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13. ANALISIS Y PROYECCION DE LOS FLUJOS DE TRANSPORTE

13.1 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA HIDROVIA

1.1 ENFOQUE GENERAL

En términos geograficos, es posible definir tres tipos de regiones con respeto a sus
interrelaciones con la Hidrovia objeto de este estudio.

En un extremo estan las regiones lindantes, cuyo comercio depende
considerablemente de la Hidrovia. En el otro extremo estan las regiones que se
encuentran tan alejadas de la Hidrovia que todo su comercio se hace por otros
medios de transporte, no ocasionando ninguna solicitacion sobre la Hidrovia ni
sufriendo ninguna influencia de la misma.

Entre esos dos extremos existe toda una region alrededor de la Hidrovia, en un
grado de proximidad suficiente para que sea posible la utilizacion de la misma para
determinadas operaciones de transporte, dependiendo del caso especifico.

La definicion del Area de Influencia no debe ser confundida con la estimacion de
los flujos que utilizaran la Hidrovia. Esta estimacion fue objeto de analisis en etapas
subsiguientes del trabajo. El Area de Influencia es tan solo el conjunto de areas
geograficas cuyos flujos podran, en determinadas condiciones, utilizar la Hidrovia.

La definicién de esta area tuvo la finalidad principal de delimitar el campo
geografico para las proyecciones de produccién y consumo de mercaderias.

La metodologia basica adoptada para la identificaciéon del Area de Influencia se
comprendio en la siguiente secuencia de actividades:

a. Definicion de un area intpma de analisis alrededor de la Hidrovia, bien
mayor de que la probable Area de Influencia de la Hidrovia, y su division en
zonas de trafico;

b. Definicion de zonas de trafico externas, O sea, representativas del mundo
cuyo intercambio con el area interna pueda hacerse a través de la Hidrovia;

C. Definicién de la red de transporte (carreteras, ferrocarriles, Hidrovias,
ductos, puertos y terminales) que da escurrimiento a los flujos de esa region,
tanto internas como de conexion con las zonas externas;

d. Levantamiento de las caracteristicas de desempefio de esa red (extensiones,
tiempos de trayecto y procesamiento, Costos 'y fletes);

e. Procesamiento de esas informaciones por un modelo de simulacion de
transporte, a través del cual se calculan los costos totales de transporte entre
cada zona y cada una de las demas, por cada modo de transporte;



A partir de los resultados de ese procesamiento, se trazan las curvas isocosto
entre todas las zonas y algunas zonas internas y externas, seleccionadas como
importantes para intercambio con la region de analisis;

Esas curvas isocosto definen las areas de contribucion a cada ruta de
escurrimiento, alli incluida la Hidrovia.

Para colocar en practica esa metodologia, es necesario tener en cuenta dos factores:

El proceso puede ser repetido para analizar el flujo de cada producto
importante. En principio, cada producto determina un Area de Influencia
especifica.

Los costos y fletes de transporte no son niumeros absolutos, pudiendo variar
segun la region, la época del aiio, las condiciones de mercado en determinado
momento. Pueden tener hasta un cierto componente aleatorio ligado a la
concurrencia de muchos agentes de transporte. Tratdndose de projeccion para
el futuro, esos costos y fletes pueden variar todavia mas, en funcioén de la
ejecucion de mejoramientos en varios segmentos de la red de transporte.

Teniendo esto en cuenta, se puede definir el Area de Influencia como una regién
envoltoria, englobando todas las areas de influencia de flujos de cada producto.

Para esa definicion, se utilizan hip6tesis bastante favorables a la Hidrovia (costos y
fletes mas bajos posibles) para ampliar al maximo esa region envoltoria y, asi, evitar
- riegos de posibles omisiones.

Los capitulos siguientes describen el desarrollo de los estudios para esa definicion.

1.2

REGION DE ANALISIS PRELIMINAR Y ZONAS DE TRAFICO

1.2.1 Identificacion de la Region de Analisis Preliminar

La region de analisis preliminar abarca 6 paises:

CAP13
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Provincias de Formosa, Chaco, Santa Fé, Misiones, Corrientes, Entre Rios,
Jujuy, Salta, Tucuman, Santiago del Estero.

Puertos de la Provincia de Buenos Aires en el Parana.

Puerto de Bahia Blanca.

BOLIVIA

Departamentos de Santa Cruz, Chuquisaca y Potosi.
Parte del Departamento de Cochabamba y Departamento de Trinidad.
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. BRASIL

- Estados de Rondonia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul.

- Sur de Minas, parte de Minas Gerais (“Triangulo Mineiro”).

- Puertos de Vitdria, Santos, Paranagua, Rio Grande y sus respectivos accesos
a la regién de analisis preliminar.

- Puerto de Belém y su conexion Hidroviaria con Porto Velho.

- Puerto de Itaqui y su conexién carretero - ferroviaria con el nordeste del
Mato Grosso.

CHILE
- Puerto de Arica y sus conexiones con la region de analisis preliminar.

. PARAGUAY
- Todo el Pais.

. URUGUAY
- Puerto de Nueva Palmira.

. ULTRAMAR (Zonas externas)

- Europa (simbolizada por el puerto de Rotterdam).
- Japon.

- Estados Unidos (Costas Este y Oeste).

1.2.2 Definicion de las Zonas de Trafico

La divisién de una region de estudio en zonas de trafico tiene el propdsito de reducir
la region a un cierto numero de puntos de origen y destino de flujos, y asi,
posibilitar el analisis de costos y flujos a través de computadora. Asi, todos los
flujos originados o destinados al area geografica de cada zona se simbolizan como
concentrados en un punto llamado centréide.

El tamaiio de cada zona de trafico y, por consiguiente, el namero de zonas en que se
divide la region, es una funcién del nivel de detalle que se necesita. Utilizandose
zonas grandes, se gana en la simplicidad de calculo, ya que el niumero de zonas es
pequeiio; con zonas menores, se gana en nivel de detalle, posibilitando el estudio
individualizado (flujos, costos de transporte) de regiones relativamente pequefias.

