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Resumen

En este trabajo se examina el impacto de la expansidn de la frontera agricola sobre la
deforestacion en el Norte Grande Argentino (2007-2018). A partir de la construccion de
un panel anual de provincias, se procede con un andlisis de regresién con efectos fijos
temporales y geograficos y controles socio-econdmicos. La informacidén proviene de
multiples organismos oficiales (ministerios nacionales, Instituto Nacional de Estadisticas

y Censos, Instituto Geografico Nacional, entre otros).

Los resultados confirman la existencia de un efecto sustitucion de bosques nativos hacia
cultivos agricolas. En efecto, un incremento en los precios de los principales cultivos
agricolas se asocia a un aumento en la deforestacién. Lo mismo es cierto para una
expansion de las superficies sembradas en los casos de la soja y el girasol. Al examinar
los canales a través de los cuales tiene lugar este efecto sustitucion, se observa que los
incendios forestales constituyen el mecanismo a partir del cual tiene lugar la pérdida de
bosque nativo. También se comprueba que desde la implementacion efectiva de la Ley
de Bosques Nativos en todas las provincias del Norte Grande Argentino (2011) el ritmo
de la deforestacidn ha disminuido. Estos hallazgos constituyen un llamado de atencion
en favor de la proteccién del bosque nativo argentino en un contexto de acelerada

deforestacion y cambio climatico.
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Abstract

This work examines the impact of the expansion of the agricultural frontier on
deforestation in the Norte Grande Argentino (2007-2018). Based on the construction of
an annual panel of provinces, a regression analysis with temporal and geographical fixed
effects and socio-economic controls is carried out. The information comes from multiple
official organisms (national ministries, National Institute of Statistics and Censuses,

National Geographic Institute, among others).

The results confirm the existence of a substitution effect of native forests towards
agricultural crops. Indeed, an increase in the prices of the main agricultural crops is
associated with an increase in deforestation. The same is true for an expansion of the
areas sown in the cases of soybeans and sunflowers. When examining the channels
through which this substitution effect takes place, it is observed that forest fires
constitute the mechanism from which the loss of native forest takes place. It is also
verified that since the effective implementation of the Law of Native Forests (2011) the
rate of deforestation has decreased. These findings constitute a call for attention in
favor of the protection of the Argentine native forest in a context of accelerated

deforestation and climate change.
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1. INTRODUCCION

La deforestacion, entendida como la pérdida sostenida de bosque nativo, constituye uno
de los problemas ambientales mas importantes que la humanidad debe resolver. Entre
1990-2020, se perdieron 420 millones de hectareas (ha) de bosques nativos a nivel
global. Esto generd una disminucidn de la cubierta forestal mundial desde un 32.5% al
30.8% en el mismo periodo (FAO y UNEP, 2020). América del Sur, en particular, es la
segunda regién -detras de Africa- con mayor pérdida de bosques (2.6 millones de ha
deforestadas por ano). La relevancia de esta problematica es reconocida a partir de su
inclusion en el Objetivo de Desarrollo Sostenible 15 de proteger, restablecer y promover
el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar los bosques de forma
sostenible, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de tierras y
poner freno a la pérdida de diversidad bioldgica, sin embargo, esto es aun una tarea

pendiente.

La deforestacién acarrea multiples consecuencias ambientales negativas. En primer
lugar, representa una severa amenaza a la biodiversidad. Los bosques albergan la mayor
parte de la biodiversidad terrestre, incluyendo al 75% de las especies de aves y al 68%
de los mamiferos (FAO y UNEP, 2020). Segundo, los bosques contribuyen a combatir el
cambio climatico, debido a que actuan como verdaderas esponjas ambientales
absorbentes de diéxido de carbono. La evidencia ha sefialado que una expansién
forestal global puede contribuir a mitigar hasta un tercio del didéxido de carbono
necesario para mantener el incremento de la temperatura global por debajo de los 2°C

en relacion a los niveles pre-industriales (Griscom et al., 2017).

