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Andlisis temporal del comportamiento econémico y productivo de la resinade Pinus spy
sus derivados en Honduras en los afios 1991 - 2016

Rodrigo Salomén Gonzalez Pineda

Resumen. La produccién de resina a nivel mundial es de 1,050,000 toneladas de colofonia y
170,000 toneladas de trementina. La resina es la exudacion de los &rboles ante una herida o
infeccion y de ella se obtienen dos subproductos: colofonia y el aguarras, quimicos con diferentes
aplicaciones en la industria. Por ende, estos quimicos son de alto valor comercial para diferentes
industrias de maquillaje, agroquimicos, farmacos, entre otros. El pronostico de precio y produccién
es informacién utilizada para la toma de decisiones. Este trabajo evalué el comportamiento de los
precios y produccion de la resina de pino de Honduras desde 1991 hasta el 2016. Para esto se
utilizaron andlisis estadisticos para la modelacion y prondstico de estas variables, a través de la
metodologia Box-Jenkins. La base de datos se ajusté a un Modelo Autorregresivo de Medias
Moviles Integradas para el andlisis de serie de tiempo (ARIMA, por sus siglas en inglés) (4, 2, 3)
para el precio y ARIMA (0,1,0) para la produccion. Las proyecciones para los afios 2017 - 2026
dan a entender que el precio por kilogramo de resina tendrd un aumento, mientras que la
produccion de resina muestra una tendencia a la baja misma desde 1980.

Palabras clave: Mercados, modelos estadisticos, prondstico, tendencias.

Abstract. Worldwide oleoresin production includes 1,050,000 tons of rosin and 170,000 tons of
turpentine. Oleoresin is the tree exudation in response to a wound or infection which is processed
for two subproducts that are: colophony (rosin) and turpentine, chemicals with different industrial
applications that include makeup, agrochemicals, and medicine, among others. Therefore, these
chemicals offer a commercial value. The forecasting of price and production is information used
for decision making. This work evaluates the economic and productive trend of pine resin and its
derivates from Honduras since 1991 to 2016. The Box-Jenkins method was utilized for statistical
analysis and to create a model and forecast of the variables. Data were fit to an Autoregressive
with Integrated Moving Means Model (ARIMA) (4, 2, 3) for price, and an ARIMA (0, 1, 0) for
production. The forecast for the years 2017 - 2026 predicts that price of oleoresin will increase,
while production shows a declining tendency since 1980.

Keywords. Forecast, markets, statistical models, tendencies.
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1. INTRODUCCION

En el afio 2011 la valoracion de los bosques aportaba un monto de USD 600 mil millones
provenientes de los diferentes bienes y servicios (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion vy la Agricultura [FAQ], 2016); lo que deja entrever la importancia del recurso en la
sobrevivencia y economia, debido a que, la comercializacion de madera como materia prima ayuda
a que los paises aumenten sus ingresos. También, se considera la generacién de empleos
provenientes de la explotacion del recurso. Hoy en dia, cada uno los paises centroamericanos
exportan productos forestales que incluye los productos maderables y no maderables (Navarro,
Sanchez, Del Gatto y Sandoval, 2007). Se estima que la demanda de los productos madereros estara
en aumento, este comportamiento también representa una mayor presion sobre el recurso. Cabe
recalcar que, esta problematica incluye la combinacién de las tecnologias, expansion de frontera
agricola y el incremento de la poblacion que son las mayores causas de la perdida de cobertura
forestal (Aguirre-Calderon, 2014) .

Al realizar una valoracién del recurso forestal, se entiende que el bosque provee mucho mas que
madera y lefia para energia, siendo los productos maderables los mas importantes en las
extracciones (FAO, 2016). la pérdida del bosque afectaenel clima, ciclo de carbono, biodiversidad
y los recursos hidricos. Estos problemas causaron el cambio en la metodologia de gestion de este
recurso, ahora la gestion del recurso se enfoca en los servicios ecosistémicos y la valoracion
econdmica (Aguirre-Calderon, 2014). Ademas, este cambio da oportunidad para la integracion de
las comunidades, siendo estas las responsables de cumplir los objetivos del desarrollo sostenible
en el sector forestal (Malmsheimer etal., 2009).

Sin embargo, en el afio 1997 la deforestacion, en Centro América alcanzé 3,000 km? (Segura y
Kaimowitz, 1997), debido principalmente a la acelerada expansion de la frontera agricola,
afectando de manera directa los bienes y servicios que el bosque provee (Armentras y Rodriguez,
2014). EnHonduras el areade bosque es de 7,034,703 hectareas de las cuales el 27.9% corresponde
a bosque de pino ( Modernificacion del Sector Foresta [MOSEF], 2017). De esta especie de arbol
se puede aprovechar la resina como un producto no maderable (Hérnandez et al., 2012) la cual
tiene un mercado internacional y nacional.

