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RESUMEN

La Industria forestal es uno de los mercados méas fuertes en Chile, destacando en ella la
participacion de las Trozas Aserrables, Madera Aserrada, dimensionada y cepillada de pino
radiata los cuales experimentan diversas situaciones a lo largo de todo su proceso de

integracién y derivacion de nuevos productos.

A traves de este estudio se investiga la relacion entre los precios de las trozas aserrables de
pino radiata y la madera aserrada de la misma especie. Los datos que se han utilizado en este
estudio son de carécter trimestral, considerando desde el afio 1984 al 2016. Los resultados
muestran que las series son no estacionarias. Para la cointegracion se utilizo el test Engle-
granger el cual mostraba cointegracion, mientras que el test de Philips-Oularis dice que no
existe cointegracion. Considerando lo anterior y tomando en cuenta que las series son
integradas de orden uno I(1), se decide utilizar el Modelo Vectorial de autoregresion (VAR).
Debido a lo anterior, se estim6 un modelo de Vectores Autorregresivos (VAR) de orden uno,
que mostro que el precio de la troza se explica por el precio de la madera aserrada un periodo
atras al igual que el precio de la madera aserrables que se explica por la misma un periodo

atras.

Palabras Clave: Pino Radiata, Madera Aserrada, Troza, Andlisis Vertical, Transmision.
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ABSTRACT

The Forestry Industry is one of the strongest markets in Chile, emphasizing in it the
participation of Sawlogs, Sawn Timber, dimensions and brushed pine radiated which
experience various situations throughout its integration process And derivation of new

products.

Through this study, the relationship between the prices of the sawlogs of radiata pine and the
sawn timber of the same species is investigated. The data used in this study are of a quarterly
nature, considering from 1984 to 2016. The results show that the series are non-stationary.
For the cointegration the Engle-granger test was used, which showed cointegration, while the
Philips-Oularis test says that there is no cointegration. Considering the above and taking into
account that the series are integrated in order one | (1), it is decided to use the VVector Model
of autoregression (VAR).

Due to the above, a model of Autoregressive Vectors (VAR) of order one was estimated,
which showed that the price of the log is explained by the price of the sawn wood a period

back, as well as the price of the sawn timber that was explains a period back by it.

Keywords: Radiata Pine, Sawn Timber, Log, Vertical Analysis, Transmission.
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1. Capitulo 1 Introduccion
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1.1. Introduccién

La industria forestal es una de las industrias mas importantes en Chile y unas de las que méas
ha crecido el ultimo tiempo. Se estima que el consumo de madera y productos derivados

deberia aumentar conforme crece la poblacion mundial y las economias de los paises.

El crecimiento que ha tenido la Industria forestal es marcado por la contribucion al PIB que
realiza, el cual también ha ido aumentando conjuntamente, aportando aproximadamente 2,8
billones anuales. Cabe destacar que Chile es uno de los veinte primeros paises en
produccion y comercializacion de productos forestales (ranking mundial). La industria
forestal vende mucho de los productos madereros al mercado mundial, productos tales
como; celulosa, tableros y chapas, madera cepillada, papeles, cartones y manufacturas,
madera aserrada, molduras, astillas, muebles, ventanas y puertas, otros productos (afio 2015,
CORMA).

Dada la importancia de este mercado para la economia nacional, esta investigacion tiene
como propasito estudiar el comportamiento de los precios de las trozas aserrables y de la
madera aserrada, de pino radiata, en el periodo 1984-2016. Esto permitira tener una vision
maés clara de la dinamica de los precios de estos primeros eslabones de la cadena de los

productos forestales chilenos.
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1.2. Antecedentes del tema.

Chile es uno de los paises que se destaca por su gran recurso forestal, esto dado a la alta
cantidad de bosques que se concentran principalmente en la zona sur del pais. Siendo este
recurso uno de los mas importantes por su antigiiedad, ya que se encuentra presente desde el
siglo XVI hasta ahora, aportando al PIB del pais, entregando empleo a miles de personas y

contribuyendo a un desarrollo econémico de gran importancia. (LIGNUM, 2016)

Cabe destacar que esta industria ha crecido conforme pasan los afios, siendo antes una
Industria de menor tamario, pasando a ser una de las mas importantes por su capacidad de
produccion que va de la mano con un trabajo de desarrollado sustentable y aporte al medio

ambiente.

La demanda realizada a esta industria debe ir en aumento a medida que la poblacién crece,
también crecera cuando ocurra un aumento en las otras economias de los distintos paises,

principalmente con los que Chile se relaciona. (La Tercera. (2011))

En la Industria Forestal Chilena no existen estudios sistematicos que abarquen las relaciones
de precios ocurrida en los distintos productos de una misma especie. De tal manera, que
existe una necesidad de estudiar las relaciones tanto de corto como de largo plazo, de los

productos forestales chilenos en sus distintos niveles de la cadena.
El objetivo de esta investigacion es analizar descriptivamente y estadisticamente las series

de precios de la Troza Aserrable y lamadera Aserrada de la especie Pino Radiata y determinar

las caracteristicas de sus relaciones.

10
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1.3.  Problema de investigacion.

Los ricos recursos forestales en Chile han apoyado a los grandes mercados madereros y
manufactureros relacionados. Toda la madera recolectada de los bosques es una gran materia

prima utilizada en la produccion de productos madereros, papel y productos afines y muebles.

El uso de los bosques en las ultimas décadas se comporta principalmente segln las demandas
de los mercados internacionales, y en ese periodo comienzan las plantaciones masivas de
especies exoticas con mejor crecimiento, homogeneidad en calidad y volumen. (UACH,
2009)

Asi es como la industria forestal chilena ha pasado de ser una industria de bajo perfil a una
de las industrias mas importante de desarrollo del pais, tornandose un factor clave en el
empleo de las personas (CORMA, 2015). En esta industria al igual que en otras, los distintos
productos que la componen tienen distinta importancia, dado que generan un mayor aporte a
las exportaciones y a la realizacion de productos manufacturados, como es el caso del Pino
Radiata, principalmente de los productos aserrables, que han mantenido un estandar mayor
en cuanto a consumo y produccion, aumentando de precio conforme pasan los afios (7%
desde los afios 80 hasta la fecha, INFOR).

En las industrias forestales, el efecto de un cambio en el precio del producto sobre el precio
el factor se explica por la teoria de la demanda derivada “Mo Zhou, Joseph Buongiorno.
(2005)” Si la demanda del producto aumenta, y lo demas permanece constante, su precio
aumenta y se produce una cantidad mayor. Esto induce a una mayor demanda del factor, lo
que lleva a un aumento de su precio. Este proceso de ajuste finaliza cuando se establece el
nuevo equilibrio de mercado. Por lo tanto, la teoria sugiere que el precio de la materia prima
(trozas aserrables) se ve afectado positivamente por el precio del producto (madera aserrada).
Ademas, un efecto simétrico es posible ya que shock negativo exdgeno en el suministro de
insumos o factores productivos (trozas) conducira a un aumento en el precio del factor, que

se traducira en aumento en el precio del producto (madera aserrada), con las demas variables

11
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constantes. La magnitud de estas relaciones es importante para evaluar los efectos de las

politicas que afectan los precios nacionales de los productos.

Actualmente se pueden encontrar muchas investigaciones acerca de exportaciones,
Importaciones y productos madereros, pero escasas Investigaciones sobre las relaciones entre
el precio de los distintos productos obtenidos de una misma especie de la Industria Forestal
Chilena, la importancia entre productos de la misma especie, y como es la influencia que se
genera en la cadena de suministros de estos. Como una forma de aportar en el conocimiento
de este importante mercado, Este estudio tiene como propdsito principal estudiar las
relaciones entre los precios de la troza aserrable y la madera aserrada de pinus radiata.

1.4. Objetivos.

1.4.1. General.

Analizar las relaciones entre los precios de las trozas y la madera aserrada de la especie Pino

Radiata en el mercado chileno para el periodo 1984-2016.

1.4.2. Especificos.

1. Describir el mercado nacional de las trozas y la madera aserrada de Pinus radiata.

2. Analizar las series temporales de precios de la madera en trozas y de la madera
aserrada de pino radiata.

3. Determinar las caracteristicas principales de la relacion entre los precios de la madera
en trozos aserrables de pino radiata y la madera aserrada pino radiata del mercado chileno en
el periodo 1984-2016.