Por otro lado, también son amplias las consecuencias socio-econdmicas debido a la
pérdida de bosque nativo. Primero, se debe resaltar el amplio grado de dependencia de
estos recursos: el Banco Mundial estima que cerca de 1600 millones de personas
obtienen su sustento econdmico de los bosques (Banco Mundial, 2002), por lo cual, su
disminucion puede contribuir a un aumento en la incidencia de la pobreza. Esto es

especialmente relevante para regiones rurales en las cuales es frecuente una utilizacién

directa de los hogares de los recursos forestales (Gonzalez y London, 2018). Asi, los
bosques nativos contribuyen a aumentar la seguridad alimentaria al proveer nutrientes,

alimentos, energia y servicios ecosistémicos (FAO, 2017). También se ha sefialado que



contribuyen a mejorar la salud humana a través de alimentos, agua vy aire libres de
contaminacién y sus ambientes verdes (Nilsson et al., 2010). Considerando todo lo
anterior, es evidente las multiples consecuencias negativas que puede generar la

pérdida de bosque nativo sobre el bienestar humano.

Los paises en desarrollo se muestran especialmente vulnerables ante las consecuencias
derivadas de la pérdida de bosque nativo dada la extensa interdependencia entre el
sector forestal y el agricola. Asi, los bosques nativos son esenciales en la estabilidad de
los ecosistemas agricolas y el rendimiento productivo. Sin embargo, son justamente
estos paises los que presentan mayores tasas de deforestacién debido al estadio del
desarrollo econdmico en el que se encuentran y al rol que cumple el sector agricola en

ellos (Leblois, Damette, Wolfersberger, 2016).

En este contexto, Argentina constituye un caso de estudio especialmente relevante. En
sintonia con la tendencia global, en afios recientes (1990-2014), segun el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sustentable (2017), se perdieron mas de 7.2 millones de
hectareas de bosque nativo a un ritmo promedio de 0.29 millones de hectareas anuales.
Dentro de Argentina, las provincias del norte son las que cuentan con la mayor parte de
la superficie forestal. Esto incluye a las provincias de la region Noroeste (incluye a las
provincias de Jujuy, Salta, Tucuman, Catamarca, La Rioja y Santiago del Estero) y aquellas
de la regién Noreste (Formosa, Chaco, Corrientes y Misiones). En conjunto, ambas
regiones conforman el Norte Grande Argentino (NGA) y engloban las regiones forestales
con mayor impacto antrépico del pais (Parque Chaquefio, Selva Tucumano Boliviana o
Yungas y Selva Paranaense). Las tasas de deforestacion en el NGA (principalmente en el
Gran Chaco) son alarmantes y el costo de la deforestacion se estima en alrededor del
0.75% del PBI (Grau et al. 2005; Zak et al. 2008; Piquer-Rodriguez et al. 2015). Al mismo
tiempo, el NGA presenta niveles de pobreza ampliamente superiores respecto a las

demas regiones (Gonzalez, London y Santos, 2019.

Multiples factores han sido sefialados por la literatura como potenciales causales de la
deforestacion a nivel global. Ferretti-Gallon y Busch (2014) realizan un meta-analisis de
117 trabajos sobre factores que impulsan y detienen la deforestacién. Sus resultados
sefalan que los bosques tienen mas probabilidades de ser talados cuando los