A escala global la produccién de madera y sus derivados representa el 1% del producto interno
bruto (Banco Mundial, 2016). La produccién maxima de resina de pinos y sus derivados fue de
1,050,000 toneladas de colofonia y 170,000 toneladas de trementina. De esta produccion el 90%
se concentra en tres paises: China, Brasil e Indonesia (Clopeau y Orazio, 2019). El segundo grupo
de mayor influencia en la produccién de la resina son: India, México y Argentina que producen el
7.7% de la demanda global (Reyes et al., 2019). Luego estan otros paises que no tienen una
produccion tan alta, sin embargo, existe el rubro de resinacion. Se encuentran paises como Espafia
que enel afio 2018 tuvo una produccion de 1,500 toneladas (Justes y Solifio, 2018) y Honduras con
una produccion aproximada de 15,000 barriles de 550 Ib (ICF, 2011b).

La resina es una exudacion de los arboles en respuesta a una herida o infeccion (Ferrenberg etal.,
2015). También, las resinas extraidas del pino generalmente se componen de acidos incluyendo:
acido abiético, acido dehydroabiético y acido piméarico. Sin descartar la presencia de diferentes



tipos de grasas, sales y ceras (Kim, Daugaard, Smith, Mba-Wright y Brown, 2019). Estudios
realizados describen la especializacion de células que se encuentran en los ductos de resina de los
arboles de pino, los cuales unen las células mesofilicas y epiteliales, considerando que, la unién de
estas células son las responsables de la biosintesis de resina (Bouwmeester, 2019). El arbol sintetiza
resina como mecanismo de proteccion contra insectos que atacanla corteza del individuo. Diversos
estudios demuestran que los arboles con ductos de resinas mas amplios tienen una mayor
resistencia ante el ataque de insectos (Ferrenberg, Kane y Mitton, 2014).

La resina se extrae realizando ciertos cortes en el arbol y recolectando el liquido viscoso en envases,
posterior a ser guardada en barriles. En Honduras las normativas nos indica que se puede utilizar
dos métodos para esta practica, siendo estos: copa y canal y espina de pescado. El método de copa
y canal consiste en quitar pequefios fajos de la cara de resinacion y esta fluye en dos laminas
llamadas canal y delantal; los materiales de recoleccion se colocan en la parte inferior de la cara.
En el método de espina de pescado se realizan cortes a 45 grados, aproximadamente, creando asi
una forma de V; los materiales de recoleccion se colocan en la parte superior de la cara, se tiene
que tomar en cuenta no realizar los cortes mayores a dos milimetros (Cunningham, 2012; ICF,
2016).

Posterior a su recoleccion en campo, la resina es almacenada en barriles de 550 libras. Estos son
transportados a las diferentes empresas que transforman la resina. Existen diferentes métodos para
transformar la resina en sus dos subproductos mas comercializados que son la colofonia y
trementina. En estos procedimientos se encuentran la destilacion, extraccion por solvente o
separacién mediante acciones fisicas. El contenido de la resina del pino es el siguiente: 70%
colofonia, 15% trementina y el resto es corteza del arbol y agua (Abdel y Abdul-Rahmein,
2018;(Mitchell, Biscaia, Mahendra y Mateus, 2016). Los dos subproductos son aprovechados en
diferentes industrias farmacéuticas, agroquimicas y agroindustriales (K. Rodriguez-Correa, De
Lima, y Fett-Neto, 2013). En funcion de la industria se utilizan para la creacion de ceras, perfumes,
emulsificantes, pegamentos, pastillas entre otros productos finales.

Los recursos no maderables representan una fuente alternativa de ingresos econdmicos para los
habitantes de diferentes areas boscosas. Por esta razon, la foresteria comunitaria se ha
implementado como un método de manejo forestal en Honduras. Por lo tanto, es necesario conocer
el comportamiento del precio de estos productos a travésde los afios, debido a que el precio también
determina la demanda del trabajo. Ademas, se debe considerar el analisis del comportamiento
productivo de este rubro, en vista de que la satisfaccion de la demanda del producto esta
determinada por el comportamiento de los precios.

Los andlisis de series de tiempo permiten determinar si un incremento en el area de produccion
serd necesario para satisfacer la demanda creciente de los quimicos biolégicos como la resina de
pino. También, identificard si se requieren de mejores métodos de produccion de resina en funcion
de aumentar la productividad biologica. Asimismo, se buscan estrategias para aumentar la
productividad de los trabajadores. Por lo tanto, sera una herramienta (til para los procesos de toma
de decisiones referentes al manejo y la explotacion forestal, especifico para el rubro de extraccion
de resina de pino. Sin embargo, es necesario contar con una base datos confiable para que se genere
informacion de calidad. De lo contrario, los resultados podrian presentar ciertos sesgos, o crear un
mal prondstico del comportamiento del precio y del producto.



