG(C_U) [c R- R-squared Durbin- Prob(F-
= = = squared Watson stat  |statistic)
0.498486| 1.992552| 0.534834 0.408381 -18.0992( 0.751197| 0.609023 2.269261 0.027881]
2005 0.1577 0.0451 0.0874 0.2895 0.0317
Comunes 0.267701 1.077578| -0.414165 1.238678| -0.485592( 2.963002( 0.943448| 0.886896 2.112362| 0.003884
Tropicales 2007 0.2353 0.1461 0.0521 0.0219 0.4315 0.6776
0.883466| -2.271263 0.03199| 0.188109 0.294555| 11.44099( 0.784005| 0.676008 2.30703 0.004097|
2006 0.0448 0.037 0.9348 0.7885 0.5289 0.1525
0.437913| 0.070073| 0.434458| -0.192185| 0.348786| -1.72354| 0.66065| 0.490975 2.364313| 0.032117
Encino 2007 0.3521 0.9218 0.3247 0.5703 0.4811 0.7684
0.327237| -0.942239 0.076614| 0.517639| 0.156401| 5.106416| 0.992461| 0.973612 1.985822 0.018742
2002 0.3325 0.1609 0.7752 0.1701 0.6377 0.0968
0.967932| -0.528395 -0.230441( 0.212356( 2.101861( 0.986304| 0.968043 2.060783| 0.003974
Otras Coniferas 2003 0.0404 0.299 0.437 0.4757 0.3807
0.398386| -0.846876 0.387388| 0.454682| 1.20374| 0.953503 0.926934 2.184086| 0.000094
2005 0.008 0.11 0.3099 0.3799 0.8427
Otras 0.592189| -1.78252 0.576947| 0.51784|-0.359612| 0.066609| 9.051187 0.7879 0.46975| 1.618158, 0.199657
Latifoliadas 2006 0.1711 0.2028 0.5952 0.5177 0.8503 0.9761 0.6715
0.993977 0.126919 0.032899] -0.035305| 0.097342| -2.22896| 0.989847| 0.977156 2.637166|  0.000446
2004 0.0001 0.6576 0.8419 0.725 0.6523 0.2941
0.935226| 1.706747| -0.075715 0.201311| 0.074645| -0.063288| -11.1661| 0.980267 0.9408 2.433724 0.011843
Oyamel 2005 0.0116 0.3753 0.7112 0.5751 0.7297 0.8739 0.3924
0.38605| 0.210166| 0.005519| 0.060931 0.364722| -0.082305( 1.121409| 0.997687| 0.995705 2.699319 0
2006 0.1084 0.1512 0.9451 0.1422 0.0287 0.2728 0.3881
0.406475| 0.172487 0.066287| 0.082319 0.432064| -0.176228| 1.62647| 0.996715( 0.993899 2.166499| 0|
Pino 2007 0.1691 0.4058 0.5463 0.1608 0.0201 0.0273 0.3009
1.006496| 0.012609| 0.022215] -0.03405( -0.007511| 0.006162| -0.30065| 0.999849 0.999698] 2.057987 0
2005 0 0.6258 0.174 0.1739 0.6486 0.7608 0.5039
0.994437 0.002978|  0.00061] -0.004107| 0.010681| 0.999933| 0.999895) 1.208369) o
Preciosas 2006 0 0.8397 0.9378 0.4415 0.9464

Fuente; Elaboracidn propia.

Se eligieron dos modelos de afios diferentes para cada especie de madera. De
manera general la mayoria de los modelos que se presentan en la tabla no son
comparables entre si, dado que en cada especie se hicieron estimaciones con dos
modelos con diferentes variables explicativas, salvo el caso de las maderas de pino,
donde en ambos afos se usaron las mismas variables explicativas. La comparacion

de estimaciones del mismo afo y diferentes especies se puede hacer con las
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maderas de Oyamel y Preciosas, que en el afio 2005 ambas estimaciones tienen

las mismas variables explicativas.

La intencion de no hacer las estimaciones entre especies con las mismas variables

explicativas es observar como excluyendo o incluyendo algunas variables los signos

de las otras variables cambien como es el caso del Encino, o si los signos persisten

como en las otras especies. Otra causa de excluir algunas variables como es el

caso de numero de autorizaciones (N_A) y el numero de industrias (N_I) es que al

incluirlas el programa no permitia correr las estimaciones.