Para conciliar esos dos criterios (nivel de detalle y velocidad de trabajo),
normalmente se definen zonas pequefias en los sectores en que se requiere mas
detalle (en el caso, proximo a la Hidrovia), y zonas mayores en las regiones mas
alejadas.

Ademas de esos criterios de tamailo, también es necesario observar en la definicion
de zonas:

compatibilidad con la zonificacion adoptada en estudios anteriores;
compatibilidad con divisiones regionales oficiales en cada pais;
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homogeneidad en cuanto a las caracteristicas socioeconomicas y
fisiograficas.

En el caso especifico de la presente actividad (identificacién del Area de Influencia
de la Hidrovia), fue considerada adecuada la zonificacion definida en los Cuadros
13.1.2.1 a2.4 y en la ilustracién 13.1.2.1.

Conforme se puede verificar en esos Cuadros y en la ilustracion, algunas zonas
representan realmente areas geograficas productoras y/o consumidoras de los
productos relevantes para el estudio. Otras zonas, sin embargo, son apenas puntos
intermediarios de comercializacion o transbordo de mercaderias.

Ademas de esas zonas internas en la region de analisis, también fueron definidas
tres zonas externas, representando los principales destinos para exportaciones a
ultramar: Europa (Zona 64), Japén (Zona 65) y la Costa Este de los Estados Unidos
(Zona 68).

La Zona 66 representa el puerto de Arica y sus conexiones con el Japon y la Costa
Oeste de los E.U.A.
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CUADRO 13.1.2.1

ZONAS DE TRAFICO - BRASIL

Zona Estado Microrregiones

1 - Cuiaba Mato Grosso Cuiaba; Rosario d'Oeste

2 - Caceres Mato Grosso Alto Pantanal

3 - Pontes e Lacerda Mato Grosso Alto Guaporé; Jauru

4 - Tangara da Serra Mato Grosso Tangara da Serra

5 - Diamantino Mato Grosso Parecis (parte); Alto Paraguai

6 - Rondonopolis Mato Grosso Rondonopolis

7 - Alto Araguaia Mato Grosso Alto Araguaia

8 - Chapadio do Sul Mato Grosso do Sul Cassilandia; Paranaiba (parte)

9 - Campos Novos dos Parecis | Mato Grosso Parecis (parte); Aripuana;
Arinos; Alta Floresta

10 - Primavera do Leste Mato Grosso Primavera do Leste; Tesouro

11 - Vilhena Rond6nia Vilhena

12 - Sinop Mato Grosso Sinop; Colider; Paranatinga;
Alto Teles Pires

13 - Ji-Parana Rondonia Todas exceto Vilhena

14 - Barra do Gargas

Mato Grosso

Norte Araguaia; Canarana;

Médio Araguaia
15 - Coxim Mato Grosso do Sul Alto Taquari
16 - Corumbé Mato Grosso do Sul Baixo Pantanal (parte)
17 - Miranda Mato Grosso do Sul Aquidauana (parte)
18 - Aquidauana Mato Grosso do Sul Aquidauana (parte)
19 - Campo Grande Mato Grosso do Sul Campo Grande
20 - Trés Lagoas Mato Grosso do Sul Trés Lagoas; Nova Andradina
21 - Dourados Mato Grosso do Sul Dourados; Iguatemi
22 - Porto Murtinho Mato Grosso do Sul Baixo Pantanal (parte);
Bodoquena
24 - Itumbiara Goias (Conexdo Externa)
25 - Uberlandia Minas Gerais (Conexdo Externa)
27 - Bauru Sao Paulo (Conexdo Externa)
28 - Campinas Sao Paulo (Conexdo Externa)
29 - S3o Paulo S3o Paulo (Conexdo Externa)
30 - Ponta Grossa Parana (Conexdo Externa)




CUADRO 13.1.2.2

ZONAS DE TRAFICO - BOLIVIA

Zona Departamento Provincias
31 - Puerto Sudrez Santa Cruz Chiquitos (parte)
32 - San José de Chiquitos Santa Cruz Chiquitos (parte);
Cordillera (Zona 1);
Sandoval (parte)
33 - Santa Cruz Santa Cruz Tudo, menos zonas 31, 32 €
34
34 - San Ignacio de Velasco Santa Cruz Nuflo de Chavez; Velasco;
Sandoval (parte)
35 - Trimidad Trinidad Tudo
36 - Chimoré Cochabamba Parte Baixa
37 - Cochabamba Cochabamba Parte Alta
38 - La Paz LaPaz Tudo
39 - Chuquisaca Chuquisaca Tudo
40 - Tarija Tarija Tudo
CUADRO 13.1.2.3
ZONAS DE TRAFICO - PARAGUAY
Zona Departamento
41 - Valle Mi Concepcion (Valle Mi)

42 - Concepcidn

Concepcion (exceto Valle Mi); San Pedro

43 - Asuncion

Central; Cordillera; Paraguari

44 - Pilar

Neembucu

45 - Pedro Juan Caballero

Amambay

46 - Coronel Oviedo

Caaguazil; Guaira; Caazapa

47 - Ciudad del Este

Canindeyi; Alto Parana

48 - Encarnacion

Itapia; Misiones

49 - General Eugenio Garay

Chaco; Nueva Asuncion; Alto Paraguay; Boqueron;
Presidente Hayes

CAP13
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CUADRO 13.1.2.4

ZONAS DE TRAFICO - ARGENTINA

Zona Provincia Departamentos
50 - Formosa Formosa Tudo
51 - Resistencia Chaco Tudo
52 - Corrientes Corrientes; Misiones Corrientes (tudo menos zona
53);

Misiones (tudo)

53 - Goya Corrientes Goya, Esquina

54 - La Paz Entre Rios La Paz; Federal; Federacion;
Concordia;
S. J. Feliciano

55 - Santa Fe Santa Fe La Capital; Las Colonias;
Castellanos
e Departamentos ao Norte

56 - Parana Entre Rios Parana; Villa Guay; Colon;
Diamante; Nogoya; Uruguay;
Tala

57 - Rosario Santa Fe Tudo exceto Zona 55

58 - San Nicolas Buenos Aires Somente o porto

59 - Buenos Aires Buenos Aires Somente o porto

60 - Jujuy Jujuy Tudo

61 - Salta Salta Norte e Oeste da Capital

62 - Tucuman Tucuman Tudo

63 - Santiago del Estero Santiago del Estero Tudo

67 - Bahia Blanca

Buenos Aires

Somente o porto

CUADRO 13.1.2.5

ZONAS EXTERNAS

Zona

64 - Europa (Puerto de Rotterdam)

65 - Japdo (via Atlantico)

66 - Porto de Arica (Chile) con conexiones para Japao y Costa Oeste de los E.U.A.