Debido a la poca informacion que se tiene acerca del comportamiento del recurso forestal en
Honduras, en especifico en el rubro de la extraccion de resina, se ve la oportunidad de realizar
estudios que demuestren su comportamiento econdémico Yy productivo de los productos vy
subproductos provenientes de la resina de Pinus sp. En este se identifican diferentes objetivos para
una modelacién e interpretacion de la informacion.

e Analizar las tendencias de los precios de resina y sus derivados para exportacion en Honduras.

e Interpretar el comportamiento de produccion de Honduras para productos de resina y sus
derivados provenientes del pino.

e Estimar los precios en un periodo de 10 afios siendo este del 2017 - 2026 de las exportaciones
de Honduras para los productos de resina y sus derivados.



2. MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de datos

Para realizar la recoleccion de datos que permitieron alcanzar los objetivos de esta investigacion,
fue necesario acceder a la informacion de las exportaciones de Honduras para resina de pino y sus
derivados. Luego se completd los vacios de informacion, debido a que, las bases de datos
requeridas para los valores de exportacion solo indicaban la cantidad producida por la comunidad,
no el valor completo de produccion y otros autores solo proveen la cantidad que se exporta sin
ningun tipo de precio. Fue necesario obtener informacion de 1990 - 1995 proveniente de diferentes
autores que incluyen Aguilar, 1994; Coppen y Hone, 1995; Johnson, 1998; Stanley, 1991.
Posteriormente, para los afios 1996 - 2001 se utilizd informacion de la FAO de Conservacion
Forestal (Acostas, 2004; ICF, 2007). Finalmente, para los afios 2002 - 2016 se utilizaron las bases
de datos del ICF, el Banco Internacional de Desarrollo (BID) y “TrendEconomy” (Camino et al.,
2003; ICF, 2008; 2009; 2011a; 2013; TrendEconomy, 2019).

Fue necesario realizar correcciones a la base de datos. Se transformé la produccion de barriles a
kilogramos, utilizando la conversion del ICF (2016) que indica que un barril de resina equivale a
550 libras y una libra equivale a 2.2 kg. Por otra parte, para aquellos afios en los cuales se obtuvo
la exportacion e ingreso se calculd el precio unitario por kilogramo. Posterior al calculo del precio
unitario se calcularon los precios unitarios actualizados al valor del dolar para el afio 2016, debido
a la fluctuacion en el cambio del valor del dolar y poder comparar los mismos a traves del tiempo.
Cabe recalcar, que los datos de exportaciones provenientes del ICF se expresan en kilogramos. Asi,
se obtuvo la base de datos con la produccion anual en kilogramos y el precio unitario. Sin embargo,
debido que la base de datos estaba incompleta, se utilizd un método de interpolacion lineal para
completar los vacios y asi evitar problemas con las funciones de autocorrelacion.

Descripcién del modelo

La metodologia seleccionada para el analisis de la base de datos es “Box-Jenkins”. Dicha
metodologia permite la modelacion de una observacion en funcion de los valores anteriores. Esta
modelacioén tiene como objetivo principal determinar un proceso estocastico del comportamiento
de las observaciones como un conjunto (Moraleda, Rodriguez, Minguez y Jimenez, 2018). En
resumen, se puede obtener una ecuacién que permita generar la serie de tiempo. Este método se
divide en tres etapas siendo estas: identificacion del modelo, estimacién de pardmetros y el
diagnostico comparativo (Martinez y Chalita, 2011).

Existen cinco modelos diferentes para la proyeccién de datos en una serie de tiempo cuyos
acrénimos corresponden a sus siglas en inglés. Estos son: 1) el modelo auto regresivo (AR), 2) el
modelo de media moviles o MA, 3) el modelo autorregresivo y de media moviles (ARMA), 4) el
modelo autorregresivo y de media méviles integradas (ARIMA), y 5) el modelo de temporadas
autorregresivas y de media madviles integradas (SARIMA) (Zhang, Liu, Zhang, Young y Li, 2013).

El modelo ARIMA cuenta con tres parametros principales: la variable p que esta asociado a un
modelo AR, la variable d que esta asociado a la parte integrada del modelo y la variable g asociado
al modelo MA (Botero y Cano, 2008). Estos modelos se expresan de la siguiente manera ARIMA



(p,d,q). Estanomenclatura indica el rezago de la variable con la que se realiza el modelo, asimismo,
nos indica su valor autorregresivo y su correlacién con los residuales. El rezago se refiere a la
influencia de afios anteriores en el precio actual. De esta forma, un afio de rezago es el efecto del
precio del afio pasado en el actual. Asimismo, se puede establecer los diferentes niveles de efecto
de los precios anteriores en el precio actual.

Identificacion del modelo
El primer componente es el modelo AR siendo un modelo lineal. En estos modelos la variable de
interés es rezagadas en el tiempo (Khan, 2017). Este modelo se representa con la Ecuacion 1.

Zt = ¢1 Zt—l + ¢2Zt-2 +. . + (I)nzt-n + at [1]

Donde:

Z, =Variable aleatoria

Z,_, = Variable aleatoria rezagada a n periodos de tiempo
¢, = Parametros del modelo

a, = Ruido blanco

El segundo componente es el modelo MA, este componente incluye las observaciones rezagadas
del ruido blanco, conocido también como errores (Balasmeh, Babbar y Karmaker, 2019). Este
modelo se representa con la Ecuacion 2.