rendimientos econémicos de la agricultura y la ganaderia son mayores, sea por



condiciones climaticas o geograficas favorables, o por menores costos de tala de
bosques y salida al mercado. En forma similar, Ferraz (2001) sefiala, para el caso de
Brasil, que la expansién de la frontera agricola -fomentada por créditos y subsidios-
contribuye a explicar los niveles de deforestacion. Para el caso argentino, el avance de
la frontera agricola, principalmente debido a la revolucion de la soja, es un determinante
de relevancia. Este avance en la superficie sembrada se extendié en primer lugar a zonas
marginales de la regién pampeana y luego al norte del pais, intensificdndose en la regién
chaquefia. El proceso fue impulsado por las nuevas tecnologias (cultivos transgénicos y
siembra directa) y los altos precios relativos de los cultivos, asi como el surgimiento de
pasturas resistentes a sequias y de alta productividad que permitié a su vez, la
produccién ganadera en zonas poco favorables (Grau et al. 2005; Zak et al. 2008). Asi,
teniendo en cuenta un escenario de precios relativos favorables -especialmente a partir
de 2003- en la agricultura, los productores pueden percibir un alto costo de oportunidad
por conservar los bosques nativos, por lo que tienden a privilegiar la produccidn agricola
(Lavalle et al. 2010). En este sentido, los incendios forestales han sido sefialados como
un potencial canal a través del cual tiene lugar la deforestacidon derivada de una

expansion de la frontera agricola (Montenegro et al. 2005; Mathews y Goldsztein, 2009).

En este contexto, reconociendo la existencia de la problematica forestal, en 2007, se
sanciono la Ley 26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques
Nativos (en adelante, Ley de Bosques), cuyo objetivo es establecer presupuestos para el
enriquecimiento, restauraciéon, conservacién, aprovechamiento y manejo sostenible de
los bosques nativos y sus servicios ambientales. La Ley de Bosques también establece
una modesta compensacidon econdmica para aquellos propietarios que conserven los
bosques nativos?®. Su implementacién se llevd a cabo de manera secuencial, primero a
nivel nacional con un decreto reglamentario, en 2009, y luego a nivel provincial con leyes
de ordenamiento local en los afios siguientes. Su implementacion finalizo, en el norte

grande argentino, en 2011.

En consideracidon a lo anteriormente expuesto, el presente trabajo tiene por objetivo

analizar el impacto de la expansion de la frontera agricola sobre la deforestacién en el

! Las provincias, sin embargo, suelen recibir fondos inferiores a los estipulados por la Ley (Minaverry y
Gally, 2013).



Norte Grande Argentino, en el periodo 2007-2018. Dada su relevancia, también se
analiza el potencial impacto derivado de la implementacién de la Ley de Bosques en este
proceso. Esta tesis afiade valor a la literatura de determinantes de la deforestacién en
tres aspectos. Primero, es el primer trabajo en examinar los determinantes de la
deforestacion para el caso particular del Norte Grande Argentino. Segundo, brinda
evidencia empirica respecto a como los incentivos econdmicos afectan a la
deforestacion. Tercero, aporta evidencia en relacion al canal especifico por el cual estos

incentivos devienen en una mayor deforestacion (i.e. incendios forestales).

En adelante, la seccidén 2 describe las fuentes de informacidn. La seccién 3 presenta la
metodologia de estimacién, mientras que la seccion 4 describe los resultados.

Finalmente, la seccidn 5 presenta las principales conclusiones.

2. FUENTES DE INFORMACION

En este trabajo se utilizan multiples fuentes de informacion. La Tabla 1 resume la
informacién recabada de cada fuente, periodo considerado y una breve descripcién de
cada caso. En primer lugar, la informacion referida a la pérdida de bosque nativo
proviene del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacién (MAyDS), la
cual es elaborada por la Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacidn Forestal (UMSEF)

de la Direccion de Bosques. Los datos sobre incendios forestales también provienen del

MAyDS del Programa Nacional de Estadistica Forestal Segundo, del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INDEC) se extrajeron los datos relacionados al nimero de
habitantes por provincia (Censo Nacional de Poblacién Hogares y Vivienda 2001y 2010),
y exportaciones provinciales elaboradas por la Direccién Nacional de Estadisticas del
Sector Externola informacién sobre superficie provincial se extrajo del Instituto
Geografico Nacional (IGN), los datos sobre empleo primario, del Observatorio de Empleo
y Dinamica Empresarial del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTEySS),
los datos de PBG se obtuvieron de Mufioz y asociados; y finalmente, para el calculo del
indice de precios agricolas, se utilizo la serie de precios agricolas publicada por la
Asociacién Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola (AACREA)

y las estimaciones de produccién agricolas de la Direccién Nacional de Analisis



Econdmico Agroindustrial del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion

(MAGYP).
Tabla 1: Variables periodos y fuentes
Variable Descripcion Periodo Fuente
Deforestacién Pérdida anual de bosque 2007-2018 Unidad de Manejo del Sistema
nativo en hectareas por de Evaluacion Forestal (UMSEF)-
provincia. Direccién de Bosques-MAyDS
https://bosques.ambiente.gob.a
r/geomaps#heading4d
Densidad Numero promedio de 2007-2018 Proyecciones elaboradas en base
poblacional habitantes por km? de al Censo Nacional de Poblacién,
superficie provincial. Hogares y Viviendas 2010- INDEC
https://www.indec.gob.ar/indec
/web/Nivel4-Tema-2-24-85
Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Viviendas 2001- INDEC
https://www.indec.gob.ar/micro
sitios/webcenso/censo02001s2
2/ampliada_lista.asp?Cap=1&Ap
ertu=0
Instituto Geografico Nacional
(IGN).
https://www.ign.gob.ar/Nuestra
sActividades/Geografia/DatosAr
gentina/DivisionPolitica
PBG per capita Producto Bruto Geografico  2007-2018 PBG elaborado por Mufioz y
por habitante por provincia, asociados 2019.
en millones de pesos
constantes del afio 2018.
Comercio Participacidn en porcentaje  2007-2018 Direccion Nacional de
de las Manufacturas de Estadisticas del Sector Externo-
Origen Agropecuario (MOA) INDEC
y Productos Primarios, en el https://www.indec.gob.ar/indec
total exportado por /web/Nivel4-Tema-3-2-79
provincia, en millones de
délares.
Precios agricolas Promedio ponderado del 2007-2018 Asociacidon Argentina de

precio de los principales
cultivos argentinos (soja,
girasol, trigo, maiz) de
acuerdo a la participacion

Consorcios Regionales de
Experimentacion Agricola
(AACREA).




en la actividad productiva
especifica en cada
provincia.

Expresado en logaritmo.

https://www.crea.org.ar/indices-
de-precios

Direccidon Nacional de Analisis
Econdmico Agroindustrial-
Direccién de Estimaciones
Agricolas- MAGyP
http://datosestimaciones.magyp
.gob.ar/reportes.php?reporte=Es
timaciones

Empleo primario Participacion del empleo 2007-2018 Observatorio de Empleoy
privado registrado en Dindmica Empresarial- MTEyS en
actividades primarias sobre base a SIPA
el empleo total provincial. http://www.trabajo.gob.ar/esta

disticas/oede/estadisticasregion
ales.asp

Incendios Hectareas de bosques 2007-2018 Programa Nacional de

Forestales incendiados por ano y Estadistica Forestal- MAyDS.
provincia. https://bosques.ambiente.gob.a

r/geomaps#theading4

Superficie Hectareas sembradas de 2007-2018 Direccién Nacional de Analisis

cultivada soja, maiz, trigo y girasol. Econdmico Agroindustrial-

Direccién de Estimaciones
Agricolas- MAGyP
http://datosestimaciones.magyp
.gob.ar/reportes.php?reporte=Es
timaciones

Ley de Bosques

Variable binaria. Adquiere
valor 1 durante el periodo
2011-2018 (periodo de
implementacién efectiva
del OTBN en el norte
grande argentino); 0 en los
demas casos.

Fuente: Elaboracion propia

En Anexo se presenta la delimitacién geogréfica del Norte Grande Argentino (Mapa A.1).

También se presentan multiples tablas que permiten visualizar la evolucion temporal de

los precios de los principales cultivos agricolas (Grafico A.1), la cantidad de hectareas

deforestadas (Grafico A.2) y la superficie cultivada por cultivo (Grafico A.3).