En general podemos destacar R? altos y los estadisticos Durbin-Watson son

cercanos a dos.

De manera mas especifica se puede observar que en algunos casos los

signos negativos persistieron con respecto a los modelos de series de

tiempo, pero quiza es por la estructura de los datos o por el género de

madera.

El signo del coeficiente de la materia prima en esta estructura es siempre

positivo, diferente a como se presentaba en la estructura de series de tiempo.

o0 Esto se debe a que en la estructura de corte transversal se estan

comparando las condiciones especificas de los estados en un solo
afo y no las variaciones en el tiempo.

En algunos casos al aumentar el precio medio la produccion disminuye, como

se muestra en el caso de las especies de otras coniferas y otras latifoliadas.

o Esto pudiese ser porque en el mercado nacional se esta consumiendo

mas madera importada como se describe en el capitulo Il, lo cual
quiere decir que, al subir el precio de la madera nacional, se elige
consumir madera importada de otros paises. En el modelo no se
incluyé datos de maderas importadas de escuadria porque los datos
no se presentaban por estados.

Como se mencioné con anterioridad al excluir algunas variables los

coeficientes de las otras variables cambiaban, por ejemplo, en el caso de las
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maderas encino la elasticidad precio era de -2.27 y al excluir M3ry N_A e
incluir N_1, el coeficiente de elasticidad paso a ser 0.07.

o Esto puede ser porque estas variables presentan algunas
inconsistencias, algunos estados tenian valores muy pequefios con
respecto a su produccion.

En otro caso haciendo un comparativo entre estimaciones de diferentes
especies con las mismas variables explicativas en el aino 2005 la madera de
oyamel presentaba una elasticidad precio de 1.7 y las maderas preciosas
una elasticidad precio de 0.012, una diferencia notable, que nos dice que la
escuadria de oyamel es elastica y la escuadria de maderas preciosas es
inelastica en este ano y con esta estructura.

o0 Una explicacion que se le puede dar a esta diferencia en los resultados
es que la elasticidad de las maderas preciosas es muy pequefia
porque la produccion es relativamente poca y el precio es muy alto por
considerarse maderas finas.

o Otrarazdn de la diferencia es que el territorio de tierras arboladas de
oyamel es mayor que la de maderas preciosas, lo que hace que sea
mas complicado para los productores de maderas preciosas racionar
a un cambio en el precio del producto.

Otro comparativo que se puede hacer con la tabla de resultados que se
presento es con la especie de pino, la cual muestra elasticidades de 0.0055
para el afio 2006 y 0.06 para el afio 2007, la diferencia entre las elasticidades
no es nada grande.

o0 Quiza no se noten diferencias porque la produccién de pino en los
estados que la producen tiene un comportamiento similar en esos
anos.

Existen valores de elasticidad diferentes para cada genero de maderas
debido a que cada base de datos incluye los estados que producen ese
género, de igual manera que en cada estado la superficie arbolada es

diferente lo cual puede ser un limitante para la reaccion de los productores o
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también los metros cubicos de madera por porcidn de territorio en algunos
estados es mayor que en otros.

Con relacion al problema de heteroscedasticidad que se puede presentar en
los modelos de corte transversal basandonos en la prueba de Breusch Pagan
podemos decir que con base a las estimaciones que se presentan en la tabla
rechazamos que exista heteroscedasticidad y por lo tanto decimos que las
regresiones son homosedasticas.

o0 La prueba de White no se implementar porque el nimero de datos no
es suficiente. Cabe resaltar que cuando se corrige el modelo con un
modelo de White robusto los coeficientes siguen siendo los mismos,
solo cambian los errores estandar y se hacen mas ajustados.

Una observacion que se hizo es que en algunos estados la especializacion
en la conversidon de materia prima no es muy eficiente, en algunos afios con

menos materia prima se produce mas escuadria y en otros afios con mas

materia prima se produce menos escuadria.

