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Resumen: El objetivo de esta investigacién fue encontrar
los factores determinantes de la produccién forestal en la
regién de Puno en Pert, para lo cual se aplicé el enfoque
cuantitativo, correlacional y transversal, utilizando datos de
la Encuesta Nacional de Hogares del Instituto Nacional de
Estadistica ¢ Informdtica, del afio 2019; se consideré una
muestra de 408 observaciones, con la aplicacién del modelo
ANCOVA. Se establecié que los factores determinantes de
la produccién forestal son la explotacién agricola, explotacion
pecuaria, parcelas trabajadas, gasto en transporte y tenencia de
tierra; ademds, la explotacién pecuaria, las parcelas trabajadas, el
uso de un sistema de riego y la realizacidn del gasto en transporte
influyen de manera directa sobre la produccién forestal y la
explotacion agricola y la tenencia de tierra influyen de manera
negativa en la produccidn forestal en la regién de Puno.

Palabras clave: Forestacién, Gasto, Parcelas, Produccidn,
Tenencia de tierra.

Abstract: The objective of this research was to find the
determinants of forest production in the region of Puno,
Peru, for which the quantitative, correlational and cross-
sectional approach was applied, using data from the National
Houschold Survey of the National Institute of Statistics and
Informatics, of the year 2019; a sample of 408 observations was
considered, with the application of the ANCOVA model. It
was established that the determinants of forestry production
are agricultural exploitation, livestock exploitation, worked
plots, transportation expenditure and land tenure; in addition,
livestock exploitation, worked plots, the use of an irrigation
system and the realization of transportation expenditure have
a direct influence on forestry production and agricultural
exploitation and land tenure have a negative influence on
forestry production in the Puno region in Pert.

Keywords: Forestry, Expenditure, Plots, Production, Land
tenure.

317


https://orcid.org/0000-0002-3938-1459
https://orcid.org/0000-0003-3913-2775
https://orcid.org/0000-0002-1796-9278
https://orcid.org/0000-0002-1917-4938
https://orcid.org/0000-0002-3839-5138
https://orcid.org/0000-0002-6546-0038
http://portal.amelica.org/ameli/journal/540/5403736010/

REVISTA DE INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRONOMICAS Y VETERINARIAS ALFA, 2022, voL. 6, NUM. 17, MAyo...

Resumo: O objetivo desta pesquisa foi encontrar os
determinantes da producio florestal na regiao de Puno, Peru,
paraa qual foi aplicada a abordagem quantitativa, correlacional e
transversal, utilizando dados da Pesquisa Nacional de Domicilios
do Instituto Nacional de Estatistica e Informatica, do ano de
2019; uma amostra de 408 observa¢des foi considerada, com
a aplicacio do modelo ANCOVA. Foi estabelecido que os
determinantes da produgio florestal sio a exploracio agricola,
a exploragio pecudria, as parcelas trabalhadas, as despesas de
transporte ¢ a posse da terra; além disso, a exploracio pecudria,
as parcelas trabalhadas, o uso de um sistema de irrigagio e as
despesas de transporte tém uma influéncia direta na produgio
florestal e a exploragio agricola e a posse da terra tém uma
influéncia negativa na produgio florestal na regiio de Puno de
Pert.

Palavras-chave: Silvicultura, Gastos, Parcelas, Producio, Posse
de terra, Florestagio.

INTRODUCCION

La industria forestal ha tomado mucha fuerza en los tltimos afios, en muchos de los paises desarrollados,
como es el caso de China, esto debido a la demanda nacional e internacional de productos forestales,
teniendo en cuenta siempre la conservacién de la ecologia forestal, conocimiento profundo de la naturaleza,
seleccionar las especies forestales mas idoneas, un plan de manejo forestal. Esto es muy importante para las
empresas y las regiones que son parte de la produccion forestal, para asi lograr un desarrollo sostenible (1-
4). Hay muchos factores que influyen en la produccién forestal como los tipos de bosques, la cultura de la
poblacidn, las estrategias de costos de produccion, y la politica forestal. Por otro lado, el tema que ha causado
mucha controversia en los tltimos anos ha sido el calentamiento global, en la que la plantacién forestal estd
cumpliendo un rol muy importante, debido a que esta absorbe el didxido de carbono transformandola en
oxigeno limpio (5-8).

Para fortalecer esto, Stoneman (9) planteo un modelo de “Silvicultura ecoldgica”, que considera que la
produccion forestal debe tener limites ante la alteracién humana del paisaje, por ende, tener una producciéon
forestal sostenible. Ademds, Wang et al., (10), plantearon que el biocarbén, mejora los sistemas forestales,
como la mejora en la salud del suelo, crecimiento de las plantas y el secuestro del carbono mitigando los
gases del efecto invernadero. También se puede optimizar la produccién forestal y el cuidado del medio
ambiente, se encontraron modelos matematicos parametrizando variables claves, como la demanda, costos
de transporte, precio de la madera y el rendimiento del proceso aserrado, ademds politicas forestales como la
educacién al cuidado de los recursos forestales, también modelos del periodo de vida de las plantas forestales y
modelos de aspectos sociales, como el impacto socioeconémico de la actividad forestal maderable (2,5,11-13)

Asi como las regiones o comunidades obtienen multiples beneficios de los bosques, como la mejora de
la calidad del aire, también se encontraron efectos negativos de parte de la industria forestal, por lo que los
sectores gubernamentales y los privados deben tomar medidas para contrarrestar esto; toda vez que, si no se
hace algo al respecto, el impacto a largo plazo serd crucial teniendo efectos econdmicos y ambientales. Para lo
cual se propone hacer un andlisis de la vulnerabilidad forestal y un prototipo de estructura de planificacion
a escala local y regional, asi como la educacién de los profesionales forestales y la aplicacién de tecnologia
avanzada, con esto tener una produccién forestal sostenible (3,14-18).