Zi=a;- 0181 - 028 p -..- Ope, 2]

Donde:

Z,=Variable aleatoria

&.n,= Variable aleatoria rezagada a n periodos de tiempo
0,=Parametros del modelo

a; = Ruido blanco

Finalmente, al tener estos dos componentes podemos utilizar la combinacion de polinomios de AR
y MA, que se resume como una suma de ambos modelos. Este modelo se representa en la ecuacion
3.

Y = % ¢nzt—n tat ) a-On € [3]

Donde:
y,=Variable aleatoria

Y ¢, Z.nta= Suma del modelo AR
Y a;-¢, &= Suma del modelo MA



Construccion del modelo

El primer paso fue la transcripcion de los datos de “Excel” a “Rstudio ®”, version 1.3.1093.
Posteriormente, se verificd que los datos corresponden a una serie no estacionaria. Se verificd la
estacionalidad de los datos utilizando la prueba estadistica “Dickey-Fuller” Aumentada, siendo esta
una prueba de raices unitaria univariada estandar utilizadas internacionalmente (Lopez, Garcia y
Herrera, 2015; D. Rodriguez, Perrotini y Vanegas, 2012). Cabe recalcar, que como la serie es no
estacional esta necesitd de transformaciones diferenciales y verificarlos como estacionarios
utilizando la misma prueba.

El siguiente paso fue la estimacion de las autocorrelaciones totales y autocorrelaciones parciales.
La autocorrelacion total (ACF por sus siglas en inglés) indica si existe algin valor que esté
relacionado o asociados con otros valores rezagados. Por otro lado, la autocorrelacion parcial
(PACEF por sus siglas en inglés) explica la cantidad de correlacion que tiene la variable con el ruido
blanco (Juang etal., 2017). Ademas, ambas funciones son muy importantes para el modelo ARIMA
debido a que estos valores representan los indices p y q de la nomenclatura del modelo. Finalmente,
para obtener el valor del indice d, se utiliza el nimero de transformaciones realizadas en los datos.

El siguiente paso es correr el modelo en el programa estadistico “RStudio®”. Este modelo provee
valores de coeficiente AR y MA. Estos coeficientes son necesarios para obtener los precios a
futuro, asi obteniendo un pronostico de la variable de interés. El programa “RStudio®” realiza un
prondstico del modelo en x tiempo determinado, expresado en: media del prondstico, valores
superiores con 80 y 95% de confianza, y valores inferiores con 80 y 95% de confianza. Estos
valores son las estimaciones de la proyeccion con un error de 20 y 5% de la variable que se tiene.

Al obtener el modelo ARIMA es necesario su verificacion, aplicando la prueba estadistica Ljung-
Box. El analisis estadistico se enfoca en determinar silos datos residuales se consideran como ruido
blanco. Esta prueba se aplicé después de la construccion del modelo ARMA o ARIMA (McElroy
y Monsell, 2014). El programa “RStudio®” realiza la prueba y da como resultado un grafico en el
cual se obtiene el valor P. Hay que asegurarse que ninguno de los valores P que tenemos sea menor
a 0.05, debido a que si este es menor indica que el analisis de los residuales no se considera como
ruido blanco. En este caso se considera que el modelo no se ajusta de manera adecuada (PennState,
2020). En caso de que los modelos no se ajusten, es necesario comenzar el proceso de identificacion
para buscar el modelo de mejor ajuste a los datos.



3. RESULTADOY DISCUSION

Identificacion, construcciony validacion del modelo de precio unitario

Para desarrollar la modelacion del precio unitario fue necesario modificar la base de datos a
conversiones logaritmicas, sin embargo, al aplicar la prueba “Dickey-Fuller” Aumentada el valor
de P result6 mayor a 0.05. Se aplicaron transformaciones diferenciales a diferentes niveles de
rezago (Figura 1), con los datos corregidos, transformados y diferenciados se aplico la prueba
Dickey-Fuller 'y se calculo el valor P (0.03668).
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Figura 1. Precio de los productos derivados de resina y sus derivados en Honduras, transformados
con dos niveles de frecuencia.

Con el fin de encontrar el modelo adecuado para la serie de tiempo se graficaron las correlaciones
ACF y PACF teniendo como objetivo encontrar el modelo adecuado para esta serie de tiempo.
Como expresan las Figuras 2y 3 se puede apreciar que el valor de ACF sera de 4 para el indice p,
por otra parte, PACF tendra un valor de 3 para el indice q. Asi, obteniendo el modelo que mejor se
ajuste a la informacion disponible, en este casoun ARIMA (4,2,3).
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Figura 2. Andlisis de parcela para la autocorrelacion total (ACF) de los precios unitario de la resina
y sus derivados en Honduras.

0.4

0.2

0.0

-0.2

Autocorrelacién parcial
-0.4

-0.6

k2
e

6 g 10 12

Rezago

Figura 3. Analisis de parcela para la autocorrelacion parcial (PACF) de los precios unitarios de la
resina y sus derivados en Honduras.