12
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1.5.  Propositos del proyecto.

Los acontecimientos internos que han surgido en Chile han sido los responsables de una gran
desconfianza por parte de las personas, ademas se ha visto perjudicado el desarrollo y
crecimiento del pais. Tomando en cuenta también los problemas derivados de la naturaleza
que son inevitables y otro que son provocados por la mano del hombre, con ello nos referimos
a problemas de corrupcion, terremotos, incendios y factores externos de otros paises que

afectan a Chile.

Hasta hace un par de afios era mas dificil realizar algun tipo de estudio e investigacion, dado
que no se contaba con los recursos para hacerlo, ademas si se consideran afios anteriores los
paises estaban mas cerrados a entregar informacion acerca de sus negocios por miedo a la
competitividad y pérdida en su identidad. Pero hoy, es algo que se puede llevar a cabo, no es
una tarea facil estudiar diversos mercados y su comportamiento, pero existen mas

herramientas para lograr el estudio.

Esta Investigacion se realiza en base a lo descrito anteriormente, con el fin de apoyar en la
toma de decisiones y de entregar mas y mejor informacion a las personas, analizando
estadisticamente las series de precios de la Madera de Pino Radiata y asi determinar las
caracteristicas y funciones economeétricas que las representan en el periodo (1984 a 2016).

Para llevar a cabo este estudio se recopilé informacion por medio de distintas bases de datos
encontrados a través de paginas Web, como la de la Corporacion de la Madera (CORMA),
El instituto forestal (INFOR), ODEPA, entre otros. Con el fin de ampliar la vision general de
la investigacion. Para poder realizar este estudio se utiliz6 el programa estadistico R, el cual

se utilizo para realizar un analisis descriptivo, como el analisis econométrico de los precios.

Dentro de la investigacion el lector podra observar como se abordaran los siguientes puntos:

1. Abordar la investigacion con fundamentos, reconociendo el problema, sus principales
objetivos, ademas del propdsito de la investigacion y area de estudio. Se utiliz6 informacion

nacional para identificar los puntos descritos.

13
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2. Se realiz6 un marco conceptual y revision bibliogréafica con la caracterizacion del mercado
forestal nacional.

3. Posteriormente se realiz6 una descripcion de la metodologia utilizada, las fuentes de
informacidn y métodos de analisis de datos y de recoleccion de los mismos.

4. Los Ultimos pasos estan marcados por un andlisis econométrico de los precios de las trozas
y la madera aserrada de Pino Radiata de Chile. Con el fin de mostrar si existe alguna relacion
entre los precios de esta primera parte de la cadena productiva.

5. Y por ultimo se realiz6 la validacién de la informacion y se obtuvieron los resultados del

analisis realizado

1.6.  Area de estudio.

El area de estudio los precios nacionales de una de las especies forestales mas importantes
de Chile, el Pino radiata. Para el estudio se tomaron los precios de la cadena de suministro,
siendo el primer eslabdn la troza aserrable como materia prima principal, para luego pasar al
siguiente eslabon sobre los precios de la madera aserrada de pino radiata.

Los precios estudiados son solo del mercado chileno, dado el propoésito del estudio. Todo
esto en un periodo de estudio de més de 30 afios 1984-2016.

14
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2. Capitulos 2 Revision bibliografica y marco tedrico conceptual

15
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2.1.  Reuvision bibliografica y marco tedrico conceptual

2.1.1. Antecedentes generales

A continuacidn, se daran a conocer antecedentes de la industria forestal chilena, para luego
dar a conocer con mas detalle la caracterizacion de la madera aserrada de Pino radiata en
Chile.

2.1.2. Industria Forestal Chilena.

La Industria Forestal Chilena es una de las mas importantes del pais, destacando algunas
cifras como; las plantaciones forestales chilenas el afio 2015, las que alcanzaron una
superficie total de 2.426.722 ha., de las cuales la mayor parte (59,1%) corresponde a la
especie Pino Radiata, seguido por Eucaliptus globulus y Eucalyptos nitens con 23,6% y
10,5% respectivamente. (LIGNUM, 2015). Cabe destacar ademas que de la superficie total
del Territorio nacional 75.658.443 ha, el 18,9% pertenece a Superficie de bosque nativo
(CORMA, 2016), un 3,2% a Superficie de Bosque plantado (INFOR) y 19,4% a areas
silvestres protegidas (CONAF, 2016).

Otro punto importante a destacar es el aumento en el consumo de madera en la Industria
Forestal. El afio 2015 alcanzé 43,6 millones m?, con un aumento de 2,5% respecto al afio
anterior. Este aumento en el consumo, es producto del aumento en la produccion de los
principales rubros, Ejemplo de lo anterior son los aumentos en las chapas y tableros en
12,6%, en el aserrio con 4,7% y finalmente un 0,7% en astillas (LIGNUM, 2015)

En cuanto a las exportaciones forestales, estas disminuyeron un 10,8% respecto del afio 2014,
llegando a US$ 5.439,1 millones, acontecimiento dado por los menores envios de pulpa
blanqueada de pino radiata (-20,8%), de madera aserrada de la misma especie (-21,5%) y de
cartulinas multicapas estucadas (-15,2%). (INFOR, 2016)

16
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Estos antecedentes de la Industria Forestal se respaldan por su gran aporte al PIB nacional
que registra cada afio. Destacando asi, el afio 2015, en donde el aporte de la Industria Forestal
al PIB fue de un 2,6%, casi 2,8 billones de pesos anuales (CORMA).

A continuacién en tabla 1 y figura 1, se presenta el aporte al PIB en millones de pesos
encadenados del sector forestal desde el afio 2008 hasta el afio 2015

Tabla 1. PIB del sector forestall

ANO PIB

2008 2.711.370
2009 2.460.984
2010 2.410.142
2011 2.625.278
2012 2.701.473
2013 2.756.308
2014 2.751.481
2015 2.759.338

Fuente: Elaboracion propia en base a Banco Central de Chile
Anteriormente se menciona que los precios estan encadenados, lo que significa que registra

la evolucion de largo plazo a través de las variaciones de corto plazo de sus cantidades,

valoradas por precios relativos del afio previo.

17
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Figura 1 PIB del sector forestal
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Fuente: Elaboracion propia en base a Banco Central de Chile

2.1.3. Consumo y Produccion

En general todas las actividades productivas que utilizan madera en trozas como materia
prima en la Industria Forestal Chilena han experimentado un alto crecimiento. Excepto la
exportacion de trozas, que ha disminuido con el fin de dar paso a un incremento de la
exportacion de productos mas elaborados, como la pulpa quimica y la madera

remanufacturada.

Destacando un mayor dinamismo en la produccién de madera aserrada y pulpa quimica.
Como muestra la siguiente figura, la madera aserrada crecio sustancialmente hasta el afio
2009, cuando ocurrid la crisis subprime que afecto fuertemente a la economia del pais dado

que la demanda externa bajo significativamente.

18
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Figura 2 Produccién Forestal (miles de m3)

Produccion Forestal 1995-2015
12.000

10.000
e |\|adera aserrada (miles de m3)

8.000 /\/
6.000

/ Astillas (miles de m3)
4.000

2.000

Tableros y chapas (miles de m3)

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Fuente: Elaboracion propia en base a INFOR: "Anuario Forestal 2016", pags. 79, 85, 88, 90
y 95.

En el consumo de trozas para uso Industrial por industria y especie del afio 2015 (miles de
*m? ssc) se destaca principalmente el Pino radiata por especie y por industria la pulpa de
madera con 16.756 m® ssc del total 43.634 m? ssc. (tabla N°8)

Tabla 2 Consumo de Trozos para uso industrial por especie.

Industria Forestal TOTAL  Pino Eucalipto  Nativas Otras

Radiata especies
TOTAL 43.634 30.689 12.096 379 470
Pulpa de madera 16.754 9.758 6.996 - -
Industria del aserrio 16.421 15.767 26 255 374
Astillas 5.373 558 4.772 - 44
Tableros y chapas 4,771 4.318 278 124 52
Otras industrias 315 289 24 *) 1

Fuente: Elaboracion propia en base a INFOR

* m3ssc: Metros cubicos solidos sin corteza de trozas (o troncos).
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2.2.  Caracterizacion del Mercado de las Trozas Aserrables de pino radiata en Chile.