En cuanto a las estadisticas a nivel mundial, la superficie boscosa comprende 3000 millones de hectareas
de bosques naturales que en teoria pueden ser utilizados por la industria forestal, entre estas se encuentran

318



Jurio CESAR QUISPE MAMANI, ET AL. FACTORES DETERMINANTES DE LA PRODUCCION FORESTAL EN LA REGION Pu...

los bosques de latifoliadas que constituyen el 60% de esta superficie y se encuentran mayoritariamente en el
hemisferio sur, en zonas tropicales y subtropicales de Sudamérica, Africa y el sur de Asia; y por el contrario
los bosques de coniferas, conforman el 40% restante de los recursos forestales naturales del planeta, las cuales
se encuentran en el hemisferio norte, particularmente en Siberia, Escandinava y América del Norte y las
plantaciones artificiales ocupan solamente un drea cercana a 170 millones de hectareas. Con referencia al drea
de bosque, segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) en el
afo 2020, resaltalos 5 paises con mas area forestal en todo el mundo en miles de hectareas, como se observa en
laFigura 1, en primer lugar, se tiene a Rusia (814,931 hectéreas), Brasil (493,538 hectareas), Canadd (347,069
hectéreas), Estados Unidos (310,095 hectéreas) y China (208,321 hectéreas), en cudnto al Pert este ocupa
el noveno lugar con (73,973 hectdreas) (19).

China
Estad os Unidos
Canada |
Brasil |
Fusi
0 100 200 300 <400 500 600 700 B0 900
FIGURA 1
Ranking de los cinco paises con mds area forestal en todo el mundo en 2020 en millones de hectéreas.
FAO

En cuanto a la produccién peruana este no alcanza para el consumo interno, ya que importamos US$673
millones cada afio en madera. La plantacién forestal realiza por el programa de Desarrollo agrario rural en
Perti del afo 2010 fue de 39,105 hectéreas, para el ano 2015 disminuyé a 6,095 hectéreas y para el 2019
disminuyd atin mas llegando a 1,666 hectéreas (Tabla 1). Con respecto ala produccién comunal de plantones
fue en el ano 2010 se tuvo 71°842,641 plantones, para el afno 2015 disminuyé a 10’821,454 plantones y para
el ano 2019 disminuye notablemente a 4'987,325 plantones. Consecuentemente también se puede observar
las cantidades de Hectdreas utilizadas para la reforestacion en el ano 2010 fue de 4,0811 hectéreas, para el
afio 2015 disminuyé a 6,095 hectdreas y un ligero incremento para el afno 2019 llegando a 16,326 hectéreas
(20-22).

El nuevo centro de produccidn forestal podria estar en la sierra que cuenta con 370,000 Km2 y una
superficie forestal de 68,000 Km2. En la tabla 1, también se puede observar la plantacion forestal por hectéreas
en el departamento de Puno por el Desarrollo agrario rural, en el 2010 llegé a 1,440 hectéreas, disminuyendo
para el 2015 a 30 hectdreas y un ligero aumento para el 2019 llegando a 70 hectireas. Con respecto a la
produccién comunal de plantones en el afio 2010 se tuvo 1°985,968 plantones, para el 2015 una caida en
los en la cantidad de plantones realizadas llegando a 14,000 y para el 2019 se recupera hasta llegar a 90,666
plantones. En cuanto a la superficie reforestada en el afio 2010 fue de 1,341 hectédreas, y para el afo 2015
disminuyd llegando a 30 hectdreas, y para el ano 2019 un pequefio aumento llegando a 82 hectdreas (22).
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TABLA 1
Datos estadisticos de la produccién forestal regional y nacional

Flantacidn Produccidn comunal E;fgig;ga
forestal de plantones seumlada
ectareas lantones .
o ) ® ) fhectareas)
ATlD Pern Puno Pern Puno Pern Puno

2010 39105 1440 712842641 1985968 403511 132341
2011 26042 1082 42370193 14537274 S8 563 1440
201z 24789 1081 42752893 1051606 23 806 1082
2013 21422 406 22238752 BLEBZE 3795 372

2014 ==t 43 14695020 178070 5930 48
2015 E035 20 10821454 14000 £095 320
2016 5238 21 482722 0 7221 31
2017 1678 10 83916136 11100 538z 10
2018 4260 41 S5e0348 164110 4346 35
20139 1EEE £ 4987325 S0EEE 18 326 &2

Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR).