3.5.3 Estimacion con datos de panel.

Después de las observaciones que se hicieron en los modelos de serie de tiempo y

los modelos de corte transversal, se estimaron modelos con dos estructuras de

datos de panel.
Cabe sefalar que en primera instancia se quiso estimar el siguiente modelo:

Log Qit=C+Log M+ Log VM + Log PMe + Log MSBR+LogN_A+LogN |I+LogE+LogC U+U

Pero debido a que al incluir algunas variables la base de datos se presentaba

estimaciones de datos no balanceados, entonces, el modelo se redujo y se plateo

de la siguiente manera:

Log Qi=C+LogM+LogVM+Log PMe + Log M3BR+LogE+LogC_U+U

La primera estructura para los modelos de datos de panel es como la siguiente:
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Tabla 5. Estructura de datos de panel 1

year Estado Q M VM Pme M3R N_A N_I E Ccu
1996 Edol
1997 Edol
1998 Edol
2007 Edol
1996 Edo2
1997 Edo2
1998 Edo2
2007 Edo2
1996 Edon
1997 Edon
1998 Edon
2007 Edon

Fuente; Elaboracién p;opia.

La estructura de datos de panel en este caso describe el comportamiento de cada
una de los variables que integran la oferta de la escuadria de cada especie, los
efectos de corte transversal estan dados por diferentes estados (segun la especie
de madera que se esté modelando) y el efecto del periodo comprende de 1996 a
2007.

En la siguiente tabla se muestran resultados de tres o cuatro modelos estimados
para cada especie de madera, algunos son de efectos fijos y otros de efectos

aleatorios.

Los modelos que se presentan se eligieron en base a la significancia individual de
las variables, del R? y del Durbin Watson, de igual manera se apoyo de la prueba

de efectos fijos redundantes y de la prueba de Hausman.
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Tabla 6. Resultados de estimaciones con datos de panel 1

Cross- Adjusted R- Durbin-
Especie R Period LOG(M) LOG(VM)  (LOG(PME) LOG(M3R)  [LOG(E) LOG(C_V) R-squared '
section squared Watson stat
Fixed Fixed 0.491616 | 0.068391 0.603497 -0.005293 0.511009 -0.002523 -4.028233 0.87929 0.849907 1.967574
0.001 0.5696 0 0.8379 0.0054 0.9664 0.0064
Comtmes Fixed Fixed 0.550413 0.606991 0.521911 0.002052 -3.662678 0.878915 0.852008 1.967725
Tropiales 0 0 0.0037 0.9722 0.0032
Random | Random | 0952431 | 004993 | 0655128 | 000354 | 047981 | 007157 | -4dS3OL | oo oo 1618092
0.0019 0.6724 0 0.8737 0.0002 0.2121 0.001
Fixed 0.945187 -0.010667 -0.012305 0.062244 0.080297 -1.026293 0.961449 0.955875 1.981047
Otras 0 0.8661 0.3509 0.4736 0.3976 0.2396
Conif ) -0, -0, ) -0, !
oniferas Random Random 0.973298 0.038001 0.00918 0.048118 0.045539 0.535927 0.941529 0.938281 1.847186
0 0.372 0.2191 0.3365 0.3479 0.2306
Fixed 0.238343 | 0.510719 -0.32468 0.443382 -0.1418 0.028578 0.981158 0.978646 1.990381
0 0 0 0 0.0315 0.968
oyamel | Fixed Fixed | 0576771 0280616 | 0011015 | 051935 | 008M26 | -2381369 | oo | (oo 213682
0 0 0.5248 0.0001 0.4791 0.0587
Random | Random 0773759 0288842 0418698 | -3.201443 0.490472 0.477295 1.608766
0 0.1331 0.0467 0.1254
Fixed 1.127578 | -0.998772 0.90291 0.863239 -0.037709 5.959786 0.975705 0.972819 1613207
0 0 0 0 0.0323 0
Fixed 0.167831 0272527 1.060837 1648388 0.943443 0.937508 1.584707
Pino 0.1565 0.0001 0 0.1556
Random 1.193184 | -0.981196 0.902659 0.843033 -0.02889 4.907662 0.956476 0.955225 1.48166
0 0 0 0 0.0336 0
Random 0.056815 0.229448 1.01618 3.443552 0.906694 0.905104 1.488871
0.5497 0.0002 0 0
Fixed Fixed 0.437552 | 0.070046 0.652143 -0.048649 0.085657 -0.116617 -0.608962 0.827363 0.782544 1.834478
0.0021 0.4633 0 0.2056 0.8026 0.7043 0.865
Fixed Fixed 0.472945 | 0.054368 0.643132 0.025307 -2.10596 0.824471 0.783073 1.849019
Otras 0.0005 0.5646 0 0.9366 0.2606
Latifoliad ) ! ) 0. ) 0. ET
atifoliadas Random Random 0.306525 | 0.062768 0.689145 0.022786 0.685645 0.238267 1.724225 0.637152 0.619735 1352676
0.0147 0.5303 0 0.4218 0.0002 0.3082 0.4456
Random 0.351768 0.0531 0.663743 0.458291 -3.656668 0.628886 0.617198 1.461401
0.0022 0.5613 0 0.0003 0.0001
Fixed Fixed 0.997199 | 0.007055 -0.010286 0.001564 0.030049 -0.387972 0.997803 0.997319 2.051307
0 0.5982 0.4886 0.9404 0.1734 0.1491
Preciosas |  Fixed Fixed 100578 0.00433 0030214 | -0.384526 | g770g 0.997355 2.059899
0 0.6461 0.1616 0.1451
Random 0993112 0001109 0.012773 -0-149321 0.995707 0.995622 1.911868
0 0.8929 0.3235 0.359
Fixed 0.529373 0.736061 0.026339 0.611196 -5.254274 0.799015 0.776813 1535936
0 0 0.2131 0.0034 0.0001
Encino Random 0.924109 | -0.347611 0.816627 0.026652 0.428226 -0.012373 -2.999131 0.567252 0.553217 1451283
0 0.0144 0 0.1994 0.0072 0.79 0.0181
0.534534 0.762992 0.01076 0.527083 -0.028193 -4.533771
Random Random 0.563259 0.551519 1.43818
0 0 0.639 0.0008 0.5455 0.0001
Fuente; Elaboracién propia.
e Los modelos de efectos fijos y de efectos aleatorios que se presentan en la