Las trozas o materia prima influyen directamente en los niveles de productividad y
rendimiento de las plantas. Es por esto que, a la hora de planificar, se debe considerar si se
posee en stock la MP (Materia Prima) necesario y mas adecuado para satisfacer la demanda

del producto.

Figura 3 Esquema corte tradicional trozas

Lateral Horizontal

_____y Primer Corte
] —— ¥ Segundo Corte

Madera Senﬁ,l‘.l,lat‘?ral - X

- » Madera Central

Fuente: elaboracién propia en hase a INFOR,2016

En la Figura N°3 se puede observar la madera obtenida de una troza, y también es posible
distinguir las calidades de madera. Destacar ademas que dependiendo del tratamiento, la
cantidad de cortes cambia en el trozo (Acevedo et al., 2015)

A continuacion, se puede observar a través de la tabla N°3 el consumo de trozas en la

Industria primaria, afio 2015 de Pino Radiata (en miles)

20
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Tabla 3 consumo de trozas en la Industria primaria

Producto Consumo de trozas . Mercado |Mercado
Produccion
30.688,5m3 ssc Interno Externo
Pulpa / Wood Pulp Pulpa
— | 9.757,8 m® ssc 27933ton  |18%  |82%
Madera
Madera Aserra’d:i l& Aserrada
. L
= v =55 157668 m®ssc 8.0384m° |69% 31%
Astjllas (2) /] Wood Astillas
sxclomt 557,5 m3 ssc 5.547,2m® |100% -
;’l'ahleros y Chapas (3) / Pa Tableros y
i L3m6 ' chapas
— 4.317,6 m®ssc 3.113,0m3 53% 47%
Postes y
Postes y Polines [ Posi Polines
—) M 285,8 m® 285,8 m® 88% 12%

Fuente: Elaboracion propia en base INFOR
Como se destaca en latabla N°3, el principal consumo de trozas se presenta a nivel de madera
aserrada, siendo muy importante para el sector interno, dado que un alto porcentaje de las

trozas para madera aserrada queda en el pais, pero de igual forma la cantidad exportada

alcanza un porcentaje de 31%, que no deja de ser relevante.

2.2.1. Participacion de los Trozos Aserrables de pino radiata en Chile.

Segun los autores Park y Leman (1983), la calidad de la troza depende del tamafio del trozo,

el cilindrado con defectos, la altura de poda, rectitud y la incidencia aleatoria de cualquier
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defecto. De acuerdo con esto se hace necesario una caracterizacion de las trozas, ya que

existen variables que tienen relacion con el aprovechamiento del volumen libre de defectos.

Es como la caracterizacion de las trozas se puede dividir en externas e internas:
Caracteristicas externas: Se refiere a las variables externas que influyen en la conversion y
recuperacion de madera de calidad, como es el caso del tamafio de la troza (Mena. 1998)

La misma autora también dice que la flecha del trozo tiene influencia significativa en la

conversion y recuperacion de madera de calidad.

Caracteristicas Internas: Estas caracteristicas influyen en la calidad de la troza, como los son

el didmetro del cilindro con defectos (DCD), la profundidad de cicatrizacién y la sinuosidad

de la médula) Mena, 1998)

Los trozos marcan el principio de un proceso sufrido por la madera, como lo muestra la figura

N°4, estos pasan por un proceso para luego convertirse en madera aserrada.

Figura 4 Proceso productivo de la madera aserrada de Pino Radiata
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Fuente: Anuario 2016 INFOR

El consumo de madera en trozos de Pino radiata ha mantenido un aumento los ultimo 10
afios, con excepcion del afio 2007, dado que su consumo ha sido el mayor en comparacion
con los otros afos (2005-2015), llegando el afio 2015 a un consumo de 16.766,8 m3 ssc.

El consumo de madera en trozas por region y tipo de aserradero para el afio 2015, destaca en
los aserraderos permanentes la region del Biobio con un 53% aprox. del total de troza de pino
Radiata (15.403.896 m3 ssc total v/s 8.198.791 VIII region), seguido de la VII region con
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3.879.544 m3 ssc representado por el 25% del total, y finalmente en tercer lugar se encuentra

la IX region de la Araucania 1.674.149 con un 11% del total de las trozas.

El consumo de madera en trozos en la Industria forestal primaria alcanzo6 a 43,6 millones m3
en el afio 2015, registrando un incremento de 2,5% respecto al 2014, en linea con la variacién
en los niveles de produccién que alcanzaron los principales rubros, como lo es la industria
del aserrio con un 4,7% (16.421,3 m3 ssc). Este crecimiento en la madera aserrada en mas
de 370 mil m3 se distribuy6 en un 63,8% en los aserraderos de tipo permanente y un 36,2%
en los aserraderos mdviles. Destacando un aumento también en los dos tipos de aserrados,
los permanente a 452 unidades productivas y los moéviles a 637 unidades productivas.
(INFOR)

Con respecto al precio de las trozas aserrables de pino radiata, es posible observar por medio
de la figura N°5 que desde el afio 1984 en adelante los precios nominales se han mantenido
en un alza constante, exceptuando algunos afios como 1998, 2004 y 2009 donde el precio
experimento una leve baja, marcado principalmente por sucesos ocurrido en el exterior del

pais.

Figura 5 Precio trozas aserrables en miles de m3
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Fuente: elaboracién propia en base a INFOR
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2.3.  Caracterizacion del Mercado de Madera Aserrada de pino radiata en Chile.

La madera aserrada es utilizada en la construccion, en partes interiores de las edificaciones,
y para generar productos de mayor valor agregado, tales como molduras, piezas y partes de
muebles, embalajes (como cajas de madera para frutas de exportacion), parte interior de
tableros y chapas, postes y polines. Un subproducto de esta industria son las cortezas y
astillas, las cuales también sirven como materia prima para la obtencion de pulpa y celulosa.
(Hermoso, E., Fernandez-Golfin, J., Conde, M., Troya, M. T., Mateo, R., & Cabrero, J.,2015)
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2.3.1. Participacion de la Madera Aserrada en Chile.

Figura 6 Proceso de la madera Aserrada
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Fuente: Anuario 2016 INFOR
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El proceso de obtencion de madera aserrada se describe en la figura 6. El aserrio de las trozas
comienza con la corta en su mayor longitud recta admisible con una sierra troncadora,
cargandola luego en el carro de la sierra principal y colocandola de forma que el aserrador
pueda efectuar un tipo de aserrio que permita la méxima produccion de madera aserrada con
el minimo de desperdicio. El plan de corte esta en funcion en buena parte de la dimension y
de las condiciones de la troza, asi como de las necesidades del mercado por lo que respecta

al ancho y espesor de la madera aserrada.

La madera aserrada que no se vende verde se seca al aire o en horno, mejorando de esta forma
su comerciabilidad. Al secar y reducir el contenido de humedad a un nivel aceptable aumenta
su valor por el hecho de que la madera resulta estabilizada en sus dimensiones y mejora su

resistencia y color; también bajan los costos de transporte al reducirse su peso.

Como el secado en horno de la madera aserrada consume un 70-90 por ciento de la energia
total consumida en el proceso de aserrio, cada dia se convierte en una practica mas
universalmente aceptada en la industria de los aserraderos el utilizar sus residuos como fuente
de combustible, cuyo valor energético puede incluso constituir un excedente respecto de las
necesidades del aserradero. (FAO, 2004)

Como destaca INFOR en la revista “La Industria del Aserrio 2015, la produccion de
madera aserrada alcanz6 un récord en el afio 2006, cuando lleg6 a 8,7 millones de m3
principalmente como resultado de los altos niveles de demanda del mercado externo por
madera aserrada y por la gran demanda de remanufacturas en el mercado estadounidense. Sin
embargo, a partir de la crisis subprime, la produccion nacional retrocedio hasta los 5,84
millones de m3, en el afio 2009, para luego retomar su crecimiento en los afios posteriores.
En efecto, la produccion de 2014 llegd a 8 millones de m3, lo que representa un incremento
de 3,6% respecto de 2013, pero es un 8,3% inferior a la de 2006 (ver figura 7)
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Figura 7 Produccion de madera aserrada

10.000.000

8.000.000

6.000.000
4.000.000
2.000.000

0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

m3

anos

EmTOTAL m3 m PINO RADAIATA m3

Fuente: Elaboracidn propia en base a INFOR, anuario forestal afio 2016

Como se destaca en la figura anterior, el afio 2015 la produccion de madera aserrada alcanzo
los 8.372.219 m3, representando un crecimiento anual de 4,7%. Destacando que hace més de
una década, la industria del aserrio se sustenta principalmente del uso del pino radiata, quien

tiene una participacion del 95% de la produccion nacional, con 8.038.440 m3.