68 - EUA - Costa Leste

CAP13
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1.3 DEFINICION DE LA RED DE TRANSPORTE

1.3.1 Red Actual

La red de transporte que fue analizada desde el punto de vista del presente estudio
es aquella red que posibilita el escurrimiento de los principales productos dentro de
la region de analisis preliminar. Dentro de ese concepto, se destacaron algunos
flujos relevantes y las respectivas redes de transporte que contribuyen para ese
escurrimiento.

Escurrimiento de soja y derivados para los mercados de Europa y Japon.

Las diversas zonas del Estado de Mato Grosso tienen varias posibilidades

teéricas de escurrimiento. Actualmente, el principal medio es el carretero,
con utilizacién del sistema vial brasilefio hasta los puertos de Santos y
Paranagua. :

Otras alternativas incluyen:

Salida carretero - Hidroviaria por el Paraguay/Parana via Caceres hasta
puertos como Rosario y Nueva Palmira;

Salida carretero - Hidroviaria por los rios Madera y Amazonas via Porto
Velho, hasta puertos como Itacoatiara o Belém,;

Salida carretero - hidro - ferroviaria via Sdo Simdo, por los rios Parana y
Tieté hasta Pederneiras y desde alli por ferrocarril hasta Santos;

Salida carretero - ferroviaria para el norte hasta Maraba, y desde alli hasta el
Porto de Itaqui (Maranhéo) por el ferrocarril de Carajas.

En el estado de Mato Grosso do Sul, dependiendo de la regién geografica, las
alternativas son varias, siendo las principales:

Salida carretera via Trés Lagoas o Bataguassu para Santos o Paranagua, o via
Guaira para Paranagua;

Salida carretero - ferroviaria por la SR-10 (Ponta Porid - Campo Grande -
Trés Lagoas - Bauru) para Santos 0 Paranagua;

Salida carretero - hidro - ferroviaria por la Hidrovia Tieté - Parana hasta
Pederneiras (Estado de Sdo Paulo) y desde alli a Santos;



Ese flujo dispone de las siguientes rutas:
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Navegacion de cabotaje, con distribucion para el interior del Brasil a través
de los puertos brasilefios;

Ferrocarril General Urquiza, alcanzando los mercados paraguayo (a través
del ferrocarril paraguayo en Encarnacion) y brasilefio (conexion con los
ferrocarriles y carreteras brasilefias en Paso de los Libres/Uruguayana);

Ruta 14 de acceso carretero al Paraguay y al Brasil por los puntos arriba;

Ruta 11 de acceso carretero al Paraguay paralelamente a la margen derecha
de los rios Parana y Paraguay;

Ferrocarril General Belgrano, uniéndose al sistema ferroviario boliviano en
La Quiaca (para La Paz) y Pocitos (para Santa Cruz de la Sierra);

Ruta 9 y sus ramificaciones para acceso al sistema carretero boliviano;

Hidrovia Paraguay - Parana, con acceso directo a Asuncion (sistema carretero
paraguayo), Corumba/Ladario (sistema carretero y ferroviario brasilefio),
Caceres (sistema carretero del Mato Grosso) y Puerto Quijarro (sistema
carretero y ferroviario boliviano).

Petrdleo y derivados

En la region de analisis preliminar, considerandose el transporte en gran
escala de esos graneles, se debe destacar el flujo Hidrovial de petréleo bruto
y derivados desde la Argentina hasta el Paraguay.

En términos futuros, es posible que haya flujos desde Campinas (Refineria de
Paulinia) hasta Caceres via ferroviaria hasta Corumba y desde alli subiendo
el rio Paraguay. También es posible, en términos prospectivos, que el
abastecimiento de Corumba y Caceres se haga a partir de alguna refineria en
el Plata, aprovechando el mercado comin del Mercosur.

Madera

El principal flujo de madera en la region tiene origen en Bolivia. El acceso a
los mercados de exportacion puede hacerse a través del sistema ferroviario o
carretero brasilefio, o a través de la Hidrovia, con puntos de acceso en
Céceres y Puerto Quijarro.

El conjunto de las carreteras, ferrocarriles e Hidrovias que dan escurrimiento
a esos flujos se presenta en la ilustracion 13.1.3.1.
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1.3.2 Red Futura

Existen varios estudios de mejoramiento del sistema de transporte de la region,
algunos en estado mas avanzado, otros dependiendo de estudios mas profundos de
ingenieria y de factibilidad econémica.

Uno de esos proyectos es, naturalmente, el mejoramiento de la Hidrovia Paraguay -
Parand, objeto de este estudio. Otro proyecto en etapa avanzada es la Ferronorte,
ligando Cuiaba a Santos en trocha de 1,60 m, con tres tramos:

Existente entre Santos y Santa Fé do Sul (Estado de Sdo Paulo);

En construccién, entre Santa Fé do Sul y Chapaddo do Sul (Estado de Mato
Grosso do Sul), incluyendo puente sobre el Rio Parana,

En proyecto, entre Chapaddo do Sul y Cuiaba.