Respecto a la produccién de madera rolliza como se puede observar en la Figura 2, la madera del
Shihuahuaco representa el 19.11%, seguido de la madera del Tornillo con un 6.45% las maderas més
conocidas como el cedro y la caoba representan el 0.52% y el 0.11% respectivamente (23).

m Caoba m Catahua Cedro Copaiba

H Cumala B Eucalipto B Ishpingo B Roble
m Tornilo m Lupuna m Shihushuaco m Capirona
Moena Estoraque Bolaina Otras especies
FIGURA 2

Produccién de madera rolliza en el ano 2019 Metros ciibicos

Fuente Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre SERFOR
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR)

Respecto a la produccién de madera aserrada como se muestra en la figura 2, se evidencia que la madera
de Tornillo representa el 13.53%, seguido de la madera de Cumula con un 9.69% y la madera de Caoba con
un 0.08% (20-22).
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m Caoba m Catshua m Cedro Copaiba
mCumula m Eucalipto W Ishpingc m Moena
m Roble m Tornilo m Otras especies

FIGURA 3.

Produccién de madera aserrada en el afio 2019, (Metros ctibicos).
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR).

En cuanto a la produccién de madera rolliza y aserrada en la region de Puno en ambos se ha tenido una
tendencia decreciente desde el ano 2009 como se observa en la figura 3. La produccién de madera rolliza
ha disminuido entre los anos 2009 y 2014 en un 59.49%, ademds para el ano 2019 ya no se registraron las
producciones de madera rolliza, y respecto a la produccién de madera aserrada también ha disminuido entre
los anos 2009 y 2014 en un 74.82%, y para el afio 2019 ya no se registraron producciones de madera aserrada.
De estas producciones las que se producen mas en la regién de Puno, son la Rupina, el Eucalipto, la Polylepis
racemosa (Quinual), la Polylepis incana (Quenua), el Kolly, el Lambran, el Molle, etc (Figura 4) (20-22).

10000
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5000
I_ m_ m_ BE_ H_ B_ — —

2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

©

B PRODUCCION DE MADERA ROLLIZA B PRODUCCION DE MADERA ASERRADA

FIGURA 4.
Produccién de madera rolliza y aserrada en la regién de Puno en el ano 2019 (Metros ctibicos).
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR)

En contraste con los datos obtenidos se observé una baja produccién forestal, que vendria a ser el problema
en cuestién para analizar. Por lo cual, la presente investigacién buscé responder la pregunta ; Cuéles son los
factores determinantes de la produccién forestal en la region de Puno en el afio 20192 y ;Cudles son las
variables que influyen de manera positiva y negativa en la produccién forestal en la region de Puno en el ano
20192

Ademas, el objetivo que buscé la investigacién es encontrar los factores determinantes de la produccién
forestal en la regién de Puno en el afio 2019 e identificar las variables que influyen de manera positiva y
negativa en la produccién forestal en la regién de Puno en el ano 2019.

REVISION EMPIRICA DE LA INVESTIGACION

La industria forestal en China, en los tltimos afios ha experimentado un rdpido desarrollo debido a la
demanda nacional e internacional de productos forestales, por ende Xiong er al. (3), realizaron un andlisis
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espacio — temporal, utilizando un modelo de series de tiempo con modelos VAR para los afios 2005 -
2015, midiendo las diferencias regionales en la productividad forestal, en la cual encontrd seis factores que
influyeron en la eficiencia de la produccidn forestal, de estos el PBI per capita, la cobertura forestal, el nivel
educativo de los empleados forestales y el numero de estaciones de tecnologia forestal del municipio tienen
una relacion positiva con la eficiencia de la produccién forestal, sin embargo la reforma de la tenencia forestal
colectiva tuvo un efecto negativo que obstaculizo la eficiencia de la produccién forestal.

Estados Unidos también, es uno de los paises pioneros en la produccidn forestal, estas son industriales y
no industriales, por lo que, Newman y Wear (24), utilizando un modelo de comparacion de beneficios de
dos productos, una que es madera para aserrar y madera para pasta, las variables analizadas fueron el esfuerzo
de regeneracion, insumos cuasi fijos, tierra y existencias de formacién. Encontraron que el comportamiento
consistente de maximizacién de beneficios para las dos variables de anélisis tiene respuestas similares a las
variaciones de los precios de los insumos y productos, corto plazo y a largo plazo. Por lo que concluye que
los propietarios no industriales parecen darle mas valor a la madera en pie y las tierras forestales que los
propietarios no industriales.

En Espafia, se hicieron estudios como la de Ortuiio (19), sobre el andlisis del Balance de la Madera que
permitié ala industria forestal espafola visualizar el flujo de madera a través de diversos sectores y subsectores
y la investigacion de Alberdi ez al. (5), sobre la relacidn entre la madera muerta y la biomasa viva, utilizando
un enfoque de modelado rodal, que contienen variables climéticas y fisiogréficas, con la informacién obtenida
del Inventario Nacional Forestal de Espana (38,945 parcelas). Encontraron que la proporcién de madera
muerta en relacién con el stock total de biomasa es mayor en la regién biogeogrifica mediterrdnea, ademds
de encontrarse diferencias significativas en las existencias de biomasa de madera muerta entre bosques con
diferentes niveles de proteccidén antropogénica.