A continuacidn, se observa en la figura N8 el gradual crecimiento del consumo de madera
aserrada de Pino radiata desde el afio 1976, hasta el afio 2006, desde cuando el consumo
experimenta una caida hasta marcar su nivel mas bajo el afio 2009, debido principalmente a
la crisis subprime. Los afios siguientes el consumo se recupera y mantiene una tendencia al

alza.
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Figura 8 Consumo de madera aserrada
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Fuente: Elaboracidn propia en base a INFOR

En cuanto al precio de la madera aserrada se puede observar por medio del grafico N#9 un
aumento gradual con el paso de los afios. Desde el afio 1984 hasta 1993 los precios muestran
una clara tendencia positiva. Entre los afios 1993 y 2005 los precios cambiaron su tendencia
positiva a una mas plana, manteniendo los precios en un mismo nivel practicamente todo el
periodo. Luego entre los afios 2005 y 2006 se produce un gran salto en los precios para luego

presentar una tendencia levemente positiva.

Figura 9 Precio Madera Aserrada
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Fuente: elaboracion propia en base a INFOR 2016.
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3. Capitulo 3 Metodologia
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3.1. Metodologia

3.1.1. Tipo de estudio.

La investigacion realizada contempla un estudio de caracter cuantitativo de corte longitudinal
de series de tiempo que describe y analiza econométricamente los precios de los trozos
aserrables, y madera aserrada de Pino Radiata desde el afio 1984 hasta el afio 2016. La
investigacion consistio, primero en un analisis descriptivo, y luego se realizd un analisis
estadistico econométrico inferencial a través de series de tiempo con el programa estadistico
R.

Un tema fundamental que se presenta al analizar el mercado forestal nacional es en qué
medida han ido variando los precios afio a afio, y que influencias han modificado o han
mantenido los precios de la Industria. Esta investigacion corresponde a la segunda etapa de
un estudio sobre la transmision de precios entre los principales productos forestales chilenos.
La primera parte analiza descriptivamente y estadisticamente los precios de productos
forestales chilenos e internacionales, estimando modelos ARIMA para explicar su
generacion y realizar prondsticos, mientras que esta segunda parte se concentra en el analisis
descriptivo y estadistico de un par de productos forestales chilenos, de la especie Pino radiata,
dado que esta especie es una de las mas destacadas en la explotacion y comercio nacional e

internacional.

En esta segunda parte se utilizan modelos VAR, para analizar la relacion que existe entre las
distintas derivaciones obtenidas del Pino Radiata.

3.1.2. Fuentes de informacion.

Este estudio se enmarca en una investigacién de informacion obtenida en la base de datos del
Instituto Forestal (INFOR) y la Corporacién Chilena de la madera (CORMA). Basada en los
precios de los afios 1984 a 2016 de la especie Pino Radiata en sus 2 clasificaciones

principales, trozas aserrables y madera aserrada del mercado nacional.
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A traveés del Instituto Forestal se obtuvieron los precios Forestales, informacion acerca del
mercado forestal, las exportaciones chilenas, también se pudo rescatar informacion referente
a la industria del aserrio, entre otros datos que se utilizaron para entregar una mejor

explicacién y respaldo a la investigacion.

Otro medio de gran utilidad que se utilizd para la recopilaciéon de informacion fue la
Corporacién Chilena de la Madera (CORMA). A través de CORMA se obtuvo informacion
sobre los mercados de trozas y madera aserrada y su aporte a la economia del sector y

nacional.

Otras fuentes fueron La Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la
alimentacion (FAO) y diferentes revistas y publicaciones cientificas.

3.2.  Meétodos de recoleccion de informacion.

La recoleccion de los datos utilizados en la investigacion se realiz6 toda por medio de

internet.

El procedimiento utilizado en la recoleccion de datos se hizo por medio de un analisis
cuantitativo de corte longitudinal lo que respalda el objetivo de la investigacion por medio
de un analisis de series de tiempo, con el cual se pudieron determinar puntos o periodos
especificados influyentes para hacer inferencias respecto al cambio, determinantes y
consecuencia. Que sea cuantitativo indica que trata la realidad social como si fuera estatica
0 compuesta por momentos diferenciados. Los datos de series de tiempo y la informacion de
la madera de Pino Radiata para la realizacion de esta investigacion se recopilaron
principalmente de las paginas web de INFOR y de la CORMA, con el fin de conocer y

determinar los elementos claves de los modelos de series de tiempo a estimar y utilizar.
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El analisis se realiz6 en base a los precios nacionales de las trozas aserrables de Pino Radiata
y madera aserrada de la misma especie. Los precios nacionales de las distintas clasificaciones

de la madera de Pino Radiata se obtuvieron de los anuarios forestales de INFOR.

3.3.  Métodos de analisis de datos.

El método de analisis de datos comienza con el analisis descriptivo de las series de tiempo,
con el fin de observar el comportamiento de los precios de la madera de Pino Radiata en el
transcurso de los afios, y ser capaces de determinar a través de los distintos test y analisis

estadisticos la estructura de las series.

Para comprender el tipo de estudio se debe entender a las series de tiempo como secuencias
de datos u observaciones, las cuales estan clasificadas por periodos de tiempo, ya sean dias,
meses, afios, u otras unidades temporales. Estas secuencias estan ordenadas
cronoldgicamente y generalmente estan espaciadas entre intervalos uniformes. En este caso

son secuencias desde el afio 1984 al 2016.

Cabe destacar que el anélisis de datos que se realizd para la aplicacion del método
econometrico fue por medio de un analisis descriptivo, el cual se realiza con datos numéricos
(datos de una poblacion), en donde antes de realizar el analisis mas complejo, el primer paso
consiste en presentar esa informacion de forma que ésta se pueda visualizar de una manera

mas sistematica y resumida (Jaramillo, P. 2009).

En cuanto al método econométrico utilizado para analizar los precios de la madera de Pino
Radiata, se estudio la estacionariedad de las series, mediante test de raiz unitaria, la

cointegracion y la estimacion de los modelos VAR.
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Tanto el analisis descriptivo como el analisis econométrico de los precios seran realizados

con el programa R.

3.4.  Conceptos sobre los Enfoques del estudio
A continuacién, describiremos algunos conceptos, siguiendo tesis de magister en

Agronegocios realizada por Alvear, 2016.

3.4.1. Series de tiempo

Una serie de tiempo es una secuencia de datos u observaciones, que pueden estar

representados en dias, meses, afios o cualquier unidad de tiempo. Se caracterizan por estar

ordenados cronoldgicamente y en un mismo intervalo de tiempo. (Villavicencio, J., 2010)

Las series de tiempo se componen por una variable dependiente, que es explicada a través de

una o mas variables independientes.

En una serie de tiempo nos encontramos con los siguientes elementos:

1. Estacionalidad: Es la relacion entre los datos de una serie de tiempo de un sub-

periodo que corresponde a periodo determinado, con los datos del mismo sub-
periodo, pero para un periodo previo. Nos encontramos frente a estacionalidad

cuando la serie de tiempo subyacente atraviesa una variacion ciclica predecible.