Para asegurar que el modelo se ajusta a la base de datos, se realizé una funcién de diagndstico para
la serie de tiempo. Esta funcion realiza la prueba “Ljung-Box” y da la informacion con graficos de
parcelas que se aprecian en la Figura 4, misma que indica si el modelo se ajusta o no a la base de
datos. Al tener el valor P mayor al nivel de significancia, es decir que los residuales son
independientes. Del mismo modo, se calculé valor de P dando como resultado 0.7711. Asi,
logrando garantizar que este modelo cumple con los supuestos. Otro punto importante es la



correlacion parcial de los residuales. EI modelo empleado da como resultado que no existe una
correlacion dentro de las funciones auto correlacionadas (Figura 4).
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Figura 4. Funcion de prueba diagndstica para una serie de tiempo.

Identificacion, construccion y validacion del modelo de produccion

Para los datos de produccion también se realizaron modificaciones con el objetivo de obtener una
base de datos estacionaria (Figura 5). Realizando una transformacion diferencial con una
frecuencia de un afio de rezago. dicha transformacion da como resultado un valor P de 0.04384
para la prueba Dickey-Fuller aumentada.
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Figura 5. Transformacion diferencial de la base de datos de produccién con una frecuencia o rezago
de un nivel.



Esta transformacion fue sometida a funciones para lograr graficar las ACFy PACF (Figura 6y 7).
Como se puede observar, en el grafico solo se tiene una observacion la cual traspasa el valor P de
aproximadamente 0.4 que indican que el valor del indice p es de 1. Por otro lado, no hay datos que
traspasen este valor en la PACF. Esto quiere decir que para la base de datos de produccion el
modelo que mas se ajusta es un ARIMA (1,1,0).

0.8

0.4

0.0

Autocorrelacion total
|

-0.4

Rezago

Figura 6. Grafica de parcela de las autocorrelaciones totales (ACF) para la produccion de resina y
sus derivados de Honduras.

0.2

Autocorrelacién parcial
0.2 0.0

Rezago

Figura 7. Gréfica de parcela de las autocorrelaciones parciales (PACF) para la produccién de resina
y sus derivados de Honduras.
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En funcién de garantizar que el modelo de ARIMA (0,1,0) es el correcto se aplic6 una prueba
diagnostica a la serie de tiempo de produccion en kilogramos de resina de Pinus sp. (Figura 8). La
prueba estadistica Ljung-Box define sila base de datos tiene ruido blanco, debido a tener un valor
P de 0.4020. Ademas, el no tener una autocorrelacion en los datos residuales indica que las
funciones de auto correlacion no estan relacionadas.

Autocorrelacion total de los Residuales

0=

0.z

Autocorrelacion total
0.4

(1

Valor-p
0.4

0.0

Rezago

Figura 8. Funcion de prueba diagndstica para la serie de tiempo correspondiente a produccion de
resina de Pinus sp. y sus derivados en Honduras.

Tendenciay pronostico del precio unitario

El modelo ARIMA (4,2,3) contempla una transformacion diferencial de los datos con un rezago de
dos afios. Ademas, aeste se le agregaron los modelos ARy MA (Cuadro 1). El resultado del modelo
AR (4) indica que el precio del afio en analisis es influenciado por los precios de hasta cuatro afios
atras (Pilar, 2009). En este modelo se logra identificar un ciclo de comprension-descompresion
anual del precio unitario. Cabe recalcar que las relaciones dominantes son para los afios 2 y 4.
Asimismo, el andlisis de los valores P con una confianza del 95% indican que solo existen dos
parametros no significativos, siendo estos de las MA; enespecifico el MA1ly MA 2.
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Cuadro 1. Coeficientes del modelo ARIMA (4,2,3) dividido en los modelos AR y MA.

Suma de
Parametro Coeficiente cuadrados Estadistica-t Valor P
AR1 - 0.61933 0.23163 - 2.6737 0.007501
AR2 - 1.30092 0.21281 -6.1131 9.77E-10
AR3 - 0.40749 0.20666 -1.9718 0.048635
AR4 - 0.70870 0.20005 - 3.5426 0.000396
MA1 - 0.54677 0.35131 - 1.5564 0.119617
MA2 0.39722 0.56789 0.6995 0.484258
MA3 - 0.85042 0.42403 - 2.0056 0.044903

El precio de los productos provenientes del pino ha tenido muchas fluctoaciones a traves del tiempo
(Figura 9). Dicha ilustracion demuestra la tendencia del precio unitario en ddlares americanos a
través del tiempo para Honduras, asimismo, se observa el prondstico a 10 afos en el futuro (Figura
10). Cabe recalcar que, se obtienen dos niveles de confianza. En funcién de tener un entendimiento
mas acertado se analiza el pronostico de mayor confianza, en este caso una confianza del 95%.