3. METODOLOGIA

Dado el objetivo de esta tesis, se procede con un andlisis de regresion segun se detalla
a continuacion. A partir de la construccion de un panel anual de provincias, que abarca
el periodo 2007-2018, se estima una regresion de panel de efectos fijos (ecuacién 1).
bn;; es la pérdida relativa de bosques nativos de la provincia i en el afio t.
precios cultivos;; es el promedio ponderado de los precios de los principales cultivos
agricolas vigentes en la provincia i en el afio t. d; son efectos fijos geograficos (por
provincia), 8; son efectos fijos temporales, X;; es un vector de covariables (incluye
densidad poblacional, PBI per capita, participacion del empleo primario en el empleo
total y participacidon de las manufacturas de origen primario en las exportaciones) y W;;

es el término de error del modelo.
bn; = fo + Piprecios cultivos; + 0; + 0, + X + Wit (1)

El coeficiente de interés es [5;. Se espera que sea positivo, esto es, mayores precios de
los principales cultivos agricolas se asocian a una mayor pérdida de bosques nativos.

Siguiendo a Egolf (2017), se construye el regresor de la siguiente manera:

precios cultivos;: = prs;; * partsg; + prm;e * partme;, + prt;, * partty; +

PTgic * PATtYqir (2)
donde prs;., prmy:, prtic Y Prgic son los precios de los cultivos de soja, maiz, trigo y
girasol respectivamente; y que, a su vez son ponderados por la participacion que tiene
cada uno de ellos en la actividad agricola de cada provincia (representado por partsg;;,
partmg, partty;: y partgq;:). El subindice i corresponde a provincia, t al afioy q a

cantidades en toneladas.

Ademas de contemplar el impacto de los precios agricolas sobre la pérdida de bosques
nativos, se estima el potencial efecto sustitucidn de la expansién de la frontera agricola.
Esto es, el reemplazo de la superficie de bosque nativo por superficie sembrada con los
principales cultivos agricolas -soja, maiz, trigo y girasol- (ecuacién 3). Esta estimacién se

realiza desagregando por cultivo.

bn;. = By + Pfisuperficie cultivos;; + 0; + 0 + X + Wyt (3)



donde superficie cultivos;; es la superficie relativa (hectdreas de cultivo en relacién a
la superficie provincial) sembrada con los principales cultivos agricolas de la provincia i

en el afio t. Se espera un coeficiente [5; positivo y significativo.

Adicionalmente, a los efectos de robustecer los resultados se procede con una variedad
de especificaciones alternativas. En primer lugar, se estima el rol que cumplen los
incendios forestales como posible canal a través del cual se da el cambio de uso del
suelo. Con esta intencion se estima la ecuacién 4 -similar a la ecuacién 1- donde

incendiobn;; es la superficie forestal incendiada relativa de la provincia i en el afio t.
incendiobn;; = By + Biprecios cultivos;; + 0; + 0; + nX; + Wt (4)

En forma similar a la ecuacion 3, en la ecuacion 5, se estima el potencial impacto de la
expansién de las superficies sembradas de los principales cultivos agricolas, pero sobre

la superficie incendiada por provincia. La estimacion se realiza desagregando por cultivo.
incendiobn;; = [y + Bisuperficie cultivos; + 0; + 0, + X + Wit (5)

Finalmente, se estima el efecto de la implementacién efectiva de la Ley de Bosques. Para

ello se considera la ecuacion 5, donde leybn;; es una variable dummy que toma el valor

1 en el periodo 2011-2018 (2011 es el afio a partir del cual todas las provincias del NGA

implementan la Ley de Bosques) y 0 en los demas afos.
bn;; = By + Brleybny + 0; + 0, + mX;p + Wy (6)

Se espera que el coeficiente [; sea negativo y significativo. Esto es, que la
implementacion de la Ley de Bosques haya contribuido a la reduccién en el ritmo de la

deforestacion.