2. Tendencia: Propension de los datos para seguir una direccion clara (crecer o
decrecer), esta tendencia muestra movimientos suaves pero sucesivos en el

tiempo.
3. Aleatoriedad: Variacién en los datos observados que no muestran ningun patrén

de comportamiento predecible. La aleatoriedad es el resultado de factores

fortuitos o aleatorios que inciden de forma aislada en una serie de tiempo.
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3.4.2. Estacionariedad

Las series temporales pueden clasificarse entre series de tiempo estacionarias y no
estacionarias. Se refiere a estacionariedad cuando una serie de tiempo tiene una distribucion
de probabilidad para un periodo de tiempo determinado, igual a la probabilidad que se
muestra en todos los periodos de tiempo de la misma regresion. Es decir, una serie es
estrictamente estacionaria si la distribucion de [n] observaciones [Y(t1), Y(t2),..., Y(tn)] es
la misma que la distribucion conjunta de [Y(t1+k), Y (t2+K),..., Y(tn+k)] para todo [n] y [K],

de forma que las caracteristicas estocésticas de la serie se mantienen fijas en el tiempo.

Al encontrarse series de tiempo, que presenten procesos estocasticos con estacionariedad,
dicho proceso debiera mantener tanto su media como su varianza, con valores constantes en
el tiempo, y el valor de su covarianza entre dos periodos [Ti] debiera depender solamente de

las distancia y desfase entre ellos y no del tiempo en el cual se ha calculado la covarianza:

1. Media: E(Yt) = L
2. Varianza: var(Yt) = E(Yt-p)2=o02.
3. Covarianza: Yk =E[Yt-p)(Yt+k - p)].

Cuando una serie de tiempo presenta no estacionariedad, se refiere a cuando la distribucion
de probabilidad para un periodo de tiempo determinado, varia o cambia segun
desplazamientos en el tiempo dentro de la misma regresion, Es decir, una serie es no
estacionaria si la distribucion de [n] observaciones [Y(t1), Y(t2),..., Y(tn)] es diferente que
la distribucion conjunta de [Y (t1+k), Y (t2+k),..., Y(tn+k)] para distintos [n] y [k], de forma
que las caracteristicas estocasticas de las serie, varian segun su temporalidad, generando
caracteristicas aleatorias para este tipo de series. Ante un escenario, en donde se construya
una regresion con series de tiempo no estacionarias, se generan problematicas tanto para el
analisis como para la estimacion de un modelo que explique el comportamiento de las

variables segln su desplazamiento en el tiempo.
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3.4.3. Test de Raiz Unitaria

Para determinar si una serie de tiempo esta representada por un modelo con una estructura
estacionaria o por un modelo con una estructura no estacionaria, es imperativo realizar
pruebas de raices unitarias, de manera de reconocer si las series de tiempo presentan
tendencias estocasticas.

Se pueden desarrollar las siguientes pruebas de diagndstico para la realizacion de analisis de

raiz unitaria;

e Test de Dickey-Fuller Regular:
El test Dickey-Fuller regular confirma si una raiz unitaria estd presente en un modelo
autorregresivo, bajo la suposicion de que los términos de error pt estan distribuidos de
manera idéntica e independiente. La Hipdtesis nula es que la serie es no estacionaria, es decir,
posee una raiz unitaria o lo que es igual, p > 1. Para analizar la hipotesis nula, se realiza la

estimacion de p en la siguiente regresion:

Yt: pYt-1 + pt

La misma regresion puede ser vista como:

AYt=(p-1)Yt-1 + pt=0oYt-1 + put

Donde Y = (1-p) y HO: Y =0 vs Ha: Y < 0. Es decir, la hipdtesis nula es que el coeficiente
de Yt-1 esceroy la alternativa que es negativo. En este caso el estadistico t para la hipétesis
nula es conocido como estadistico t y los valores criticos deben ser obtenidos en la tabla de
Dickey Fuller la que es distinta a la t student tradicional.

Las regresiones de Dickey-Fuller estiman tres distintas posibilidades, es decir se estiman bajo

tres distintas hipdtesis nulas:

AYt=oYt-1+ ut
AYt=p1+oYt-1+ put
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AYt =Bl + B2t + oYt-1 + ut

La diferencia entre las tres regresiones esta en la presencia de interseccién y de una tendencia.
La primera regresion es un camino aleatorio puro, la segunda regresién es un camino
aleatorio con variaciones y la tercera incluye un camino aleatorio con variaciones y una
tendencia estocastica. EI parametro de interés en todas las regresiones es aplicar un test bajo

la hipotesis nula de Y = 0 y para cada regresion existen valores criticos diferentes.

e Test de Dickey-Fuller Aumentado:

La prueba de Dickey-Fuller aumentada es una prueba de raiz unitaria para una muestra de
una serie de tiempo. Es una version aumentada de la prueba Dickey-Fuller para un conjunto
més amplio y mas complejo de modelos de series de tiempo, ajustando dicha prueba a fin de
tener cuidado de una posible correlacién serial en los términos de error pt. Esta prueba se
Ileva acabo aumentando las tres ecuaciones anteriores, de la prueba de Dickey-Fuller regular,

los valores rezagados de la variable dependiente AYt. La regresion a realizar corresponde a:

Donde HO: Y =0y Ha: Y < 0, lo que se comprueba realizando el test t convencional y
comparandolo con las tablas de Dickey-Fuller. Si no se rechaza HO se evidencia la existencia
de una variable estacionaria y al igual que en el caso del test Dickey-Fuller regular, es posible

testear la presencia de tendencias en la serie.

e Test KPSS:

El test “Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin” [KPSS] se utiliza comunmente para
complementar otros test de raiz unitaria como el Dickey-Fuller Aumentado. La principal
diferencia con las pruebas de raiz unitaria ya mencionadas, es que la hip6tesis nula no sefiala
la presencia de la condicion de no estacionariedad, sino que esta hipdtesis sefiala que las
series evaluadas son estacionarias, siendo la hipotesis alterna la que sefiala la presencia de la
condicion de no estacionariedad. En resumen el test KPSS identifica inversamente la
presencia o falta de estacionariedad de las series respecto de las hipotesis de las pruebas
Phillips-Perron o Dickey-Fuller.

Otra caracteristica importante de este test, es que la ausencia de una raiz unitaria no se

considera como una prueba de estacionariedad, si no gque la tendencia a la estacionariedad
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marcara la catalogacion de esta condicidn, por lo cual es posible que una serie de tiempo

determinada sea evaluada como no estacionaria sin presentar una raiz unitaria.

o Test con Cambio estructural:
El test Zivot-Andrews [ZA] y Elliott, Rothenberg & Stock [ERS] parten de la premisa que
las variables tienen cambios estructurales, dado que los test anteriormente vistos, no
contemplan dichos cambios. Esto podria afectar los resultados, como ejemplo, se toma toda
una serie de tiempo y se analiza, la cual podria arrojar que posee raiz unitaria, sin embargo,
aislando la serie de tiempo de dichos cambios estructurales y analizandola, podria dar como
resultado que no tiene raiz unitaria. Es por ello que se utiliza este test para considerar dichos

cambios en la pendiente o0 en la constante segun el modelo escogido.

3.4.4. Test de Cointegracion
e Johansen:

El procedimiento multivariante desarrollado a partir de Johansen (1988) construye variables
cointegradas directamente en la estimacion de maxima verosimilitud en lugar de confiar en
la estimacién OLS. Este procedimiento se basa en gran medida en la relacion entre el rango
de una matriz y sus raices caracteristicas. Johansen obtuvo la estimacion de maxima
verosimilitud utilizando pruebas secuenciales para determinar el nimero de vectores de
cointegracion. Su método se puede ver como un enfoque de generacion secundaria en el
sentido de que se basa directamente en la maxima verosimilitud en lugar de confiar
parcialmente en los minimos cuadrados. De hecho, el procedimiento de Johansen no es méas
que una generalizacion multivariada de la prueba Dickey-Fuller. En consecuencia, él propone
dos diferentes pruebas de razén de verosimilitud, la prueba de rastreo y la prueba de
autovalores méaximos.