La tendencia del prondstico indica que el precio de la resina de pino y sus productos derivados
tendran un comportamiento ciclico de disminucion de su precio y luego un alza de este al afio
siguiente. Ademas, se puede decir que el precio unitario oscila entre USD 1.9 a 3/kg en la
proyeccion superior y USD 0.4 -1.00/kg en la proyeccion inferior en los afios 2017 al 2020. En los
siguientes afios 2020 - 2026 el precio por kilogramo oscila entre USD 2.4 - 3.4/kg en la proyeccién
superior y USD 0.4 - 0.8/kg en la proyeccion inferior. Los datos promedios de la proyeccion indican
que el precio de la resina se mantendra estable los primeros tres afios con un precio de USD 1.5/kg,
posteriormente un alza del precio llegando a los USD 2.13/kg. Luego, el precio disminuye
consideradamente, posteriormente llega a estabilizarse por dos afios al tercer afio vuelve a subir.

2.5
I

2.0
I

Precio Unitario USD/kg
1.0 1.5

0.5
I

T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Afos
Figura 9. Base de datos del precio unitario de la resina de Pinus sp y sus derivados en Honduras
luego de aplicar la funcion de interpolacion.
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Figura 10. Prondstico del comportamiento de los precios para la resina de Pinus sp. de Honduras
para los afios 2017-2026

Se tiene que tomar en cuenta que los productores de mayor relevancia son China, Brasil e Indonesia
que representan aproximadamente un 90.4% de la produccion de resina a nivel mundial (Reyes-
Ramos et al., 2019). Es decir, entre los tres manejan el precio internacional de los productos de
resina. Por esta razdn, si uno de estos productores tiene un problema con su produccion, el precio
de este producto sera afectado. EI comportamiento de China con respectoa la demanda de la resina
es importante, enel afio 2012 se exportd 282,966,104 kg e importd 14,720,022 kg, aumentando sus
importaciones del producto casi el doble con respecto a 2011 con un valor de 6,984,989 kg
(TrendEconomy, 2020). China continua con una tendencia al alza de las importaciones de resina y
sus derivados y una reduccion en las exportaciones de éstos.

El mercado internacional de las resinas tiene muchas variaciones. Tomando el ejemplo de Brasil,
en el afio 2008 el valor promedio de sus ventas era de USD 1,023.46 por tonelada. Sin embargo,
los precios fueron menores para las exportaciones de Espafia (USD 848.85 por tonelada) y mayores
en el caso de Francia (USD 1,169.88 por tonelada) (da Silva, Rodrigues-Correa, De Lima y Fett-
Netto, 2013).

Cabe recalcar que, cada pais tiene diferentes procesos para la produccién, transformacion y
comercializacion de los productos. Al tener una heterogeneidad en la produccion es dificil lograr
una correcta asignacién de recursos, resultando en una posible desigualdad en los ingresos
(Gonzalez, 2015). Esto quiere decir que existe una gran diferencia entre el costo de la produccidn
de la resina en cada uno de los paises generado por variables como: duracion de la temporada,
rendimiento por persona y costo de la mano de obra (Leyva, Velazquez, Aldrete, Gomez y Medina,
2012).

En el caso de Honduras los precios son el resultado de diferentes impuestos y canon que pagan las

personas que realizan dicha actividad. Se habla del impuesto bajo el nombre de Industria, Comercio
y Servicios siendo este un pago mensual para la comercializacion del producto. Posteriormente,
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estan los pagos por una prestacion de servicio de la municipalidad que se dividen en: Licencia de
extraccion, fondo de manejo, inspeccién y control ambiental, permisos y plan de manejo (Vallejos
y Guillén, 2006). Ademas, se tienen pagos de canon por el aprovechamiento forestal, cabe recalcar
que esta toma en cuenta: la especie y la clase diamétrica (Agenda Forestal Hondurefia [AFH],
2018). Se menciona que el costo de produccion para establecer un proyecto con un area de 4,000
hectareas se aproxima a los USD 68000 (“Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit” [GlZ], 2013). Los altos costos de produccién y los pagos de canon e impuestos
que se pagan a las diferentes entidades determinan que la rentabilidad de la actividad forestal se
encuentra entre un 3 a 8% (AFH, 2018; Camino etal., 2003).

Tendenciay pronéstico de la produccion

El modelo ARIMA (0,1,0) contempla una diferenciacion de los datos en orden de un nivel.
Ademas, a este se le agrega los modelos AR y MA. El modelo indica que el precio en el afio de
andlisis es influenciado por un afio de rezago. En caso de tener modelos ARIMA (0,1,0) o ARIMA
(0,0,0) eselresultado de bases de datos consideradas estacionales, es decir que estos se dividen en
periodos mensuales (Nau, 2007). ExplicAndose como un modelo de “random walk” que mejor se
ajusta. Sin embargo, la informacion que se tiene es anual y no temporal. Esto se explica debido al
tener un valor p cercano al valor limite, asimismo, realizando un ajuste en el programa “RStudio
®” de auto modelacion, dando como resultado un mejor ajuste a un modelo ARIMA (0,1,0).