4. RESULTADOS

En primer lugar, la Tabla 2 presenta los resultados que surgen de estimar la ecuacién 1.
Se puede observar la existencia de un efecto positivo de los precios agricolas sobre la
pérdida de bosque nativo. Esto es, mayores precios agricolas se asocian a una mayor
cantidad de superficie deforestada. En efecto, un incremento de 100 puntos de los

precios agricolas resulta en un aumento del 0.45% en la pérdida de bosque nativo. Estos



resultados sugieren la existencia de un efecto sustitucion (de bosque nativo a cultivos

agricolas).

Tabla 2: Pérdida de bosques nativos y precios agricolas
Pérdida bosque nativo Coeficiente Error estandar
indice precios agricolas .0000452** .0000205
PBG per capita -4.620440 3.521417
Porcentaje de empleo 1183294 1.304487
primario
Densidad poblacional .0016258 .0224531
Porcentaje de MOAyPP -.6289812*** .2200038
Efectos fijos temporales Si
Efectos fijos geograficos Si
Numero de grupos 9
R? 0.78

Fuente: elaboracidn propia

Nota: * significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1%. Cada grupo
corresponde a una provincia del NGA. Se excluye la provincia de La Rioja por falta de

datos. Errores robustos.

Este hallazgo es consistente con lo reportado en estudios previos. Asi, La Rosa Salazar
(2016), para el caso de Peru, halla que los precios de los cultivos son uno de los
principales determinantes de la deforestacién. Otros trabajos han reportado resultados

similares (Cabido, et. al 2005; Grau et al. 2005; Zak et al. 2008).

En segundo lugar, la Tabla 3 avanza en estimar la magnitud del efecto sustitucion entre
bosque nativo y cultivos agricolas al incorporar como regresores a la superficie
sembrada de cada uno de los principales cultivos. Las estimaciones sugieren que una
mayor superficie cultivada de soja y, en menor medida, de girasol resulta en una mayor
superficie deforestada. Este resultado es esperable dado que la soja es el principal
cultivo agricola argentino en términos de la superficie afectada a esta actividad (Grafico
A.3). Al respecto, numerosos autores han abordado las potenciales implicancias del

proceso de sojizacién en el norte argentino sobre la pérdida de bosque nativo (Cabido,



et. al 2005; Grau et al. 2005; Pacha et al. 2007; Zak et al. 2008; Paolasso, Krapovickas y
Gasparri, 2012; Piquer-Rodriguez et al. 2015).

Tabla 3: Impacto de la superficie de los cultivos agricolas sobre la pérdida de bosque

nativo.
Superficie soja Superficie trigo Superficie maiz Superficie girasol
Pérdida bosque
nativo .3971416*** .0253408 -.1785435 .0524819***
(.148534) (.1523745) (.1565062) (.0056212)
Efectos fijos
temporales Si Si Si Si
Efectos fijos
geograficos Si Si Si Si
Numero de
grupos 9 9 9 9
R? 0.77 0.69 0.67 0.92

Fuente: elaboracidn propia

Nota: * significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1%. Cada grupo

corresponde a una provincia del NGA. Errores robustos entre paréntesis.

Hasta aqui se ha observado que mayores incentivos econdmicos (precios agricolas)
operan en favor de un efecto sustitucién y, en particular, cudles son los cultivos
responsables de este efecto. Resulta relevante, entonces, poder conocer a través de qué
canal tiene lugar este efecto sustitucidon. En la Tabla 4, se brindan estimaciones al

respecto al considerar la superficie incendiada por provincia.

Tabla 4: Impacto del indice de precios sobre la superficie incendiada

Incendios en hectareas Coeficiente

indice de precios .8665639**
(.4082353)

Efectos fijos temporales Si

Efectos fijos geograficos Si

Numero de grupos 9

R2 0.28

Fuente: elaboracion propia

Nota: * significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1%. Cada grupo

corresponde a una provincia del NGA. Errores robustos entre paréntesis.