Este procedimiento es un método de prueba de cointegracion vectorial. Tiene la ventaja sobre
el Engle-Granger y los métodos de Phillips-Ouliaris en que puede estimar més de una
relacion de cointegracion, si el conjunto de datos contiene dos 0 mas series de tiempo. En la
literatura, estudios sobre el procedimiento de Johansen incluyen el debate entre los
economistas de la energia sobre la relacion entre el uso de energia y el crecimiento de la

produccion ha llevado a la aparicién de muchos puntos de vista. Una investigacion sobre la
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interaccion causal entre el consumo de energiay el crecimiento de la produccion para Canada
fue realizada por Khalifa y Sakka (2004). Utilizaron propiedades de series de tiempo para
desarrollar un modelo vectorial de correccion de errores (VECM) para evaluar cointegracion
multivariante y causalidad de Granger. Los resultados empiricos de este andlisis indicaron
que el crecimiento del producto, el capital, el trabajo y el uso de energia comparten dos
tendencias estocasticas comunes. En particular, se encontré que el crecimiento de la
produccion y el uso de energia se movian juntos en una relacion de largo plazo estable de
equilibrio, es decir, consistente con la causalidad que se ejecuta en ambas direcciones. Masih
(1996) utilizaron el analisis de cointegracion de Johansen para estudiar la relacion entre el
uso de la energia y el producto interno bruto (PIB) en un grupo de seis paises asiaticos,

incluyendo India, Pakistan.

e Engle-Grangrer:

Engle & Grangrer (1987), la regresion de series no estacionarias en otras series puede
producir fallas en la regresion. Si cada variable de los datos de series de tiempo esta sujeta al
analisis de raiz unitaria y se encuentra que todas las variables estan integradas de orden uno,
I (1), entonces contienen una raiz unitaria. Hay una posibilidad de que la regresion ain pueda
ser significativa (es decir, no espuria) siempre que las variables sean cointegrantes. Para
determinar si las variables cointegran, la ecuacion de regresion de minimos cuadrados es
estimada y los residuos (el término de error) de la ecuacion de regresion estan sujetos el
analisis de raiz unitaria. Si los residuos son estacionarios, es decir | (0), significa que las
variables bajo el estudio se cointegran y tiene una relacion a largo plazo o de equilibrio. En
el procedimiento de estimacion de dos pasos, Engle-Granger consideré el problema de probar
la hipotesis nula de no cointegracion entre un conjunto de variables mediante la estimacion
de | coeficiente estadistico de una relacion entre variables econdmicas utilizando el MCO y
aplicando pruebas de raiz unitarias bien conocidas a los residuos para probar la
estacionariedad. Rechazar la hipotesis nula de una raiz unitaria es evidencia en favor de la
cointegracion. (Enders, W., Granger, C.W.J., 1998)

En la literatura, hay una serie de estudios que aplican la estimacion en dos pasos del

procedimiento de Engle-Granger. Un resumen de algunos de ellos es el estudio de Lee (1993)
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aplico el procedimiento de estimacion en dos pasos similar al utilizado por Engle y Granger
para examinar las relaciones de cointegracion entre el consumo total y el ingreso en datos
japoneses de enero de 1961 a abril de 1987 (Engle, R.F., Granger, C.W.J., 1987). Este estudio
investigo si la calidad de vida en los ingresos se integra con la del consumo e identifica las
razones en apoyo de la relacion de cointegracién empirica. Los resultados indicaron que la
serie de ingresos y consumo se integran de orden uno tanto en la frecuencia de largo plazo

(anual) como en la de corto plazo (estacional).

Los resultados indicaron ademas que las series de ingresos y consumo son no estacionarias
y que el patrén estacional tiene una variacion significativa durante el periodo, aunque el

patrén estacional para el consumo fue mas regular.

e Phillips-Ouliaris:
Phillips y Ouliaris (1990) introdujo dos pruebas basadas en residuos, la prueba de razon de
varianza y las estadisticas de rastreo multivariante.
Estas pruebas basadas en residuos se usan de la misma manera que las pruebas de raiz
unitaria, pero los datos son residuos de la regresion de cointegracion. Estas pruebas buscan
probar una hipétesis nula de no cointegracion contra la alternativa de la presencia de
cointegracion utilizando pruebas de raiz unitaria aplicadas a los residuos.
En la literatura, no hay estudios directamente relacionados con la aplicacién de la prueba de
cointegracion de Phillips-Ouliaris solamente. Sin embargo, hay algunos estudios en los que
se ha probado la cointegracion utilizando otras técnicas, incluidos los métodos de Phillips-
Ouliaris.
El estudio de Cancer (1998) desarroll6 la teoria asintética para pruebas basadas en residuos
y cuasi-pruebas de razon de verosimilitud para la cointegracion bajo el supuesto de errores
de varianza innata. El extendid los resultados de los métodos de Phillips-Ouliaris, que se
derivaron bajo el supuesto de errores integrables También investigd si los métodos de

Phillips-Ouliaris son robustos para infinita variabilidad de errores. Los resultados mostraron
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que, independientemente del indice de estabilidad, las pruebas son més robustas para infinita
variabilidad de errores de varianza, que las pruebas basadas en la razon de verosimilitud.

Los modelos tedricos de fijacion de precios al mercado sugieren que el perfil de la exposicion
econdmica puede ser asimétrica entre periodos cuando la tasa de cambio real se aprecia 'y es
simétrica entre periodos cuando se deprecia. Esta hip6tesis fue probada utilizando datos de
series de tiempo sobre precios de exportacion para ocho productos basicos exportados del
Reino Unido a los Estados Unidos durante el periodo 1981 hasta 1988 (Kanas, 1997).
Durante este periodo, hubo una depreciacion real a largo plazo del libra contra el dolar
seguido de una apreciacion real a largo plazo desde febrero de 1985 hasta abril de 1988.
Kanas (1997) probo la cointegracion entre el precio de exportacion de cada producto y el tipo
de cambio real aplicando los métodos de Phillips-Ouliaris. Los resultados en general, estaban

a favor de esta hipotesis.

3.4.5. Modelos Vectoriales Autorregresivos (VAR)

Este modelo tipo vector autoregresivo (VAR) fue desarrollado por Sims (1980) y se utiliza
cuando queremos caracterizar las interacciones simultaneas entre un grupo de variable.
(Alfonso Novales, 2014)

El modelo VAR es muy util cuando existe evidencia de simultaneidad entre un grupo de
variables, y que sus relaciones se transmiten a lo largo de un determinado ndmero de
periodos. Al no imponer ninguna restriccion sobre la version estructural del modelo, no se
incurre en los errores de especializacion que dichas restricciones pudieran causar al ejercicio
empirico. De hecho, la principal motivacion detras de los modelos VAR es la dificultad en
identificar variables como exdgenas, como es preciso hacer para identificar un modelo de

ecuaciones simultaneas.

Yie = Byp 01 e=1+ Oialae—1 + Uy

Yor = Pag +O21W1e=1 + Daalas—1 + Uy
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Este es un modelo de ecuaciones simultdneas con la Unica peculiaridad de que sus dos

variables son endogenas.

El modelo VAR puede interpretarse como la forma reducida de un modelo estructural

dinamico como el modelo del que partimos.

Algunas consideraciones sobre la estimacion de un modelo VAR:

e Como puede verse, en un modelo VAR todas las variables son tratadas
simétricamente, siendo explicadas por el pasado de todas ellas. EI modelo tiene tantas
ecuaciones como variables, y los valores retardados de todas las ecuaciones aparecen como
variables explicativas en todas las ecuaciones.

e Una vez estimado el modelo, puede procederse a excluir algunas variables
explicativas, en funcion de su significacion estadistica, pero hay razones para no hacerlo. Por
un lado, si se mantiene el mismo conjunto de variables explicativas en todas las ecuaciones,
entonces la estimacion por minimos cuadrados ordinarios ecuacion por ecuacion es eficiente,
por lo que el proceso de estimacion del modelo es verdaderamente sencillo. Por otro, la
presencia de bloques de retardos como variables explicativas hace que la colinealidad entre
variables explicativas sea importante, lo que hace perder precision en la estimacion del
modelo y reduce los valores numéricos de los estadisticos tipo t de Student. Por tanto, no es
buena estrategia proceder en varias etapas, excluyendo del modelo las variables cuyos
coeficientes resultan estadisticamente no significativos, por cuanto que esto puede ser
consecuencia de la colinealidad inherente al modelo.

e Enel modelo VAR pueden estimarse con bastante precision los elementos globales
del modelo, como el R2; la desviacion tipica residual, y los mismos residuos, o el efecto
global de una variable sobre otra, lo que se resume en los contrastes de causalidad que
veremos mas adelante. Sin embargo, no cabe hacer interpretaciones de coeficientes
individuales en distintos retardos, ni llevar a cabo contrastes de hipdtesis sobre coeficientes

individuales.
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4. Capitulo 4: Analisis de datos
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4.1.  Anélisis de datos

En este capitulo se analizan las series de tiempo de precios de las trozas aserrables, madera
aserrada de la especie Pino Radiata, desde un punto de vista descriptivo y econométrico. Se
contrasta si las series corresponden a procesos estocasticos estacionarios, para luego generar

modelos vectoriales autorregresivos de cada una de las series.