También se realizaron investigaciones sobre los efectos de las actividades forestales en los ecosistemas de
arroyos en Nueva Zelanda, como la de Harding ez al. (25), y como resultado encontraron que los cambios
sustanciales en la hidrologia, ya que la produccién forestal absorbe en gran cantidad el agua, por lo que se
ven afectados drésticamente las comunidades invertebradas benténicos. Por su parte, Garces (26) también
encontrd que la deforestacién comercial en Antioquia va ligada fuertemente con la concentracién de la
propiedad rural y la intensidad de la ganaderia, y en menor medida con la inversién publica per cépita,
desempeno fiscal del municipio y potencial forestal protector.

Rehman ez al. (7), realizaron una investigacion, cuyo objetivo fue desacoplar la influencia de las emisiones
de diéxido de carbono en la produccion forestal, produccién de cultivos, la produccién ganadera, el uso de
energia, el crecimiento de la poblacidn, la temperaturay las precipitaciones en Pakistan, para ello utilizé datos
que van desde 1970 a 2017, utilizando un modelo autorregresivo vectorial (VAR). Los resultados a largo
plazo fueron que la produccién forestal, las precipitaciones, y la temperatura tienen un efecto constructivo
en la emisién de carbono, sin embargo la produccién de cultivos, la produccién ganadera, el usos de energia
y el crecimiento de la poblacién tienen un efecto negativo sobre la emision de diéxido de carbono, en cudnto
al corto plazo los resultados fueron distintos, ya que la produccién forestal, la produccién de cultivos, la
produccion ganadera y la temperatura tienen un efecto positivo sobre la emision de didxido de carbono, sin
embargo el uso de energia tiene un impacto adverso sobre la emision de diéxido de carbono.

Por otra parte, Stoneman (9) realizé un andlisis que evalto hasta qué punto las pricticas en el manejo
forestal se alinean en la vision de las caracteristicas y la “silvicultura ecoldgica”, en los bosques del suroeste de
Australia. Para ello, evalué la relacién con las decisiones a nivel de la estructura rodal, los niveles de cosecha,
y la estructura de edad. Se encontré que la ordenacion forestal se alinea con la silvicultura bajo el modelo de
“silvicultura ecolégica”.

En cuanto a la cordillera situada en los andes del continente asidtico, Thakur ez 4/. (18), realizaron una
investigacion sobre la vulnerabilidad inherente de los bosques del Himalaya, paralo cual utilizé un modelo de
Proceso de Jerarquia Analitica, que se utiliza para ponderar la vulnerabilidad. Los resultados que encontraron
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fueron que en general los bosques templados y mixtos muestran una mayor vulnerabilidad forestal en la
region, sin embargo, los bosques de pino tropical, latifoliados y subalpinos se encuentran bajo redes forestales
menos vulnerables.

Por su parte Gasperini ¢z al. (27), realizaron una investigacion sobre los efectos de borde en el banco de
semillas para la produccion forestal de los bosques caducifolios en Europa. Entre los mas importantes se
encontraron que en Bélgica el banco de semillas tuvo mds homogéneo en el borde y el interior del bosque,
mientras que en Italia estas diferencias ecoldgicas y de composicién fueron mayores en el borde del bosque.

Por Centro América se tiene a Tavdrez y Elbakidze (17), que tuvieron por objetivo estimar la
disponibilidad a pagar por la preservacion de los bosques urbanos y los servicios ecosistémicos asociados en
Puerto Rico, utilizando el método de valoracién contingente, los resultados que encontraron fueron que los
hogares de la region estdn dispuestos a pagar $ 117,98 al ano para preservar los bosques urbanos y $ 80,97
al afo para preservar los servicios ecosistémicos. También se tiene a Morrison ez al. (6), que tuvieron por
objetivo determinar los factores ambientales y espaciales que influyen en el stock de biomasa aérea en los
bosques de tropicales de Costa Rica, utilizando un modelo linea mixto, para los afios 2000 — 2015. Como
resultado encontraron que los niveles de potasio en el suelo tienen una relacién positiva con el stock de
biomasa aérea, ademas de que no huno un efecto significativo del clima, posiblemente debido a que existen
cortos gradientes de temperatura y precipitacion.

La investigacion realizada por Reyes ez al. (28), donde el objetivo fue analizar la influencia de la etnia y la
religion en el uso de los bosques nativos en el sur de Chile, utilizando datos de una encuesta que realizaron
a 275 propietarios de bosques, encontraron una influencia indirecta sobre la forma en la que moldean sus
actitudes hacia el tiempo y el riesgo, es decir ellos saben cudndo extraer la madera y en qué momento hacer
las plantaciones, sin embargo no encontraron una relacién directa entre grupos étnicos y religiosos y el uso
de los bosques. Asi mismo Troncoso y Garrido (11), realizaron una investigacién en la industria forestal de
Chile, en la cual encontraron que las variables como los costos de transporte y precios de madera son de suma
importancia en el modelo matemético para maximizar la produccion forestal.

En cuanto a las investigaciones en el 4mbito nacional, se tiene a Munoz y Vega (29), que realizaron una
investigacion, sobre la evaluacién de la diversidad forestal y conocer la especie més representativa en la
regién San Martin, utilizando la herramienta de gestién “Zonificacién Ecoldgica y Econdmica”, ademds de
la informacién geogréfica, determinaron que el suelo franco arenoso es mayor proporcién donde se produce
de manera eficiente la produccion forestal, asi también se identificé que la especie més representativa es la
Rupina.