La produccién de resina de pino en Honduras muestra una tendencia a la baja comenzando en 1981
y finaliza en 1990, seguida de periodos cortos de alza (Camino etal., 2003). La serie de tiempo de
produccion muestra un declive después del afio 1995 (Figura 11), resultado del cambio en las
normativas en los afios 90, las cooperativas resineras se miraban obligadas a realizar contratos con
la Corporacion Hondurefia de Desarrollo Forestal. De esta manera, a las cooperativas se les
indicaban las cantidades por extraer y a quien se le podia vender el producto (Johnson, 1998). La
politica de contratos de usufructo fue criticada por miembros del sector privado debido a su
operatividad; su enfoque no consideraba el capital humano y social presente en las comunidades
(Del Gatto, 2013). Cabe recalcar que, a los productos forestales, sean maderables o no se les
agregaron impuestos para su venta. Esto implica que las personas que realizaban esta practica
tenian que pagar cierto precio por cada barril de resina, rollo de madera, tabla que se vende a la
Corporacion Hondurefia de Desarrollo Forestal (Congreso Nacional, 1992). Estas politicas
implementadas se convierten en una limitante para los cosechadores de resina.
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Figura 11. Base de datos de la produccion de la resina de Pinus sp. y sus derivados de Honduras
luego de aplicar la funcion de interpolacion.

La calidad del recurso forestal que se entrega a las comunidades es un factor que afecta la
produccion de resina, esto sumado a cambios en las normativas estipuladas. Uno de ellos se enfoca
en la practica, donde se permite tener una mayor area para el proceso de resinacion, pero
manteniendo la misma cantidad de individuos. Esta normativa también especifica los diametros
permitidos para la resinacion, en funcion de la edad del bosque v, clasificandolo en bosque joven
y bosque maduro. En el caso de un bosque joven es necesario tener semilleros y arboles para
produccion, teniendo asi una cantidad determinada de arboles (ICF, 2016). La variacion de las
normativas explica, en parte, porqué la produccion de resina no aumenta, a pesar de que las areas
destinadas al proceso de resinacion silo hacen.

Otro factor que ha afectado la produccion de resina en Honduras es la cobertura forestal, la cual ha
sido reducida por la plaga del gorgojo descortezador (Dendroctonus frontalis). En los afios 2000 y
2003 este insecto provoco la pérdida del 35% del area de produccion en Yuscaran (Jones y Orr,
2006). En otros brotes, estos mas recientes, a nivel nacional se estiman alrededor de 390,000
hectareas afectadas por la plaga, cabe recalcar que dicha area solo es de individuos en fase Ill
cuando los arboles ya estan muertos. En la actualidad, el area total afectada por esta plaga se
aproxima a las 900,000 hectareas (Comisionado Nacional de Derechos Humanos [CONADEH],
2016). Por otra parte, la tala ilegal de los bosques aumenta al porcentaje de pérdida de cobertura
forestal en el pais (Lépez, 2015).

Los diversos factores ambientales influyen de una u otra manera en la produccion de resina, dentro
de estos factores se encuentra: irradiacion, temperatura, suelos, edad del individuo, entre otros
(Sukadaryati y Sukadaryati, 2016). Los factores de mayor relacion para la produccién son la
irradiacion y temperatura. La irradiacion afecta en el proceso biolégico de sintesis del quimico,
mientras la temperatura afecta los tiempos de flujo (Rodriguez-Garcia etal., 2015). Lacombinacion
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de temperaturas mas cdlidas y que las heridas estén mas expuestas a la irradiacién durante el dia
son de los factores mas importantes para optimizar la produccién de resina de Pinus sp.

La produccion de resina esta relacionada a la correcta participacion de los actores. En funcion de
lograr esto se realiza una consulta y socializacion con las comunidades. El no asegurar este primer
paso puede causar que las cooperativas resineras no tengan organizacion (Flores, Trejos y
Manueles, 2019). Las primeras experiencias de la foresteria comunitaria no tuvieron éxito por la
falta de gobernanza, debido a esto se menciona que esta actividad es insegura econémica, social y
legalmente (Del Gatto, 2013). En resumen, la falta de asistencia técnica y financiera ha sido otra
causa de la disminucion en la produccion de resina de pino (Jones y Orr, 2006).

La produccion determina la disponibilidad del producto, es decir, al tener un declive en el precio
también se reducira la cantidad disponible hasta que el precio se regule (Hestvik, 2015). Caso
contrario de la resina de pino en Honduras, donde el precio tienen una tendencia de aumento y la
produccion a disminuir. Es decir, la relacion precio-produccion es inversa. Es mas, se estima que
para el afio 2001 solo se llegd a aprovechar alrededor 5.4% del recurso forestal en Honduras para
la produccion de resina. Esto puede ser el resultado del oligopolio en la industria refinadora de
resina de pino, esta industria se divide en tres empresas, volviéndose responsables de fijar el precio
de compra de la resina cruda (Nygren, 2003).