4.1.1. Analisis de precios

Figura 10 Precio trozas aserrable
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Fuente: Elaboracion propia en base a INFOR 2016, salida de R (plot)
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Figura 11 Precio Madera aserrable
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Fuente: Elaboracidn propia en base a INFOR 2016, salida de R (plot)

Los graficos observados anteriormente muestran la relacién precio CLP$/m3 y afios,
mostrando una clara tendencia al alza por parte del precio de todas las derivaciones del Pino
Radiata, con distintas variaciones en cada afio continuo, no obstante, siempre manteniendo
el precio al alza. EI cambio observado en cada serie se explica en el capitulo 2 con mayor

detalle.

4.1.2. Estacionariedad de los Precios de la Troza aserrable y Madera Aserrada Chilena

En primer lugar, para analizar la estacionariedad se tuvieron que homogeneizar los datos,
todos los precios se han expresado en pesos. Para ello, se utilizo el tipo de cambio dolar
americano con respecto al peso. En segundo lugar, cabe mencionar que las series se deberian
transformar a logaritmo, pero no es este caso, dado que se hicieron pruebas de transformacion
con el test BoxCox.lambda() desde el paquete R forecast de Hyndman (2017) y se encontro

que los precios de la madera aserrada no necesitaban una transformacion, pero si se podia
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hacer la transformaciéon en los precios de las trozas. Asi que, para trabajar de forma similar
se utilizaron en su forma original.

Test utilizado: BoxCox.lambda()

Para contrastar la estacionariedad de las series de precios, se utilizara los test de raiz unitaria
Dickey-Fuller aumentado utilizando Trend y Drift, Test KPSS y Elliot-Rothenberg-Stock
test. A continuacion se muestran las salidas del programa R con los resultados de los test

anteriormente mencionados.

Tabla 4 Estacionariedad

ADF KPSS ERS Conclusion
Tendencia df-gls

Troza Aserrable -2,2301 1,0812 -1,3679 1(1)
Valores criticos

1% -3,9900 0,2160 -3,4600

5% -3,4300 0,1460 -2,9300

10% -3,1300 0,1190 -2,6400
Constante p-test

Troza Aserrable -1,1929 16,5736 1(1)
Valores criticos

1% -3,4600 4,0500

5% -2,8800 5,6600

10% -2,5700 6,8600
ADF KPSS ERS Conclusion
Tendencia df-gls

Madera Aserrada -1,7074 0,9173 -1,5156
Valores criticos

1% -3,9900 0,2160 -3,4600
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5% -3,4300 0,1460 -2,9300

10% -3,1300 0,1190 -2,6400
Constante p-test

Madera Aserrada -1,6551 5,9608 21,6896 1(1)
Valores criticos

1% -3,4600 0,7390 4,0500

5% -2,8800 0,4630 5,6600

10% -2,5700 0,3470 6,8600

Fuente: elaboracién propia en base a resultados obtenidos en programa estadistico R.

La tabla N°5 indica lo siguiente:

e EI test Dickey Fuller muestra para la Troza aserrable y madera aserrada un valor
estadistico superior a los valores criticos, por lo que se rechaza la Hipotesis Nula (HO)
de no estacionariedad, por lo que la serie es estacionaria.

e EIl test KPSS por medio del programa estadistico R entrega valores estadisticos
mayores a los valores criticos para troza y madera aserrable, por lo que se rechaza la
Hipotesis Nula (HO) de estacionariedad, siendo la serie no estacionaria. Es por esto
que la serie se diferencia, siendo ahora integrada de orden 1.

e EI ultimo test de estacionariedad utilizado en la serie de precios es el Elliot-
Rothenberg-Stock, el cual dice que:

Df-gls HO=no estacionariedad
p-test HO= estacionariedad
Los resultados muestran que las series son no-estacionarias y que al diferenciarlas se

transforman en estacionarias.

Dado que los test muestran Resultados contradictorios, el test ADF indica que las
series son estacionarias, mientras que los test KPSS vy el Elliot-Rothenberg-Stock
muestran las series como no estacionarias. Considerando que dos test muestran que
la serie es no estacionaria, y que tienen mas poder que el test ADF, consideramos

entonces que las series son no estacionarias.
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4.1.3. Analisis de Cointegracion

Para realizar el andlisis de cointegracion se van a considerar tres aproximaciones para
comprobar la cointegracion de las series utilizadas. Test Johansen, test Engle Granger y
Philips Oularis.

A continuacion, se presentan los resultados de los tres test.

Tabla 5 Test Johansen

Type Ecdet K  Spec r=0 r<=1
trace Trend 2  transitory 16,86 4,47
Valores Criticos
1% 30,45 16,26
5% 25,32 12,25
10% 22,76 10,49
trace none 2 transitory 13,79 2,83
Valores Criticos
1% 23,52 11,65
5% 17,95 8,18
10% 15,66 6,50
Eigen Trend 2 transitory 12,39 4,47
Valores Criticos
1% 23,65 16,26
5% 18,96 12,25
10% 16,85 10,49
Trace trend 2 16,86 4,47

Valores Criticos

1% 30,45 16,26
5% 25,32 12,25
10% 22,76 10,49

Fuente: elaboracién propia en base a resultados obtenidos en programa estadistico R.
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El test Johansen muestra resultados confusos, inclinandose mas a la hipétesis de que no hay
cointegracion, dado que la hipdtesis nula de r=0 es de no cointegracion, mientras que la de
r<=1 es de cointegracion.

Los resultados obtenidos muestran un r=0 menor a los valores criticos, por lo que se acepta
HO de no cointegracién. Pero, también es encuentra el caso de un r<=1 menor a los valores
criticos, aceptando también su hipotesis de cointegracion. Ambos casos muestran una

contradiccion para el modelo, por lo que no se puede decir que el modelo esta cointegrada.

Tets Engle-Granger
Tabla 6 Test Engle-Granger

DFA Conclusion
Res 13,0288 Segun DF los residuos son estacionarios, por lo que
Tras~mad hay cointegracion
Res 30576 Segun DF los residuos son estacionarios por lo que
mad-~tras hay cointegracion
Valores Criticos
1% -2.58
5% -1.95
10% -1.62

Fuente: elaboracion propia en base a resultados obtenidos en programa estadistico

El test Engle-Granger muestra dos relaciones, la troza explicada por la madera aserrada y la
madera aserrada explicada por la troza aserrable. Cada relacion con su respectivo valor
estadistico sujeto al valor de los residuos, siendo este mayor al 1%, 5% y 10%, por lo que se
rescata que si hay cointegracion entre las relaciones.

La Hipotesis nula es No estacionariedad, en este caso se rechaza la HO, siendo los residuos

estacionarios y existe cointegracion.
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Tabla 7 Test Philips-Oularis

Consy Pu Tendy Pu Consy Pz Conclusion

No existe una
Tras ~ mas 27.7756 33.1593 32.8089 ) .
cointegracion

Valores Criticos

1% 48.0021 65.1714 71.9273
5% 33.713 48.8439 55.2202
10% 27.8536 41.2488 47.5877

Fuente: elaboracion propia en base a resultados obtenidos en programa estadistico

El test Philips-Oularis tiene como Hipdtesis nula (Ho) no cointegracion, mientras que su

hipotesis alterna (H1) cointegracion.

Los valores estadisticos para la relacion entre la troza aserrable y madera aserrada son
menores a los valores criticos (1%, 5% y 10%), por lo que se acepta la Hipotesis nula de no

cointegracion.