Los resultados muestran que los precios agricolas tienen un efecto positivo vy
significativo sobre la superficie incendiada. Lo anterior implica que la sustitucién de
bosque nativo por cultivos agricolas tiene lugar a partir del incendio de superficies
boscosas. Este hallazgo es consistente con los resultados obtenidos por Egolf (2017) para
Argentina. La autora demuestra que durante la etapa de transicidén de la Ley de Bosques
(después de su sancién, pero antes de la entrada en vigencia de los ordenamientos
territoriales provinciales) el nimero de incendios aumenta respecto a afios previos
debido al alto costo de oportunidad de conservar los bosques. Es decir, que los incendios
fueron utilizados como medio para realizar el cambio de uso del suelo. Mds audn, la
evidencia empirica de Argentina muestra que la ocurrencia de desastres, como
incendios forestales, conllevan a cuantiosas pérdidas macroeconémicas -reduccién del
crecimiento econémico- asi como microeconémicas luego de la exposicidn a desastres

(Gonzalez, Santos y London, 2020).

La Tabla 5, muestra el impacto de las hectdreas sembradas de los principales cultivos
sobre la superficie incendiada. Se puede observar que tres de los cuatro cultivos
considerados (soja, trigo y girasol), generan un efecto significativo y positivo sobre las
hectareas incendiadas. Esto es consistente con los hallazgos previos y confirma que los
incendios forestales operan como el mecanismo para el cambio en el uso del suelo -de

bosque nativo a cultivos agricolas-.

Tabla 5: Impacto de la superficie de los cultivos agricolas sobre la superficie incendiada

Superficie  Superficie Superficie  Superficie
relativa de relativa de relativa de relativa de
soja trigo maiz girasol

Incendios en porcentaje de

superficie provincial .0038798*  .0027181*** -.0003272 .0006422***
(.0022734) (.0003222)  (.0013167) (.0000845)

Efectos fijos temporales Si Si Si Si

Efectos fijos geograficos Si Si Si Si

Numero de grupos 9 9 9 9

R?2 0.32 0.31 0.22 0.73

Fuente: elaboracion propia

Nota: * significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1%. Cada grupo

corresponde a una provincia del NGA. Errores robustos entre paréntesis.



Finalmente, la Tabla 6 muestra el efecto de la implementacion efectiva de la Ley de
Bosques sobre los niveles de deforestacion en el Norte Grande Argentino. Las
estimaciones muestran que la implementacion de la Ley de Bosques logra reducir la
pérdida de bosques nativos, tanto en valores absolutos como en porcentaje de la
superficie provincial. Esto demuestra la importancia del marco legal-institucional
vigente para explicar los niveles de deforestacion. Estos hallazgos son consistentes con
lo reportado por Minaverry y Gally (2013). Los autores resaltan que la Ley de Bosques
constituye un importante avance en materia de regulacion ambiental. Culas (2007)
también sostiene que mejoras en las instituciones y politicas ambientales contribuyen a
reducir significativamente la tasa de deforestaciéon sin obstaculizar el nivel de

crecimiento econémico.

Tabla 6: Impacto de la Ley de BN sobre la deforestacion

Pérdida de bosque nativo en
Pérdida de bosque nativo  porcentaje de superficie

en hectareas provincial
Dummy Ley de BN (2011-2018)  -58700.11** -.532444%**
(30016.38) (.1906824)
Efectos fijos temporales Si Si
Efectos fijos geograficos Si Si
Numero de grupos 9 9
R? 0.69 0.73

Fuente: elaboracidn propia

Nota: * significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1%. Cada grupo

corresponde a una provincia del NGA. Errores robustos entre paréntesis.

5. CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se analizo el impacto de la expansion de la frontera agricola
sobre la deforestacion en el Norte Grande Argentino, durante el periodo 2007-2018. Los
hallazgos son de relevancia por multiples razones. Primero, los resultados indican que
los incentivos econdmicos operan como es esperable: mayores precios agricolas

generan mayores niveles de deforestacidon. Al respecto, se constato la existencia de un



efecto sustitucion entre la superficie de bosque nativo y la de cultivos agricolas. Esto es

especialmente cierto para los casos de las producciones de soja y girasol.

Segundo, al examinar el canal a través del cual el anterior efecto sustitucion tiene lugar
se observé que los incendios forestales operan como el mecanismo por el cual se genera
este cambio en el uso del suelo. Lo anterior es especialmente cierto para los casos de la
soja, trigo y girasol. Esta destruccién del ambiente natural constituye una claro llamado
de atencion en favor de la proteccidn de los bosques nativos. Tercero, se observé que el
marco legal-institucional es un determinante de relevancia al explicar los niveles de

deforestacion, por lo tanto, no solo los incentivos econdmicos deben ser atendidos. En

particular, se hallé que luego de la implementacion efectiva de la Ley de Bosques (2011)

el ritmo de deforestacion disminuyd significativamente.

Considerando los hallazgos de este trabajo, es posible delimitar recomendaciones de
politica. En primer lugar, se debe atender explicitamente a los incentivos econdmicos.
Asi, se deben actualizar, facilitar y cumplir las compensaciones para los poseedores de
tierras que mantengan superficies de bosques nativos, cubriendo de esta manera el
costo de oportunidad de no reemplazarlas por cultivos. Ademas, es fundamental que se
coordinen las politicas agricolas y ambientales con el propdsito de no generar incentivos
contrapuestos. Segundo, aun cuando la Ley de Bosques ha logrado disminuir el ritmo de
deforestacion, mayores esfuerzos resultan necesarios. Por lo tanto, parece razonable -
considerando nuestros hallazgos- medidas que limiten o regularicen el cambio en el uso
de suelo de bosques incendiados. Esto permitiria atenuar los incentivos hacia incendios
intencionales. Tercero, a los efectos de lograr politicas adecuadas y oportunas es
fundamental contar con datos publicos desagregados y actualizados sobre
deforestacion y las variables clave del sector agricola (superficie cultivada, precios,

rendimiento, entre otras).



ANEXO

apa A.1l: Regiones forestales argentinas

W s
E\
% %
Hegahlca Federativa
el Brasal
v %
5
=
o
e
gl =
] = "
& L
=
o
=
3
=
=l
=
i : Regiones Forestales
€ E = g
! & o 0 Pargue Chaguefio =
} 2_{‘ ;\ I selva Paranaense
et & Jr B vungas
2T ES ‘%:' B Bosque Andino Patagdénico
{ & Mante
N h eﬁ . Espinal
] Che Delta e tslas del Rio Paran
“ Q
=
g 5
»
= (A)
Z‘-‘-':_ Toerran dul Fusyio, Anldrids o
Is. chel Atlantico Sar
2 —-—
o
PR ™ s - Pors
oy o el TR
Ew Eomve S

Fuente: editado a partir de la UMSEF — Direccidn de Bosques — MayDS.

Nota: el contorno rojo delimita las provincias del Norte Grande Argentino



Grafico A.1: Evolucion promedio ponderado de principales cultivos (soja, maiz, trigo y
girasol) para el NGA (2007-2018)
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de AACREA y la Direccién Nacional de

Analisis Econdmico Agroindustrial - Direccidn de Estimaciones Agricolas — MAGyP.

Nota: la metodologia de construccién del promedio ponderado se detalla en la seccién

de Metodologia
Grafico A.2: Evolucion de la deforestacion en el NGA (2007-2018)
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de la UMSEF - Direccidn de Bosques -

MAyDS.



Grafico A.3: Evolucion de las hectareas sembradas de soja, maiz, trigo y girasol en las

provincias del NGA (2007-2018)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la Direccidn Nacional de Andlisis

Econdmico Agroindustrial - Direccion de Estimaciones Agricolas — MAGyP.
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