Ademas de estos, se pueden mencionar otros proyectos con grados variados de
avance en el proceso de factilizacion:

1.3.3
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Hidrovia Araguaia - Tocantins;

Hidrovia del Alto Parana ligando el sistema Tieté con el Bajo Parana
(esclusas en Itaipu);

Mejoramiento del tramo ferroviario entre Uberlandia y Belo Horizonte
(Estado de Minas Gerais), ligando a partir de Belo Horizonte hasta el puerto
de aguas profundas de Vitdria a través del eficiente Ferrocarril Vitéria -
Minas;

Ferrocarril Cochabamba - Santa Cruz, que es el eslabon faltante en la
conexion entre Arica y Santos.

Red Matematica de Simulacion

Caracteristicas basicas de la red

Las redes de transporte definidas en los itemes anteriores fueron traducidas
en términos propios para procesamiento a través de computadora. La red asi
definida se denomina red matematica de simulacién, ya que esta traducida en
términos numericos.

Los elementos basicos de la red matematica son:
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Centroides

Simbolizan las zonas de trafico. Por lo tanto son puntos de origen y destino
de flujos, y la localizacién de cada centroide simula la concentracion de todo
el trafico de la respectiva zona. En el caso, cada centroide recibié un numero
entre 1 a 65.

Arcos (también conocidos como "links")

Cada arco representa un tramo fisico de la red de transporte. Sus
caracteristicas basicas son la extension, la velocidad y la capacidad.

Nudos

Son puntos de inicio o fin de cada arco, o de cruce entre arcos. Cada nudo es
numerado para identificacion por el programa computacional. En el caso
presente, para facilidad de ubicacién, cada nudo recibié un nimero de cuatro
digitos, del tipo xxyy, siendo:

xx: namero de la zona en que se sitaa el nudo;
yy: numero de dos digitos especifico del nudo.
Tipos de arcos

Cada arco de la red esta completamente definido para procesamiento cuando
se conoce:

caracteristicas direccionales del arco: 1 si unidireccional y 2 si bidireccional;
numeros de los nudos de inicio y fin;

tipo de arco. En el presente trabajo fueron definidos los siguientes tipos de
arcos:

1 - ligacion interna (flujos intrazonales);

2 - carretera pavimentada;

3 - carretera no pavimentada;

4 - ferrocarril estatal brasilefio;

5 - ferrocarril boliviano;

6 - ferrocarril argentino o paraguayo;

7 - ferrocarril brasilefio de la Companhia Vale do Rio Doce;
8 - Hidrovia;

9 - conexi6n maritima;

10 - puertos fluviales o maritimos;
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13 - terminal de transferencia carretero - ferroviaria;

d. capacidad (en esta etapa, de calculo de los caminos minimos, no fue
necesario definir las capacidades de cada arco).

€. extension real en kilémetros, en el caso de los arcos de tipo 2 a 8. En los
demas tipos, cuyos costos no son proporcionales a una distancia fisica, se
atribuye una extension virtual proporcional a ciertos parametros de costo;

f. velocidad de trayecto en el arco en condiciones normales. En vez de la
velocidad se puede definir directamente el tiempo de trayecto o de
procesamiento, conforme el tipo de arco.

La ilustracién 13.1.3.1 muestra la red de transporte caracterizada por sus
centroides, nudos y arcos.

1.4 ANALISIS DE COSTOS DE TRANSPORTES

1.4.1 Variabilidad de los Costos de Transporte y Fletes

La esencia de la metodologia para delimitacién del Area de Influencia de la
Hidrovia estd en la estimacion de los costos para transporte de cierto nimero de
productos entre ciertos origenes y destinos, a través de la Hidrovia y de modales
concurrentes.

Es preciso, antes de cualquier otra cosa, distinguir entre flete y costo de transporte.
El flete es el importe pagado por el duefio de la carga al transportador, mientras que
el costo es la suma de gastos que el transportador tiene que realizar para poder
efectuar el transporte.

Al operar, cualquier vehiculo o equipamiento incurre en ciertos costos inherentes a
la propiedad, al mantenimiento, al gasto de energia, a la mano de obra, etc. cuyos
métodos de calculo son bastante conocidos. Para transformar estos costos en fletes
cobrados al usuario, el transportador debe tener en cuenta un cierto nimero de
parametros que afectan sus costos, por ejemplo:

el factor de carga (toneladas posibles de transporte) de su vehiculo en
relacion a aquella carga, y el tamaifio de los lotes de embarque;

la probabilidad de la existencia de cargas de retorno;

la condicién de operacion (estado de comservacion de las carreteras,
condiciones de navegabilidad de 1a Hidrovia, congestionamiento en las vias o
en los terminales, etc.);

las condiciones de sazonalidad a las cuales esta sujeto (irregularidad de la
disponibilidad de cargas a lo largo del aiio, falta de condiciones de
navegabilidad en ciertas épocas del afio, etc.).
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Ademas de esos factores de costo, la fijacion del flete estd sujeta al grado de
concurrencia existente en el sector, entre modales o entre diferentes operadores del
mismo modal.

Por esas razones, los fletes frecuentemente varian segtin el producto, la regién y la
¢poca del afio.

Adicionalmente, los fletes (y los propios costos) pueden variar de un pais para otro,
debido a razones tales como:

distorsiones en la tasa relativa de cambio, lo que hace dificil el cotejo de
valores expresos en diferentes monedas locales;

diferentes politicas de impuestos y/o subsidios para los diferentes modales;

diferentes condiciones institucionales (mayor o menor grado de
reglamentaciéon del sector, mayor o menor grado de exposicion a la
concurrencia);

diferentes condiciones salariales;
. diferentes grados de cuidados en el mantenimiento de la infraestructura vial.

Con la institucionalizacion del Mercosur, y con la posible adhesion gradual de otros
paises, esos aspectos tienden a ecualizarse después de un periodo de tiempo, pero
actualmente las diferencias pueden ser grandes.