tabla no son comparables entre genero de madera por que como ya se

menciond en otras ocasiones cada base de datos de los géneros esta

compuesta por diferente numero de estados, dado que no necesariamente

los mismos estados producen cada género de madera. Sin embargo, no

existen grandes diferencias en los coeficientes cuando se pasa de modelos

de efectos fijos a modelos de efectos aleatorios, la mayor diferencia se
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observa en el estadistico Durbin Watson que en los modelos de efectos fijos
es mas cercano a dos.

Las estimaciones que se presentan en la tabla de resultados tienen R? altos
y Durbin Watson cercanos a dos.

En todos los casos no se encontré heteroscedasticidad entre secciones
cruzadas.

Las estimaciones de modelos con datos de panel, se observa que la mayoria
de los coeficientes que denotan elasticidades son menores a 1.

Con relacion a la especie de comunes tropicales, de las tres formas en que
se estiman no existe variabilidad notoria en los coeficientes resultantes. Y
ante ello el modelo de efectos fijos en seccidn cruzada y de efectos fijos en
periodo arroja una elasticidad precio 0.60, lo cual quiere decir que la
producciéon de madera de escuadria de comunes tropicales responde de
manera inelastica a un aumento en el precio.

Con relacién a la especie de otras coniferas se eligid el modelo de efectos
fijos en seccion cruzada. La elasticidad precio que presenta este modelo es
-0,01, el signo es negativo, lo cual quiere decir que al aumentar el precio en
1% la produccién de madera de escuadria disminuira en pequefia medida,
pero disminuira.

o Como ya se mencion con anterioridad el signo negativo en el
coeficiente de elasticidad precio de la oferta puede estar influenciado
por las importaciones de maderas de escuadria que se hacen en el
pais.

Con relacién a la especie de oyamel se eligié el modelo de efectos fijos en
seccion cruzada y en periodo. La elasticidad precio que se obtuvo es de 0.28,
lo cual quiere decir que la produccion de escuadria de madera de oyamel
responde de manera inelastica a un aumento en el precio.