Por su parte, Navarro (30), hizo una investigacién con el objetivo de determinar si la produccién de
informacién geografica impacta de manera significativa en la gestion forestal de la Direccién Regional
Forestal y Fauna Silvestre del Gobierno Regional Madre de Dios, utilizando una metodologia cuantitativa y
correlacional. Se encontrd que existe una influencia de la variable produccién de la informacién geografica
en la gestion forestal segun los trabajadores encuestados, por lo que hay la necesidad de implementar estos
lineamientos de gestién que dardn acceso a la informacion geogréfica.

Con un enfoque mas econdémico, Morocho (31), realizé una investigacion, cuyo objetivo fue determinar la
presencia de economias de escala en los agentes del sector forestal en los Departamentos de Ucayali, Loreto y
Madre de Dios, utilizando las funciones de costo total Cobb — Douglas y la funcién de costo total de Translog,
Determiné que los agentes que presentan economias de escala son las que concentran en mayor proporcion
grandes volumenes de madera, sin embargo, las que presentan deseconomias a escala son los que proveen a
los intermediarios y estos proveen a los grandes compradores.

En las investigaciones locales en la regién de Puno se tiene a Choque (32), que hizo una investigacion
sobre el analisis de los diversos modelos de planeacién estratégica que puedan ser factibles para la Empresa
Industrial Madereray Muebleria Maldonado E.ILR.L. utilizando una metodologia de desarrollo sistémico de
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planeamiento estratégico, encontrando que el modelo mas adaptable es la de Fred Davis planteado desde la
administracion estratégica y se diferencia por ser claro y prictico.

Otro estudio de Franco (33), que estudi6 sobre la potencialidad de tierras y la relacién de factores
ambientales en la region de Puno, utilizando modelos matematicos, cartograficos y geoestadisticos; pudo
demostrar que las tierras con un potencial adecuado ascienden alrededor de 2,470 ha de las cuales el 6,96%
son potenciales para la produccién forestal y los factores ambientales que se relacionan con la producciéon
agricola forestal son las temperaturas de 7 y 9°C, con precipitaciones de 879.64 a 847.33 mm/ano.

Complementando a ello, Maquera (23) realizé una clasificacion de la produccidn de biomasa aérea forestal
en mayor cantidad de volumen de produccién en el bosque de CIP - Camacani, utilizando un método de
combustién humeda (Walkley and Black); pudo determinar que la mayor produccion de biomasa aérea la
tuvo el Eucalipto con 2,411.82 TM, seguido del Pino con 869.90 TM y del Ciprés con un 473.22 TM.

Por tltimo, Peralta (34) realizé una investigacion en el distrito de Chucuito, cuyo objetivo fue determinar
la dosis ptima de lodo residual en la produccién de Pinos radiata y determinar la rentabilidad, el diseno fue
experimental y pudo determinar que la dosis dptima a aplicar fue de lodo 100% mas tierra arable 0%, con
una rentabilidad de 104.33% y la relacién beneficio/costo de 2.04

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién tuvo un enfoque cuantitativo (35), debido a que utiliza datos secundarios y las
estimaciones estadisticas permitieron probar las hipétesis planteadas, es correlacional debido a que se emple6
un modelo econométrico de regresion lineal que buscé la relacion existente entre las variable dependiente
(produccién forestal) y las variables independientes (Explotacién agricola, explotacién pecuaria, parcelas
trabajadas, sistema de riego, precio de venta, gasto en transporte y tenencia de tierra).

La presente investigacion emple6 datos de corte transversal, obtenidos de la Encuesta Nacional de
Hogares (ENAHO), del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) para el afio 2019, para las
estimaciones y encontrar los objetivos planteados, por ende, se utilizé stata 16, para la regresion y el andlisis
descriptivo correspondiente.

El area de estudio de esta investigacion, esta ubicada en la sierra sur-este del Perti, més especificamente en
el departamento de Puno, en la meseta del Collao entre los 3812 y 5500 msnm. Incluye las 15 provincias y
105 distritos en las cuales se realizan la produccién forestal.

La muestra que hizo la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHOQO), tanto en el drea urbanay rural considerd
a la poblacién objetivo al conjunto de viviendas y sus ocupantes, excluyéndose a los miembros de las fuerzas
armadas (INEIL, 2019). Por lo cual, de acuerdo a la base datos de 2019, se consideré un total de 191
observaciones.

El modelo econométrico utilizado fue el modelo ANCOVA, Segtin Cayuela (36) este modelo considera
que lavariable dependiente es cuantitativa y las variables independientes son tanto cuantitativas y cualitativas.