Reconocida la existencia de esa variabilidad de los costos y de los fletes, es
importante estar atento para el objetivo de esta etapa de trabajo. No se trata, en este
momento, de estimar los flujos globales ni tampoco su distribucién entre los
diferentes modales y las diferentes rutas. Se trata tan solo de determinar cual sera el
Area de Influencia de la Hidrovia, o sea, aquella regién geografica dentro de la cual
las cargas podrian (o no) ser atraidas para la Hidrovia, y fuera de la cual no seria
necesario mayor estudio de los potenciales de carga.

Para eso, es suficiente conocer ciertos limites de variaciéon de los costos y fletes,
entre valores maximos y minimos probables, ahora y en el futuro, para poder
determinar amplitudes méaximas y minimas del area de captacion de carga por la
Hidrovia. Al mismo tiempo, en esta etapa, no fue considerado necesario llevar en
cuenta que, en ciertos casos, la funcion de los costos en relacion a la distancia no es
linear (el costo unitario disminuye para grandes distancias).
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1.4.2 Fuentes de Datos para el Trabajo

Para la obtencion de los valores de los costos y fletes unitarios actuales y sus
tendencias para el futuro, fueron consultadas varias fuentes de datos, incluyendo:

a.
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Estudios sistémicos existentes
Entre ellos se incluyen:

Actualizacion del Estudio de Factibilidad Econdmica de la Carretera
Patacamaya - Tambo Quemado (Servicio Nacional de Caminos, Bolivia,
1989): estudios de costos y fletes de exportacion e importacién por los
puertos del Pacifico, a partir de Santa Cruz, Cochabamba y La Paz;

Proyecto Movilizacion de Granos y Subproductos de Exportaciéon
(Secretaria de Transporte de Argentina - PNUD, 1989): costos y fletes
para graneles agricolas;

Estudio de Factibilidad Econdémica de la Hidrovia Paraguay - Parana
(Portobras/Internave, 1990): exhaustivo estudio de costos y fletes de todos
los modales en todos los paises involucrados en este estudio;

Ferronorte - Perfil del Proyecto (Grupo Itamarati, 1993): analisis
comparativo de costos de transporte y fletes para transporte interno y
exportaciones en la region de influencia de la Ferronorte (Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Tridngulo Mineiro y Sdo Paulo);

Plan Multimodal de Transporte para el Estado de Minas Gerais (Secretaria
de planificacion del Estado de Minas Gerais, 1994): estudios de costos
operacionales de los modales carretero (utilizando el modelo HDM -
Highway Design and Maintenance Standards Model), ferroviario e
Hidrovial.

Consultas y entrevistas directas

Se consulté un gran nimero de fuentes, en todos los paises involucrados,
incluyendo:

organismos publicos responsables por las politicas de transporte,
agricultura, industria y comercio;

empresas transportadoras;

entidades de clase involucradas en la comercializacién y transporte de
productos relevantes;

boletines estadisticos y otras publicaciones de entidades;

revistas especializadas.
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Como fue comentado, los datos obtenidos de esas fuentes no siempre tuviero
coherencia entre si, por las razones ya expuestas.

Para efecto de la presente tarea, fueron definidos valores limites para los costos
unitarios de transporte, pagados por el usuario, entre dos extremos:

fletes unitarios maximos actuales practicados para el transporte de los
productos relevantes, en los diversos modales, segun las fuentes

consultadas;

costos probables futuros en el caso de que implementen varios
mejoramientos en los diversos modales, segun los estudios prospectivos

consultados.

1.4.3 Valores Adoptados para los Costos Unitarios de Transporte

Los Cuadros que se presentan a continuacién muestran los parametros de costos
unitarios utilizados en todos los analisis para la delimitacion del Area de

Influencia de la Hidrovia.

COSTOS DE TRANSPORTE (US$ / TKU)

CUADRO 13.1.4.1

RED ACTUAL
Tipo de Via Argentina Bolivia Brasil Paraguai
Carretera Pavimentada (1) 0.041 0.055 0.041 0.041
Carretera no Pavimentada (1) 0.078 0.093 0.078 0.078
Ferrocarriil 1) 0.030 0.042 0.030 0.030
Ferrocarril (Vale Rio Doce) (1) - - 0.015 -
Hidrovia (2) 0.007 0.007 0.007 0.007
CUADRO 13.1.4.2
COSTOS DE TRANSPORTE (US$ / TKU)
RED FUTURA
Tipo de Via Argentina Bolivia Brasil Paraguai
Carretera Pavimentada 0.030 0.040 0.030 0.030
Carretera no Pavimentada 0.078 0.083 0.078 0.078
Ferrocarril 0.018 0.025 0.018 0.018
Ferrocarril (Vale do rio Doce) - - 0.015 -
Hidrovia 0.007 0.007 0.007 0.007

TKU = tonelada.kilometro util.

CAP13
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Observaciones:

(1)- Los costos de transporte y los fletes correspondientes son sujetos a muchas
variaciones, debidas a factores institucionales, estacionales, etc. Aqui, se
tomé un conjunto de costos favorables al modo hidroviario, con el tnico
objetivo de definir el Area de Influencia. Para efecto de evaluacion
econémica (tareas subsiguientes), los costos fueron calculados a nivel de
pares de zonas.

(2)- Los costos hidroviarios de US$ 0,007/TKU no representan costos actuales y
si costos optimizados, con el objetivo de ensanchar el area de influencia para
un maximo posible.

CUADRO 13.1.4.3

COSTOS PORTUARIOS Y FLETES MARITIMOS (US$/t)

Puertos Tasas Portuarias Fletes Maritimos

Europa Japdo
Belém 7.00 20.00 30.00
Itaqui 5.00 15.00 25.00
Vitoria 5.00 15.00 25.00
Sepetiba 5.00 15.00 25.00
Santos 10.00 20.00 35.00
Paranagua 7.00 20.00 35.00
Rio Grande 6.30 20.00 35.00
Nueva Palmira 3.20 25.00 40.00
Rosario 3.20 25.00 40.00
Arica 7.00 30.00 25.00

CUADRO 13.1.44

COSTOS EN TERMINALES (US$ / t)

Operacion de Transbordo Graneles Solidos Graneles Liquidos
Camidn - Vagén 2.50 1.50
Camioén - Chata 2.50 1.50
Vagon - Chata 2.50 1.50
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1.5

TRAZADO DE LAS CURVAS DE ISOCOSTO

1.5.1 Modelo de Simulacién de Transporte

El trazado de las curvas isocosto se hace a través del calculo de los caminos
minimos entre cada zona de trafico y cada una de las demas.