Finalmente se puede resumir que los test utilizados no entregan un resultado claro y conciso,
dado que el Johansen se divide entre cointegracion y no cointegracion, mientras que el test
de Engle-Granger dice que si existe cointegracion, pero el ultimo test utilizado de Philips-
Oularis dice que no existe cointegracion. Considerando lo anterior y tomando en cuenta que
las series son integradas de orden uno (1), se decide utilizar el Modelo Vectorial de

autoregresion (VAR) con las series diferenciadas.

4.1.4. Modelo Vectorial de Autoregresion (VAR)

A continuacion, se estima el modelo VAR utilizando las series de precios de trozas y madera
aserrada de Pino Radiata. Mediante los criterios de informacion de Akaike (AIC), criterio
de informacion de Hannan y Quinn (HQ), criterio de informacidn bayesiana de Schwarz (SC)
y el error de prediccion final de Akaike (FPE), se determind que el nimero 6ptimo de rezagos

es 1. Por lo tanto, el modelo es un VAR(1) y se puede describir de la siguiente forma.

49



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Yt=B10 + B11Yt-1 + B12Xt-1 + E (1)
Xt= B20+ B21Yt-1 + B22Xt-1 + E (2)

Donde:

1)

Yt: precios diferenciados de la troza aserrable

BO: constante

Yt-1: precio troza aserrable un periodo de rezago
Xt-1: precio madera aserrada un periodo de rezago

E: error

(2)

Xt: precios diferenciados de la madera aserrable
BO: constante

Yt-1: precio troza aserrada un periodo de rezago
Xt-1: precio madera aserrada un periodo de rezago

E: error

El modelo estimado es el siguiente:

(1) Yt: 164.36030426 - 0.03399341Yt-1+ 0.13682933Xt-1
P-value: 0,0514 0,7120 0,0769

(2) Xt: 296.73844050 + 0.04140613Yt-1 + 0.35155376Xt-1
P-value: 0,00207 0,69045 8.6e-05

La primera ecuacion del precio de la troza aserrable (Yt) esta explicada segun el p-value
obtenido por el precio de la madera aserrada un periodo atras (Xt-1), pero no por su mismo
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precio Yt-1. Al igual que la segunda ecuacion de la madera aserrable, la cual se explica por

ella misma un periodo atras (Xt-1).

Diagnostico del Modelo VAR(1)
Estabilidad: las raices caracteristicas encontradas 0,3657 y 0,04816 son menores a 1 por lo

que nos indica que el modelo es un modelo estable.

Autocorrelacion: Con el test Portmanteau Multivariada se obtuvo un p-value de 0,203 el

cual es mayor al 5%, por lo que se acepta la hip6tesis nula de no autocorrelacion.
Normalidad: La normalidad del modelo se obtuvo por medio del test JB-test (Jarque Bera)
el cual entrega un p-value de <2.2e-16, menor al 5%, por lo que se rechaza hipotesis nula de

normalidad.

Prueba de Causalidad de Granger

p-value Conclusion
Tras~mad 0.07695 Es granger causado
Mad-~tras 0.6905 Es granger causado

La la Prueba de Causalidad de Granger muestra la relacion entre 2 regresiones, en este caso

se habla de la relacion de las trozas aserrables y la madera aserrada.

La Hipotesis Nula (Ho) = No granger causa
Hipotesis Alterna= granger causado

La prueba arroja valores p-value < 10% para la relacion Troza aserrable ~ madera aserrada
(Tras~mad ), por lo que se rechaza HO al nivel de significancia del 10%, lo que quiere decir
que los precios de la madera aserrada granger causan los de la troza aserrable.

Mientras que la segunda relacion Madera Aserrada~Trozas aserrables (Mad~tras) muestra
un valor p muy alto, lo que quiere decir que el precio de la troza aserrable no granger causa

los de la madera aserrada.
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Funcion de Impulso Respuesta

Por medio de esta funcion veremos el efecto que tiene un shock producido en una serie, en
otra serie y en si misma. En el grafico 16, se observa en primer lugar el efecto de un shock
en el precio de la madera aserrada en el precio de la troza y en de la madera aserrada. Los

dos siguientes muestran el efecto de un shock en el precio de las trozas aserrables.

Figura 12 Impulso respuesta de las variables
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de programa estadistico R.
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La figura N°16 muestra el Impulso respuesta de las variables ante un shock en el precio de

una de ellas:

La primera figura muestra como un shock en la madera aserrada afecta los precios de
la troza aserrable. Se observa un cambio en el precio de las trozas aserrables, donde
parte de 0.000 y aumenta en 129.2148 unidades en el periodo 2, volviendo a su
equilibrio aproximadamente en el periodo 7-8.

La segunda figura presenta el efecto de los precios de la madera aserrada antes la
misma, en donde muestra que comienza su shock en 944.3503 unidades, llegando a
un equilibrio en el periodo 8 con 0.7981 unidades.

La siguiente figura muestra el efecto que tiene un shock en el precio de la troza
aserrable en los precios de la madera aserrada. Se observa que su cambio comienza
en el periodo 1 con 238.6485 unidades, volviendo a su equilibrio entre el periodo 7en
0.7580 unidades.

La altima figura muestra el efecto que tiene un shock en los precios de la troza
aserrable en el precio de la misma. EIl cambio parte el periodo uno, con un retorno
al equilibrio mucho maés corto, marcado en el periodo 2 en 3.3293 unidades. Para

luego volver a subir levemente en el periodo tres y retornar al equilibrio en el cuatro.
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5. Capitulo 5 Conclusiones
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Conclusion

El tema tratado en esta investigacion estudia el mercado forestal chileno y especialmente
los precios de una de sus especies mas importantes, el Pino Radiata, destacando que el
mercado forestal es muy importante para la economia nacional, en términos del empleo
que esta industria otorga, las divisas por las exportaciones y en general el gran aporte
econémico al PIB del pais.

A lo largo de la investigacion se destaca que la produccion forestal chilena se basa
principalmente en plantaciones de la especie pinus radiata que es la especie en estudio,
destacando con el que las mayores superficies de plantaciones forestales estan
localizadas entre las regiones del Maule y Los Rios. La méas importante es la Regién del
Bio-Bio.

El sector forestal Chileno da empleo directo a méas de cien mil personas, solo de empleo
directo, si se incorpora al total el empleo indirecto se llega a la cifra de mas de trecientos

mil personas.

Las series de precios en la primera parte de la cadena de suministro de la especie Pino
Radiata del mercado chileno, particularmente las trozas aserrables y la madera aserrada
1984-2016, muestran que ambas tiene una tendencia claramente positiva en el periodo

de estudio.

Las series son no- estacionarias e integradas de orden 1 I(1). Ademas, no estan

cointegradas lo que significa que no tienen una relacion de equilibrio de largo plazo.

Debido a que los precios no estan cointegrados, se justificd la estimacion de un modelo
VAR de orden 1 del sistema de precios, el cual entreg6 un analisis de precios de la troza
aserrable y el precio de la madera aserrada, ambos precios explicados por el precio de la

madera aserrada un periodo atrés.
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La cointegracion se realizé por medio de los test Johansen, Engle-Granger test y Philips-
Oularis test, los cuales arrojaron resultados confusos, mostrando cointegracion por parte
de 1 test, y los otros dos de no cointegracién, por lo que se concluye gue la serie es no
cointegrada, por lo que se realiz6 a continuacion el Modelo Vectorial de autoregresion

(VAR), en donde se diferencian las series.

El Modelo Vectorial de autoregresion (VAR), se utilizé para ver la estacionariedad,
autocorrelacion y normalidad del modelo, encontrando que es estable, que no tiene

autocorrelacion y ademas que el modelo no es normal.

La Prueba de Causalidad de Granger entregd que el precio de la madera aserrada granger
causa el de la troza aserrable, mientras que el precio de la troza aserrable no granger
causa el de la madera aserrada. Esto estaria en concordancia con la teoria de la demanda

derivada.

Dentro del estudio también se aplicé la Funcién impulso respuesta para ver el efecto que
tiene el shock en otra variable y en si misma. Este arrojé que los shocks producidos en
los precios de la troza y la madera aserrable afectan positivamente los precios de las otras

y sobre si mismas.
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