Estas variables se obtuvieron de los médulos de la Actividad Agropecuaria (Médulo PGTA 2000, 2000A,
2100), Subproductos Agricolas (Mdédulo PGTA 2200), Produccién Forestal (Médulo PGTA 2300) y
Gastos en Actividades Agricolas y/o Forestales (Médulo PGTA 2400) (Tabla 2).
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TABLA 2
Operacionalizacion de las variables en anélisis

MNombre de la Variable Indicador Indicador

Produccion forestal Walor de la Produccidn Forestal Soles

Explotacion agricola Area de explotacion agricola M2

Explotacion pecuaria Area de explotacion pecuaria W2

Parcelas trabajadas MNamero de parcelas trabajadas Unidad

Sistermna de riego Tipo de riego 1: Por gravedad O: Otros
Precio de venta Precio unitario a 1a cual vende la produccidon forestal Soles

Gasto en transporte Cantidad de gasto destinado a produccion forestal Soles

Tenencia de tierra Tipo de tenencia de tierra 1: Con tenencia propia O:

Otro tipo de tenencia

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis del comportamiento de la produccidn forestal y sus determinantes

La produccién forestal como variable dependiente en la regién de Puno tuvo un comportamiento variante
en los ultimos anos, esto debido a la introduccién de especies exdticas al medio natural, donde muchas
de las familias tienen plantaciones como el Eucalipto en su mayor proporcién, seguido por Pino y Ciprés
respectivamente; en el caso de las especies nativas se considera al Kolly, Quenua, Thola, entre otras especies
de arbustos como el Ceticio que son parte del medio ambiente natural. La produccién forestal se realiza
mayormente con fines de uso de combustible y por ende su propésito es de uso doméstico y comercial, donde
de acuerdo ala tabla 3, en promedio el valor de produccién forestal asciende a S/. 256.81 soles por unidad de
especie, un minimo de S/. 15 soles, un méximo de S/. 1200 soles y una desviacién estandar de S/. 317.45 soles.

Tabla 3. Estadisticas descriptivas de las variables.

TABLA 3
Estadisticas descriptivas de las variables

i Produccidn Explotacidn Explotacidn Parcelas Gasto en Sisterma Tenencia
Estadistico . . . ; .
forestal agricola pecuaria  trabajadas  transporte  de risgo de tierra

Promedio DEE 8115 1198152 0259152 10.19895 107 9267 0041885 0937173
Mediana 1300000 0472000 0000000 6000000 0.000000 0.000000 1000000
valor 1200000 4260000 2.000000 30.00000 6£00.0000 1.000000 1.000000
TIEXITIO

Vma,‘ifi’;w 1500000 0.011000 0000000 1.000000 0.000000 0.000000 0.000000
g;i;‘gg;f“ 317 4569 1526601 0804207 9177902 2113147 0200852 0.243290

Kurtosis 5327285 2826565 1071565 2381501 4405462 2191872 1398371
Jarque-Bera 221.1473 5052586 781.2630 S5H.33988 1165227 3514.342 1373422
FProbabilidad  0.000000 0.000000  0.000000 0000000 0000000 0000000 0000000

En el caso de la explotacién agricola, en promedio en la regién de Puno se practica la cantidad de 1.19
m?2 por habitante en el desarrollo de las actividades agricolas para la produccién de productos de pan llevar,
alcanzando un méximo 4rea de explotacién de 4.26 m2 y un minimo de 0.01 m2, con una desviacién estindar
de 1.52 m2/habitante. Complementariamente también se destina otras dreas de las familias a la prictica de
la explotacién pecuaria, esto para producir productos forrajeros y para la crianza de ganado, utilizando en
promedio para la misma la cantidad de 0.25 m2 y un méximo de 3 m2/ganado, con una desviacién estindar

de 0.80 m2 (Tabla 3).
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Es importante estudiar el comportamiento de las parcelas trabajadas en el desarrollo de la produccién
agricola, pecuariay forestal, donde en este caso en promedio se tiene trabajado 10.19 parcelas, con un méximo
de 30 parcelas que lo desarrollan las familias con mayor tenencia y una desviacién estindar de 9.17 parcelas.
Ademas, toda esta préctica va relacionado con los gastos en las que incurren y la mas resaltante son los gastos
en transporte de los insumos, y productos utilizados y obtenido en el proceso de produccién agraria, es por
eso que en promedio realizan gastos en transporte la cantidad de S/. 107.92 soles por campana de produccion,
se realiza un gasto méximo de S/. 600 soles, con una desviacién estandar de S/. 211.31 soles (Tabla 3).

Para garantizar la practica de la actividad agricola, pecuaria y forestal es importante contar con el recurso
hidrico, por lo que eso uso eficiente del agua permite mostrar resultados sostenibles en estas actividades, por
lo que al analizar sobre el tupo de uso del sistema de riego, en este caso en promedio esta asciende a 0.04,
es decir que la mayor parte de las familias de la zona rural de la regién de Puno realizan estas actividades a
secano, donde depende de las temporadas de lluvia para emprender la produccién. En el caso de la tenencia
de sus tierras, en promedio asciende a 0.93, lo que explica que una gran parte de los usuarios cuentan con
titulo de propiedad de sus predios, es decir son duefios de sus propiedades (Tabla 3).

Anlisis de la relacion de la produccion forestal y sus determinantes

Analizando la relacién entre la produccién forestal con la explotacién agricola, se puede ver claramente
la existencia de una relacién directa o positiva; donde ante un incremento o disminucién de la explotacién
agricola, la produccién forestal también tiende a incrementar o disminuir (Figura 5), la misma que es
complementado por laactriz de correlacion de estas variables (Tabla 4), donde el p de Pearson es igual a 0.244,
concluyendo se tienen una correlacion positiva baja.