Con relacién a la especie de pino se eligié el modelo de efectos fijos en
seccion cruzada. La elasticidad precio que se obtuvo es de 0.90, lo cual
quiere decir que la produccion de escuadria de pino responde casi de manera

elastica a cambios en el precio.
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o0 En comparaciéon con el modelo estimado de corte transversal el
coeficiente de elasticidad precio con datos panel es un poco mayor,
quiza porque en panel se le estd agregando las variaciones
temporales.

e Con relacién a la especie de otras latifoliadas se eligio el modelo de efectos
fijos en seccion cruzada y efectos fijos en periodo. La elasticidad precio que
se obtuvo es de 0.64, lo cual quiere decir que la produccidn de escuadria de
otras latifoliadas responde de manera inelastica a cambios en el precio.

e Con relacién a la especie de maderas preciosas se eligid el modelo de
efectos aleatorios en seccion cruzada. La elasticidad precio que se obtuvo
es de 0.0011, esto quiere decir que la produccion de escuadria de maderas
preciosas casi no cambia cuando aumenta el precio.

e Con relacion a la especie de encino se eligio el modelo de efectos fijos en
seccion cruzada. La elasticidad precio que se obtuvo es de 0.73, la
producciéon de escuadria de encino responde de manera inelastica a cambios

en el precio.

Las elasticidades precio que se obtuvieron son muy pequefias en casi todas las
especies, la que tuvo un valor mas alto es la madera de pino, esto quiza porque es
la especie que mas produccion reporta en el pais y la especie que tuvo un valor
positivo menor es la de maderas preciosas, esto puede ser por que la produccion
de maderas preciosas es muy pequeia pero el precio de esta madera es muy alto

por considerarse maderas finas.

En la siguiente tabla se muestran resultados de los efectos individuales fijos de
seccion cruzada que tuvieron los estados en cada uno de los modelos que se
eligieron, se puede observar los estados que tuvieron mas efecto en cada uno de
los modelos. Por ejemplo, en el género de maderas de comunes tropicales los
estados que tuvieron mayores efectos fijos de seccion cruzada individual son
Tabasco, Quintana Roo y Campeche, relacionado a que en estos estados se
produce mayor cantidad de madera de comunes tropicales. Esto mismo se observa

en el genero de oyamel en los estados de Morelos, Oaxaca y el DF.
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En el género de madera de pino los efectos individuales entre estados no varian
mucho, pero se puede observar que Durango, Chihuahua, Guerrero y Oaxaca

resaltan entre los demas estados.

Con relacion a las maderas preciosas los efectos son aleatorios en seccién cruzada,
pero de cierta manera los estados que tienen mayor efecto son los que tienen mayor

produccién.

Tabla 7. Efecto de seccidn cruzada en los modelos de panel.

Veracruz 0.8424

Comunestropicales | Otras Coniferas Oyamel Pino Otras Latifoliadas Encino preciosas
Cross-section fixed | Cross-sectionfixed | Cross-sectionfixed | Cross-sectionfixed | Cross-section fixed | Cross-sectionfixed | Cross-section random
ENTIDAD  Effect | ENTIDAD  Effect | ENTIDAD Effect | ENTIDAD  Effect | ENTIDAD Effect | ENTIDAD  Effect [ ENTIDAD  Effect
Campeche 1.3924{Chiapas 0.4156|D.F 1.3937|Chiapas 0.0170|Colima -0.5081(Chihuahua  -1.3456|Campeche  0.0290
Chiapas 0.5888|Colima 0.0172|Guerrero  -0.4314|Chihuahua  0.2163(Durango 0.0916|Colima 0.8107|Chiapas 0.0288
Colima 0.4057|Durango  -0.4507|Hidalgo 0.0856|Durango 0.2033|Hidalgo 0.6643|Durango 0.1961|Colima 0.0034
Jalisco -0.2081{México -0.1400{Jalisco -0.8198|Guerrero 0.2657}Jalisco 0.7596|Guerrero  -1.2437|Jalisco 0.0002
Oaxaca -0.2743|Michoacan  -0.0296{Michoacan  -0.1696{Hidalgo -0.1634{México 1.0197{Hidalgo 1.2837|Nayarit 0.0164
QuintanaRoo  1.4865(Morelos 0.4262|Morelos 1.4002Jalisco 0.0986|Michoacan  1.1746|Jalisco -0.7337|0axaca 0.0099
San Luis P. -0.6095|Puebla -0.3123|0axaca -1.8698|Michoacan ~ 0.0292|Puebla 1.1584{México -0.0485|Puebla -0.0082
Sinaloa -1.4438Veracruz 0.0736|Puebla 0.7994|Nayarit 0.0539|San LuisP.  -2.0120|Michoacan  0.6848|Quintana Roo -0.0500
Tabasco 1.5688 Tlaxcala 1.2366{Nuevo Leon  -0.2545(Sonora -3.5046|Nuevo Leon ~ 1.7518|San LuisP.  -0.0138
Tamaulipas ~ -3.8130 Veracruz  -1.6249|Oaxaca 0.2094|Tlaxcala ~ -0.7814|Oaxaca -2.7010|Sinaloa 0.0207
Veracruz 0.4689 SanluisP.  -0.2774|Veracruz ~ 1.9379|Puebla 0.2220|Tabasco 0.0459
Yucatan 0.4376 Sonora 0.2062 SanluisP.  1.1359|Veracruz -0.1112
Tlaxcala -0.5236 Sonora -3.4520|Yucatan 0.0289
Veracruz 0.0046 Tamaulipas ~ 1.4032
Zacatecas  -0.0853 Tlaxcala 1.1940