Para célculo de los caminos minimos fue utilizado un conjunto de programas
computacionales especializados en la planificacion de transporte, que realizan los
llamados modelos de cuatro etapas (generacion, distribucién, division modal y
asignacion).

En esta etapa del trabajo, los programas fueron utilizados de manera parcial,
activandose solamente los modulos que calculan los caminos minimos entre las
zonas. Las operaciones realizadas dentro de cada moddulo se describen a
continuacion.

CAP13

Moédulo 1: lectura de la red

Este modulo lee las caracteristicas de la red y organiza un archivo para uso
en las etapas posteriores. Si fuera necesario, calcula los tiempos de
recorrido (velocidad dividida por la extension) y ordena los arcos por
orden creciente de nudos de inicio y final).

Moédulo 2: restriccion de capacidad

Ajusta los tiempos de recorrido de acuerdo con las condiciones de
saturacion (flujo dividido por la capacidad). En la etapa presente, en que
no se esta llevando en cuenta las limitaciones de capacidad, la saturacién
fue considerada nula en todos los arcos.

Moédulo 3: definicidn de las redes modales

Este modulo tiene en cuenta principalmente el célculo de los elementos
para el modelo de division modal, lo que serd necesario solamente en la
proxima etapa del trabajo. Para ello, es necesario definir cuales tipos de
arcos pueden ser utilizados al definir cada modo de transporte.

Para definir el modelo carretero, la tarea es obvia. Como todas las zonas
(excepto casos especiales) son siempre accesibles por carretera, basta
definir la red modal carretera como constituida solamente de los arcos de
los tipos 1 (intrazonal), 2 (carretera pavimentada) y 3 (carretera no
pavimentada).

En ese caso, el modelo procura los caminos minimos entre los pares de
zonas ignorando todos los arcos que no sean de ese tipo. Asi, el resultado
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del modelo sera el conjunto de rutas viales de minimo costo entre las
zonas, y los respectivos valores de €sos costos.

Para definir los demas modos, es necesario un mayor cuidado, ya que no
todas las zonas son accesibles por todos los modos. Por ejemplo, Caceres
(Zona 2) es servida por Hidrovia, pero no por ferrocarril; Campo Grande
(Zona 19) es servida por ferrocarril pero no por Hidrovia; Cuiaba no es
servida ni por ferrocarril ni por Hidrovia.

En esos casos, o el transporte es exclusivamente carretero o es multimodal,
o sea, utilizando una combinacién de dos o mas modos entre origen y
destino. Desde el punto de vista del modelo de simulacidn, la definicién de
modo es casi siempre multimodal, por ejemplo:

-Modo A:  Carretero;

-Modo B:  Ferroviario, con complementacion carretero cuando

necesario;

-Modo C: Hidroviario, con complementaciéon carretero cuando

necesario;

-Modo D: Carretero-hidro-ferroviario, buscando en cada caso la
combinacion de minimo costo.

En el caso de los flujos para ultramar, naturalmente es necesario agregar el
modo maritimo como posibilidad de utilizacién.

Cuando se esta procurando modelar la decision del usuario en cuanto a la
eleccion modal, es necesario calcular por separado las variables de
decision para cada modo especifico. En el caso de la presente tarea, en que
se busca apenas identificar el 4rea maxima posible de captacion de cargas
por la Hidrovia, se utiliz6 tan solo el modo multimodal, teniendo el modo
carretero como referencia.

Por lo tanto, fueron definidos de la siguiente forma los modos para el
Moddulo 3 del modelo de simulacion:

Tipos de arcos admisibles Modo 1 Modo
1  Ligacion interna (flujos intrazonales) Si Si
2 Carretera pavimentada Si Si
3 Carretera no pavimentada Si Si
4  Ferrocarril estatal brasilefio Si
5  Ferrocarril boliviano Si
6  Ferrocarril argentino o paraguayo Si
7  Ferrocarril de la Companhia Vale do Rio Doce Si
8  Hidrovia Si
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9 Conexi0n maritima Si Si
11 Puertos fluviales o maritimos Si Si
13 Terminal de transferencia carretera-ferrocarml Si

En este médulo se definen también los parametros de desempefio de cada
tipo de arco como componente de cada modo. En esta etapa del trabajo, los
parametros necesarios son los costos unitarios (US$/ton.km o USS$/ton),
definidos conforme se describe en el item 4.

El producto final de este Modulo 3, en el caso de la presente etapa del
trabajo, fue un conjunto de dos redes modales, cada una compuesta de:

todos los arcos de los tipos respectivamente admisibles;

costo de transporte calculado para cada arco (incluyendo trayecto, puertos,
terminales, etc.).

Modulo 4: Calculo de los caminos minimos.

Este modulo es compuesto por un algoritmo que busca los caminos de
minimo costo entre las dos zonas, a través de una red compuesta de arcos
cuyos costos individuales son conocidos.

El producto final de este modulo es un listado conteniendo:

la secuencia de nudos que componen el camino entre cada zona y cada una
de las demas;

el costo de transporte entre cada nudo de la red y cada una de las zonas.

1.5.2 Hipdtesis de Trabajo

Para el analisis de caminos de minimo costo fueron consideradas dos hipétesis de
desarrollo competitivo para el sistema de transporte de la regién de analisis:
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H-1: red actual, con los costos de transporte y fletes actuales, pero
conteniendo la Hidrovia del Paraguay - Parana en toda su plenitud y con su
maxima eficiencia;

H-2: red igual a la de la hipotesis H-1 afiadida de:

algunos proyectos de mejoramientos como la Ferronorte (Cuiaba - Aparecida
do Taboado) y el ferrocarril entre Cochabamba (Aiquile) y Santa Cruz de la
Sierra;

pavimentacion de todas las carreteras de la red;
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- mejoramiento generalizado de la eficiencia de los modales concurrentes de la
Hidrovia, con reduccion de sus costos de transporte.