En el caso de la relacién entre la produccion forestal con la explotacién pecuaria es igual que en el caso
anterior, donde también existe de una relacion directa o positiva; porque ante un incremento o disminucion
de la explotacién pecuaria, la produccién forestal también tiende a incrementar o disminuir (Figura 5), y esta
es complementado por la actriz de correlacion de estas variables (Tabla 4), donde el p de Pearson es igual a
0.860, concluyendo se tienen una correlacidn positiva alta.

Al analizar la relacién entre la produccién forestal con las parcelas trabajadas y el sistema de riego que
utilizan en la regién de Puno, se puede verificar que en ambos casos existe de una relacién negativa o
inversa; donde ante un incremento del uso de las parcelas trabajadas y el tipo de sistema de riego, entonces
la produccién forestal disminuird (Figura 5), la misma que es complementado por la actriz de correlacion
de estas variables (Tabla 4), donde el p de Pearson es igual a -0.313 y -0.044, concluyendo se tienen una
correlacidon negativa baja.

Respecto a la relacién entre la produccién forestal con el gasto en trasporte es positiva o directo; toda
vez que, ante un incremento o disminucién del gasto en trasporte, la produccion forestal también tiende a
incrementar o disminuir (Figura 5), y esta es corroborado por la actriz de correlacién de estas variables (Tabla
4), donde el p de Pearson es igual a 0.561, concluyendo se tienen una correlacién positiva alta.
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Comportamiento de las variables determinante de la produccién
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FIGURA 5

Finalmente, relacion entre la produccion forestal con la tenencia de tierra es positiva o directo; toda vez
que, ante un incremento o disminucién de la tenencia de tierra, la produccion forestal también tiende a
incrementar o disminuir (Figura 5),y esta es corroborado por la actriz de correlacion de estas variables (Tabla

4), donde el p de Pearson es igual a 0.005, concluyendo se tienen una correlacién positiva baja.

Tabla 4. Matriz de correlacion entre la produccién forestal y sus determinantes
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TABLA 4
Matriz de correlacion entre la produccion forestal y sus determinantes

.. Produccion  Explotacidon Explotacion Farcelas Sisterna de  Gasto en Tenencia

orrelacion . . . . .
forestal agricola pecuaria trabajadas  riego transporte de tierra

Produccion 0244977 0860857 -031383 -0044202 0561172 0.00557
forestal
Ea"gf?}igfl‘;m 0.244977 1 -0.130016 -0.135071 -0.06693 0822794 0.1364086
Explotadion o cengez  _g130016 1 -0.259799 -0.067553 0115759 -0.010039
pecuaria
Parcelas -031383 -0.135071 -0259799 1 -0.055837 -0.337265 0090483
trabajadas
ffgégmae -0044202 -0.06693 -0.067553 -0055937 1 -0.028944 0.054136
Gastoen  geeii70  0g2p7O4 0115759  -0337265 -0.028944 1 0.10034
transporte
Temencia o ooz 0136406 -0.010039 0090483 0054136 010034 1
de tierra

Analisis de factores determinantes de la produccion forestal

Para encontrar los factores determinantes de la produccién forestal en la regién de Puno en el afio 2019,
se buscé contrastar la hipétesis de la investigacion que fue la siguiente:

Ha: Los factores determinantes de la produccién forestal en la regién de Puno en el afio 2019 son la
explotacién agricola, explotacion pecuaria, parcelas trabajadas, sistema de riego, gasto en transporte y tenencia
de tierra.

Por lo cual se aplic6 la regresién econométrica considerando el modelo ANCOVA, cuyos resultados
obtenidos son las siguientes:

TABLA 5
Factores que determinan la produccién forestal en la regién de Puno 2019

Error
Wariable Coeficiente estandar T -Estadistico Probabilidad
Constante 1252402 17 08862 7. DZ28BE6E 0.0000

Explotacidn agricola  -30.49073 5.347495 -5. 701872 0.0000
Explotacién pecuaria 3132948 57539294 54.38813 0.0000
Farcelas trabajadas  3.040938 05076396 5.98396839 0.0000

Sisterma de riego 38.97720 20.31196 1.863871 0.0633
Gasto en transporte 00937666 0039327 23.5433¢6 0.0000
Tenencia de tierra -50.0¥959 17.35899 -2.8584835  0.0044
R-cuadrado 0968675 Criterio de Alkaike info 10.96328
E-cuadrado ajustado 0967653 Criterio Schwarz 11.05247

Al realizar el andlisis estadistico para la prueba de hipdtesis, se evidencia que el R-cuadrado ajustado
es igual a 0.9676, lo que muestra que la explotacién agricola, explotacién pecuaria, parcelas trabajadas,
sistema de riego, gasto en transporte y tenencia de tierra explican en 96.76%, mostrando ser un modelo
eficiente. En el caso de la prueba de significancia individual, se puede ver que el t-estadistico obtenido de
la explotacién agricola (-5.70), explotacién pecuaria (54.39), parcelas trabajadas (5.98), gasto en transporte
(23.54) y tenencia de tierra (-2.88) son mayores a 2; es decir que la probabilidad del nivel de significancia
0.00 es menor a 0.05; concluyendo que, si tienen significancia individual, es decir si influyen de manera
individual en la produccién forestal en la region de Puno. Por el contrario, el uso del sistema de riego tiene
un t-estadistico de 1.86 y es menor a 2, lo que muestra que tiene una probabilidad de 0.06 y es mayor a 0.05,
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determinando que esta variable no influye en la produccién forestal en la regién de Puno al 95% de confianza,
perosial 0.1 de nivel de significancia (Tabla 5).