Fuente; Elaboracidn propia.

En otro de los modelos que se estimaron con datos de panel se incluyo la variable

trabajo (L) y el modelo se presenta de manera siguiente:

Log Qit=C+LogM+ Log VM + Log PMe + Log M3R+logL +LogE+LogC U+ U
Cabe senalar que la estructura que se utiliza en este modelo es diferente a la que
se utilizé para estimar los modelos anteriores con datos de panel. En la siguiente

tabla se presenta la estructura para este modelo.
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Tabla 8. Estructura de datos de panel 2

year Especie Q M VM Pme M3R N_A N_| E L C U
1996 Espl
1997 Espl
1998 Espl
2007 Espl
1996 Esp2
1997 Esp2
1998 Esp2
2007 Esp2
1996 Esp7
1997 Esp7
1998 Esp7
2007 Esp7

Fuente; Elaboracién propia.

La estructura de datos panel para este caso describe el comportamiento de las

variables de la oferta de escuadria, con esta estructura la oferta de escuadria se

puede entender como la oferta nacional. En este caso la estructura del panel es

diferente ahora en los efectos de corte transversal se utiliza los siete géneros y el

periodo sigue siendo el mismo.

Los resultados que se obtuvieron para este modelo de oferta nacional de escuadria

se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 9. Resultados de estimaciones con datos de panel 2

Adj R- Durbin-W.
Cross-section  |Period L0G(M)  |LOG(VM) [L0G(PME) |LOG(M3R) [LOG()  |LoG(E)  |LoG(c_u) |c R-squared djusted urbin-Watson
squared stat
) 0.429568 | 0.1706 | -0.035533 | 0.02388 | 0.295919 | -0.058956 | 0.013957 | 1.460575
Fixed 00304 | 01009 | 06716 | 02308 | 00044 | 0536 | 08432 | 02637 0.986591 0.9841 1.695468
] 0.550493 0.070595 0.331976 | -0.019688 | 0.01913 | 2.197809
Fixed 0.0014 0.2479 0.0015 0.8378 0.7895 0.0928 0.985505 | 0.983291 1.699212
rixed foed | 0452016 0.064537 0329607 | 0.03807 | 0.018191 | 3431135 | . 098541 1550128
0.0133 0.4508 0.0022 0.7203 0.806 0.041
0.386483 0.083977 0.354514 | 0.025229 | 0.027931 | 3.6305
i i . 12 . 1.68101
Fixed Fixed 0.0166 0328 00012 | 06948 | 07058 | 0.0081 0.9854 0.98537 681019
0.627499 0.092399 | 0.032308 | 0.332854 | -0.060117 | 0.004625 | 1.162788
Random 0.0002 01178 | 00976 | 00014 | 05277 | 09482 0319 0.765142 | 0.746841 1.509383
Random Random | 0373268 0.117321 0471205 | 0.08048 | 0.0189%66 | 2618299 [ . [ oo 125106
0.0238 0.0995 0.0001 0.2229 0.8185 0.0152
0.353376 0.096793 0.488263 | 0.09085 | 0.014972 | 2.883668
R 82464 812 1.270452
andom 0.0099 0.0865 0 0.098 0.8285 | 0.0012 0.824649 0.8123 045

Fuente; Elaboracién propia.