La combinacion de todos estos factores indica que el sector forestal no es competitivo en términos
econdmicos y productivos. Esta baja competitividad es el resultado de no implementar politicas de
largo plazo (ICF, 2017). En funcién de mejorar la competitividad, es necesario atraer inversiones
financieras externas. Por ejemplo, la introduccion de la aplicacion de las leyes, gobernanza y
comercio forestales, conocido como el programa de aplicacion de leyes, gobernanza y comercio
forestal, también conocido como FLEGT, por sus siglas en inglés, que tiene la vision de mejorar la
competitividad en el sector forestal a traves de diferentes acciones que incluyen: garantizar que la
madera sea legal, fortalecer el perfil del empresario hondurefio, obtener un mercado preferencial,
mejorar los derechos y acceso al bosque y mejorar las condiciones para el sistema forestal
(Samaniego, 2015). Es importante resaltar que FLEGT no es especifico para la produccion de
resina de pino. Sin embargo, este plan tendrd un impacto en la legalidad de productos forestales
tales como: pellets de madera, madera en rollo, “playwood”, entre otros (Comision Europea, 2012).
Deduciéndose que también tendra un efecto indirecto en la legalidad de la produccion de resina de
pino.
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4. CONCLUSIONES

El precio de la resina de Pinus sp. y sus productos derivados en el mercado internacional es
variable. Para el caso de Honduras, el precio de estos productos esta ligado a la capacidad de
transformacion y fijacion de precio de la industria resinera. No obstante, se observo que el precio
de la resina y sus derivados tendran un aumento para los afios 2017 - 2026.

La produccion de la resina de Pinus sp. en Honduras ha disminuido en los Ultimos afios. Este
declive es el resultado de alta tasa de impuestos y canon, la falta de acompafiamiento técnico para
la produccion, v la falta de financiamiento para que el sector siga creciendo.

El prondstico de precio indica que para el periodo de 2017 - 2020 el precio tiene una tendencia al
alza, resultado de la creciente demanda de productos quimicos naturales y mas la resina de Pinus
sp por su amplio uso en las industrias. Por otro lado, la tendencia de produccion indica que desde
1980 ha tenido un declive constante.
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5. RECOMENDACIONES

Es aconsejable que setenga una base de datos completa de parte del ICF. Asi, se podran obtener
resultados mas confiables en lo que respecta a la produccion de resina en Honduras.

Realizar estudios en funcion de entender la calidad del recurso forestal de las comunidades
resineras. Entendiéndose como calidad la cantidad de &rboles viables para la préctica de resina,
tomando la normativa mas reciente del ICF.

Realizar estudios donde se comparen los diferentes métodos de resinacién que se utilizan en
Indonesia, China y Brasil. En funcion de obtener el método de extraccion de resina que de la
mayor produccion para la zona.

Tomar en cuenta la propuesta para la estandarizacion de impuestos de SOCODEVI, esto dara
un incentivo a la practica de resinacion, asimismo, las personas que realizan esta préctica
tendran un mayor ingreso.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Test estadistico “Dickey-Fuller” Aumentado en las diferentes transformaciones del
precio unitario

Transformacién “Dickey-Fuller” Rezago Valor-p
Logaritmica - 2.858 2 0.246
Diferencial F1 - 3.096 2 0.155
Diferencial F2 - 3.852 2 0.032

Anexo 2. Test estadistico “Dickey-Fuller” Aumentado en las diferentes transformaciones de
produccion

Transformacién “Dickey-Fuller” Rezago Valor-p
Diferencial F1 - 3.686 2 0.044

Anexo 3. Test estadistico “Box Ljung” de los residuales de los datos de precio unitario y
produccion.

Modelo Residuales
x-cuadrado valor-p
ARIMA (4,2,3) 0.08462 0.7711
ARIMA (0,1,0) 0.70221 0.4020

Anexo 4. Prondstico del Precio Unitario de la resina y sus derivados para los afios 2017 - 2026
con intervalos de confianza del 80 y 95%.

Afio _ 95 _ 80

Bajo Alto Bajo Alto
2017 1.02 2.17 1.22 1.97
2018 0.41 1.93 0.67 1.67
2019 0.72 2.37 1.01 2.09
2020 1.24 3.03 1.55 2.72
2021 0.44 2.29 0.76 1.97
2022 0.35 2.40 0.70 2.05
2023 0.80 3.21 1.22 2.79
2024 0.41 2.89 0.84 2.46
2025 0.46 3.01 0.90 2.57
2026 0.64 3.42 1.12 2.94
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Anexo 5. Promedio de los datos de pronosticd del precio unitario de resina y sus derivados para
los afios 2017 - 2026

Afo Promedio (USD/KQ)
2017 1.596
2018 1.170
2019 1.549
2020 2.132
2021 1.366
2022 1.376
2023 2.006
2024 1.648
2025 1.735
2026 2.029

Anexo 6. Correlacion de Pearson entre precio unitario y produccion

Variable r valor p nivel de confianza
Precio Unitario y
Produccion -0.249 0.221 95%
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