Esas dos hipdtesis representan extremos en relacion a la captacion de carga por la
Hidrovia. En un de esos extremos, se supone que sea implantada la Hidrovia en toda
su plenitud, sin que se perfeccionen los modales concurrentes. En ese caso, el area
de captacion de carga por la Hidrovia sera bastante extensa.

En el otro extremo, se trata de simular qué sucedera si los modales concurrentes
fueran perfeccionados en toda la regiéon de analisis preliminar. En ese caso, la
Hidrovia sufrira competicién en todos los frentes, y su 4rea de captacion tendera a
disminuir.

En el item a continuacion se muestran los resultados de ese proceso.

1.5.3 Curvas de Isocosto para Transporte de Soja

Para el trazado de las curvas de isocosto fueron seleccionados dos tipos de flujo
para analisis especifico:

a. Exportacion de soja y derivados para Europa.
b. Exportacion de soja y derivados para Japon.

No obstante haya obviamente otros flujos relevantes para la Hidrovia (mineral de
hierro, derivados de petréleo, madera, trigo) se considerd que los productos
analizados abarcan un Area de Influencia suficiente para contener también el area
de interés de los demas productos.

Haciéndose correr el modelo de simulacién de transporte para cada uno de los casos
en analisis, se obtienen resultados que fueron traducidos en los Cuadros 13.1.5.1 a
13.1.5.2 y en las Ilustraciones 13.1.5.1a 13.1.5.4.

Los Cuadros 13.1.5.1 y 13.1.5.2 muestran los costos de transporte, a través de‘ los
respectivos caminos minimos, desde cada una de las zonas hasta los destinos

seleccionados, en ambas hipotesis.

Las ilustraciones 13.1.5.1 a 13.1.5.4 muestran dos tipos de informaciones
complementarias:
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"Arboles" de caminos minimos

A partir de determinado punto de la red, se puede disefiar un mapa o
recorrido de minimo costo (producto final del Médulo 4 del Modelo de
Transporte) hasta determinada zona de destino. Haciéndose lo mismo para
todos los posibles origenes con relacion a ese destino, se obtiene un disefio
con aspecto ramificado, y que por eso es usualmente conocido como
"arbol". De esta forma, el "arbol" de la zona 64 es el trazado del conjunto
de las rutas de camino minimo entre la zona 64 y todas las demas, y
aparece en las ilustraciones 13.1.5.1. (red H-1) y 13.1.5.2 (red H-2). Las
demas ilustraciones muestran los demas arboles.

Curvas isocosto

Conociéndose el costo de transporte entre determinado punto de lared y la
zona de destino que estuviera en analisis (Cuadros 13.1.5.1 a2 13.1.5.2 y el
arbol de caminos minimos, es posible determinar la direccidn en que ese
costos aumenta o disminuye. A partir de esas informaciones se puede
trazar las curvas isocosto para una determinada hipotesis.

Las ilustraciones 13.1.5.1 a 13.1.5.4 muestran esas curvas para los casos en
analisis para la exportacion de soja.
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CUADRO 13.1.5.1

COSTOS DE TRANSPORTE DE SOJA HASTA ROTTERDAM

Zonas de Origen Red Actual Red Futura
USS/T | MODO RUTA DE MINIMO Costo USS/T | Modo Ruta de Minimo Costo