Se muestran resultados de siete diferentes modelos, cuatro de ellos son de efectos

fijos y tres de efectos aleatorios.

Los modelos muestran R2 altos y el estadistico Durbin Watson esta entre 1.2

y 1.7. Haciendo énfasis en la variable precio, los coeficientes que se

estimaron son muy pequefos.
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e En la tabla podemos observar que los coeficientes de las variables casi no
cambian al cambiar la forma de los modelos o al excluir algunas variables.
La variable que tuvo mas cambios es la variable electricidad.

e Entonces podemos decir que la elasticidad precio de la oferta nacional es
muy pequefna, se eligio el modelo de efectos fijos en seccion cruzada y
efectos fijos en periodo y la elasticidad precio que se obtuvo es de 0.08, lo
cual quiere decir que a cambios en el precio de la madera de escuadria la
produccion de esta casi no presenta modificaciones.

e La elasticidad precio que se obtuvo de la estimacion nacional es muy
consistente a la que se han presentado en otros estudios sobre la madera
aserrada en México.

o0 Fuentes et al. (2006), en su estudio presento una elasticidad de 0.074
para la madera aserrada y Pedraza et al. (1994) presento una

elasticidad de 0.09 igual para la madera aserrada.

En esta tabla se muestran los resultados de los efectos fijos individuales en seccién

cruzada que tuvieron cada uno de los géneros en el modelo de panel.

Tabla 10. Efectos de seccion cruzada en modelo de datos de panel nacional.

Nacional
Cross-section fixed effects
TIPO Effect
Pino 1.0683
Oyamel 0.4320]
Otras Latifoliadas -1.0448
Otras Coniferas -0.1254
Encino -0.1289
Comunes Tropical -0.2763
Preciosas 0.0750]

Fuente; Elaboracién propia.

Los géneros de madera que tuvieron un efecto fijo individual mas grande en el
modelo es el de pino y de oyamel esto relacionado de igual manera a que estos dos

geéneros son de los que mas se produce la escuadria.
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CONCLUSIONES

El mercado de la madera de escuadria resultdé ser muy interesante al momento de
ser abordado en esta investigacion, se analizaron distintas estructuras de datos y
con ello se puede calcular la elasticidad precio de la oferta con distintas técnicas

economeétricas.

Con relacion a los antecedentes tedricos que se encontraron en la literatura, que
realmente fueron escasos, se puede decir que se encontraron resultados similares

en el caso del modelo nacional a los estudios citados para el caso de México.

Con base al analisis que se hizo en la presente investigacion se puede hacer una
comparacion con las diferentes estructuras que se utilizaron para la estimacion de
los modelos, que va de la estructura de series de tiempo, de corte transversal, a la
estructura de datos de panel, esta ultima como se esperaba fue la que permitid

estimar modelos con mejores resultados y estos mas cercanos a la teoria.

En los modelos de series de tiempo la principal diferencia es que se obtuvieron
signos diferentes a los que se esperaban. Sin embargo, en los modelos de corte
transversal los signos de los coeficientes de las variables se presentaron de manera
mas apegada a la realidad, salvo con algunas excepciones. Usando la base para

datos panel los resultados fueron mucho mas solidos.

Si se tomaran los resultados de las estimaciones con datos de series de tiempo las
elasticidades precio de la oferta que se tendrian por ejemplo para el género de
comunes tropicales es de -0.20 y -0.55 para Campeche y Veracruz respectivamente.
Para el género de Oyamel la elasticidad en los estados ronda entre -1.5, las
elasticidades de la escuadria de pino son de -1.27 en Jalisco y 0.52 en Michoacan,
y para las maderas preciosas las elasticidades son de -0.83 para Quintana Roo y -
0.99 para Veracruz. Una de las desventajas para estas estimaciones es que se
contaba con pocos periodos de estudio, otra desventaja de tomar estos resultados

es que las elasticidades son para cada estado y no brindan informacién precisa para
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cada género de madera, porque como ya se mencioné cada estado tiene diferentes

caracteristicas.