Por lo tanto, considerando el anilisis de los estadisticos antes mencionados, se concluye rechazando la
hip6tesis nula y aceptando la hipétesis alterna, estableciendo que en la region de puno para el afio 2019, los
factores determinantes de la produccion forestal son la explotacién agricola, explotacién pecuaria, parcelas
trabajadas, gasto en transporte y tenencia de tierra.

Por lo cual, identificando los coeficientes de las variables independientes, se puede ver claramente que
la explotacion pecuaria, las parcelas trabajadas, el uso de un sistema de riego y la realizacion del gasto en
transporte tienen signo positivo, por lo cual influyen de manera directa sobre la produccién forestal. Ademis,
los coeficientes de la explotacion agricola y la tenencia de tierra tienen signo negativo, por lo que se determina
que estas influyen de manera negativa en la produccion forestal en la regién de Puno.

En este entender, analizando los coeficientes se puede establecer que a un incremento de la explotacién
agricola en 1 m2, entonces el valor de la produccién forestal disminuird en S/. 30.49 soles; si incrementa
la explotacion pecuaria en 1 m2, entonces el valor de la produccién forestal incrementard en S/. 313.29
soles; si aumenta la cantidad de parcelas trabajadas en una unidad, entonces el valor de la produccién forestal
aumentard en S/. 3.04 soles; a un cambio del tipo de sistema de riego tradicional o a secano por una con mejor
tecnologia, entonces el valor de la produccién forestal aumentard en S/. 38.97 soles; si aumenta el gasto en
transporte de los productos forestales en S/. 1.00 sol, entonces el valor de la produccion forestal incrementara
en S/.0.93 solesy aun incremento de la tenencia de tierra de propia a otras, entonces el valor de la produccion
forestal disminuird en 50.07 soles.

Discusion

En el aspecto de la discusién, uno de los determinantes de la produccion forestal es el rea de explotacién
agricola, y es significativa al 5%, esto es muy importante ya que, la producciéon forestal depende de que
cantidad de terreno le se le asigne a esta labor, esto es corroborado por las investigaciones de Franco (33);
Balboa (37); Mufnioz y Vega (29); Peralta (34); Xiong ez al. (3); Tavérez y Elbakidze (17), para estos autores
la cobertura del drea de produccion forestal aparte de ser un determinante de la produccién forestal, es una
de las variables que garantiza la eficiencia en la maximizacién de las ganancias en la produccién forestal.

La cantidad de parcelas trabajadas, también es uno de los determinantes de la produccién forestal, ya que
en la region de Puno estas parcelas se subdividen para el desarrollo de la agricultura, la ganaderia y para la
produccidn forestal, lo que es corroborado por los estudios realizados por Ortufio (19) y Alberdi ez al. (5),
donde se asignan a la produccién forestal una cantidad de 38,945 parcelas en promedio.

Respecto a la variable precio de venta, en nuestro analisis no es significativo, debido a que en la prictica
no influye mucho, toda vez que la produccién forestal es una inversion a largo plazo, por lo que variaciones
en el precio de la madera a corto plazo no afecta la produccién de madera de largo plazo; por lo que no es
concordante con lo determinado por Troncoso y Garrido (11) y Reyes ez al. (28), donde esta variable es
significativo ya que en el modelo matematico que utilizaron para maximizar la produccién forestal es una
variable primordial, debido a que para una empresa que vende madera el precio es fundamental.

De la misma forma la tenencia de tierra que en nuestra investigacion tifie una mayor representacion por
ser propia, es significativa pero de manera negativa, toda vez que la regién de Puno es una zona ganaderay
agricola, donde en esta zona se le da mas preferencia al desarrollo de estas actividades y para la produccion
forestal queda poco espacio para su implementacion y solo algunos productores de la zona rural y empresarios
industriales en este rubro alquilan, o compran las plantaciones para luego invertir en la produccién forestal,
lo que es concordante con lo determinado por Garces (26).

Finalmente, existen otros factores que influyen en la produccion forestal, tales como los factores climaticos,
la forma cultural de las personas, las organizaciones y las autoridades locales, que en nuestra investigacién
no fueron relevantes y no se consideraron y es también concordante con las investigaciones realizados por
Stoneman (9); Ortuio (19); Morrison ez al. (6); Rehman ez 4l. (7); Tavarez y Elbakidze (17).
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CONCLUSIONES

Se concluye determinando que en la regién de puno para el ano 2019, los factores determinantes de la
produccidn forestal son la explotacién agricola, explotacidn pecuaria, parcelas trabajadas, gasto en transporte
y tenencia de tierra; toda vez que dichas variables explican en un 96.76% a la produccién forestal.

Ademas, la explotacion pecuaria, las parcelas trabajadas, el uso de un sistema de riego y la realizaciéon del
gasto en transporte influyen de manera directa sobre la produccion forestal y la explotacién agricola y la
tenencia de tierra influyen de manera negativa en la produccion forestal en la regién de Puno en Pert.
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