Por otra parte, si se tomaran los resultados de las estimaciones con datos de corte
transversal la elasticidad para el género de comunes tropicales y de encino en el
afno 2007 es de 1.07 y 0.07 respectivamente, para otras coniferas es de -0.94 en el
ano 2003, para otras latifoliadas es de -0.84 en el 2005, para oyamel igual en 2005
es de 1.7, para pino es de 0.066 en el 2007 y para el género de maderas preciosas
es de 0.012 en el 2005. La desventaja de tomar estos resultados es que solo se
refieren a un afo en especifico y el numero de estados es pequefio para cada

género de madera.

Es entonces que se decidié tomar los resultados de las estimaciones que se
obtuvieron con la estructura de datos de panel, con la cual se pudo tener un mayor

numero de datos.

Cuando se estimaron los modelos con datos de panel se obtuvieron resultados mas
coherentes con los signos esperados, sin embargo, el valor de las elasticidades
resulto ser muy pequefio, resulta que la oferta de cada uno de los géneros de
madera es inelastica con respecto al precio, en algunos casos mas que otros, por
ejemplo, encino tiene una elasticidad precio de 0.73 y comunes tropicales y otras
latifoliadas 0.60 y 0.64 respectivamente. La escuadria de pino fue la que reporto ser
la menos inelastica con relacién a los otros géneros (0,9), mientras que la escuadria

de maderas preciosas resulto ser la mas inelastica (0.0011).

La elasticidad precio de la oferta que se comprende cdmo nacional resulto ser mas
inelastica cuando se calcula incluyendo todos los géneros de madera, es de 0.08,
entendiéndose como una elasticidad que busca captar la sensibilidad del agregado
de escuadria. Es decir, que los productores de madera responden menos que
proporcionalmente ante a cambios en el precio del producto, por lo tanto, si se
quiere incrementar la oferta de madera se tienen que hacer incrementos mas que

proporcionales en el precio.
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Con relaciéon a los valores de todas las variables podemos concluir que las
condiciones del mercado ejercen poco impacto sobre la oferta del producto
estudiado. Sin embargo, las variables que tuvieron mayor importancia en los
modelos aparte del precio son las materias primas (M), la electricidad (E) y la mano
de obra, para el caso nacional. Por otra parte, las variables que presentaron poca
significancia y que provocaban problemas en el modelo son el numero de industrias
(N_I) y el numero de autorizaciones (N_A), por ello estas ultimas variables se

decidid excluirlas del modelo.

Algunas de las recomendaciones generales que se pueden hacer para el mercado
de la madera es que se tiene que inclinar a la especializacion de los diferentes tipos
de maderas, por ejemplo, las maderas preciosas que generalmente tienen un precio
muy elevado y que si se expande su produccion pueden brindar margenes de
ganancias muy elevados, hay que considerar también que estas maderas son

escasas Yy que una produccion ineficiente puede generar disminucion en la misma.

También se tienen que mejorar la obtencién y transformacién de la materia prima,
que como se pude saber existen muchas pérdidas de m® desde el momento en que

se corta y se traslada hasta cuando se transforma.

De igual manera seria importante trabajar en la aumentar la cantidad de m®r que se
pueden obtener por porcion de tierra para asi poder igualar las condiciones entre

los estados.

Algunas de las limitaciones que se encontraron al momento de realizar este trabajo
de investigacion es la disponibilidad de literatura relacionada a la funcion de la oferta
y la disponibilidad de datos de algunas variables que pueden ser importantes si se
incluyen en el modelo, como pueden ser las importaciones de escuadria por estado
0 por género, la mano de obra utilizada dentro de la industria de la madera y el
numero real de empresas dedicadas a la produccion de escuadria. Cabe sefialar
que si bien existen muchas series de datos de diferentes variables que se relacionan
con la oferta de la madera algunas de estas no estan completas y por tanto restringe

los anos de estudio.
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