1 - Cuiaba 60.38 | R+H CACERES /N. PALMIRA 5806 | R+H CACERES /N. PALMIRA
2 - Ciceres 51.69| R+H CACERES / N. PALMIRA 51.68 | R+H CACERES / N. PALMIRA
3 - Pontes e Lacerda 60.91 | R+H CACERES /N. PALMIRA 58.45 | R+H CACERES / N. PALMIRA
4 - Tangara da Serra 68.61 | R+H CACERES /N. PALMIRA 60.47 | R+H CACERES / N. PALMIRA
5 - Diamantino 66.19 | R+H CACERES /N. PALMIRA 59.63 | R+H CACERES ‘ N. PALMIRA
6 - Rondonopolis 69.14| R+H CACERES / N. PALMIRA 63.70 | R+F FERRONORTE / SANTOS
7 - Alto Araguaia 77.00| R+F UBERLANDIA / SANTOS 60.44 | R+F UBERLANDIA / SANTOS
8 - Chapadao do Sul 67.82 | R+F UBERLANDIA / SANTOS 53.70 | R+F UBERLANDIA / SANTOS
9 - Campos Novos 71.73 | R+H CACERES /N. PALMIRA 62.76 | R+H CACERES /N. PALMIRA
10 - Primavera do Leste 71.26 |R+H CACERES /N. PALMIRA 66.03 | R+H CACERES /N. PALMIRA
11 - Vilhena 70.62 | R+H PORTO VELHO / BELEM 63.06 | R+H PORTO VELHO / BELEM
12 - Sinop 80.23 | R+H CACERES / N. PALMIRA 69.94 | R+H CACERES /N. PALMIRA
13 - Ji-Parana 5730 | R+H PORTO VELHO / BELEM 53.29 | R+H PORTO VELHO / BELEM
14 - Barra do Garcas 86.91 | R+F MARABA / ITAQUI 61.37 | R+F MARABA / ITAQUI
15 - Coxim 71.47|R+H P.MURTINHO/ N.PALMIRA 63.53 | R+F TRES LAGOAS / SANTOS
16 - Corumba 46.87| R+H CORUMBA / N. PALMIRA 46.86 | R+H CORUMBA / N. PALMIRA
17 - Miranda 55.89 | R+H CORUMBA / N. PALMIRA 53.48 | R+H CORUMBA / N. PALMIRA
18 - Aquidauana 56.64 | R+H P.MURTINHO/ N.PALMIRA 53.06 |R+H P.MURTINHO / N.PALMIRA
19 - Campo Grande 61.64 | R+H P.MURTINHO/ N.PALMIRA 56.32 | R+F TRES LAGOAS / SANTOS
20 - Trés Lagoas 59.75 | R+F SANTOS 43.85 | R+F SANTOS
21 - Dourados 5463 | R+H CONCEPCION/N .PALMIRA 51.04| R+H CONCEPCION/N .PALMIRA
22 - Porto Murtinho 43.24| R+H P.MURTINHO/ N.PALMIRA 43.23 |R+H P.MURTINHO/ N.PALMIRA
31 - Puerto Suirez 46.87 | R+H QUIJARRO / N. PALMIRA 46.86 | R+H QUIJARRO / N. PALMIRA
32 - San José 60.94 | F+H QUIJARRO / N. PALMIRA 56.33 | F+H QUIJARRO / N. PALMIRA
33 - Santa Cruz 68.92 | F+H QUIJARRO / N. PALMIRA 61.12| F+H QUIJARRO / N. PALMIRA
34 - San Ignacio 79.65 | R+F+H | QUIJARRO / N. PALMIRA 6449 | R+F+H | QUIJARRO / N. PALMIRA
35 - Trinidad 119.85 | R+F+H | QUIJARRO / N. PALMIRA 82.23|R LA PAZ / ARICA
36 - Chimoré 34.13 | R+F+H | QUIJARRO / N. PALMIRA 68.96 | R+F+H | COCHABAMBA / ARICA
37 - Cochabamb 7590 | R ARICA 61.21|R ARICA
38 -LaPaz 6598 |R ARICA 58.22|R ARICA
42 -Concepcién 41.18 | R+H CONCEPCION/N .PALMIRA 31.17|R+H CONCEPCION/N .PALMIRA
43 - Asuncion 39.01 | R+H ASUNCION / N. PALMIRA 39.00] R+H ASUNCION /N. PALMIRA
45 - Pedro J. Caballero 46.18 | R+H CONCEPCION/N PALMIRA 44.84 | R+H CONCEPCION/N .PALMIRA
46 - Cel. Oviedo 43.84|R+H ASUNCION / N. PALMIRA 42.55| R+H ASUNCION /N. PALMIRA
47 - Ciudad del Este 51.92 |R+H ASUNCION /N. PALMIRA 4848 | R+H ASUNCION /N. PALMIRA
48 - Encarnacion 54.44 | R+H ASUNCION /N. PALMIRA 46.27{R+H ASUNCION /N. PALMIRA
49 - Gal. Eugenio Garav 50.34 | R+H ASUNCION / N. PALMIRA 37.31 | R+H ASUNCION /N. PALMIRA
50 - Formosa 37.73|R+H FORMOSA / ROSARIO 37.72|R+H FORMOSA / ROSARIO
51 - Resistencia 36.76 |R+H BARRANQUERAS / ROSARIO 36.54| R+H BARRANQUERAS / ROSARIO
52 - Commentes 36.51 |R+H BARRANQUERAS / ROSARIO 36.36| R+H. BARRANQUERAS / ROSARIO
55 - Santa Fe 3194|R+H SANTA FE / ROSARIO 31.93 | R+H SANTA FE / ROSARIO
56 - Parana 3288 [R+H SANTA FE / ROSARIO 3262|R+H SANTA FE / ROSARIO
60 - Jujuy 63.71 | F+H SANTA FE / ROSARIO 53.24|F ROSARIO
61 - Salta 62.69 | F+H SANTA FE / ROSARIO 52.63{F ROSARIO
62 - Tucuman 58.32|F ROSARIO 4741|F ROSARIO
63 - Santiago del Estero 53.58 | F ROSARIO 4.57|F ROSARIO
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CUADRO 13.1.5.2

COSTOS DE TRANSPORTE DE SOJA HASTA EL JAPON

Zonas de origen RED ACTUAL RED FUTURA
US$ /T | MODO RUTA DE MINIMQ COSTO US$ /T | MODO RUTA DE MINIMO COSTO
1 - Culabd 75.38 | R+H CACERES /N. PALMIRA 73.06 |R+H CACERES /N. PALMIRA
2 - Céceres 66.691 R+H CACERES /N. PALMIRA 66.68 | R+H CACERES /N. PALMIRA
3 - Pontes e Lacerda 75.91 | R+H CACERES /N. PALMIRA 3.45|R+H CACERES /N. PALMIRA
4 - Tangard da Serra 83.61 | R+H CACERES /N. PALMIRA 75.47|R+H CACERES /N. PALMIRA
5 - Diamantino 81.19| R+H CACERES /N. PALMIRA 74.63 | R+H CACERES /N. PALMIRA
6 - Rondonopolis 84.14| R+H CACERES /N. PALMIRA 78.70 | R+F FERRONORTE / SANTOS
7 - Alto Araguaia 92.00 | R+F UBERLANDIA / SANTOS 75.44| R+F UBERLANDIA / SANTOS
8 - Chapadio do Sul 82.82 | R+F UBERLANDIA / SANTOS 68.70 | R+F UBERLANDIA / SANTOS
9 - Campos Novos 86.73 | R+H CACERES /N. PALMIRA 77.76 | R+H CACERES /N. PALMIRA
10 - Primavera do Leste 86.26 | R+H CACERES /N. PALMIRA 81.03 |R+H CACERES /N. PALMIRA
11 - Vilhena 80.62| R+H PORTO VELHO / BELEM 73.06 |R+H PORTO VELHO / BELEM
12 - Sinop 95.23 |R+H CACERES /N. PALMIRA 84.94 | R+H CACERES /N. PALMIRA
13 - Ji-Parana 6730 | R+H PORTO VELHO / BELEM 63.29 | R+H PORTO VELHO / BELEM
14 - Barra do Gargas 96.91 | R+F MARABA / ITAQUI 71.37|R+F MARABA / ITAQUI
15 - Coxim 86.47 | R+H P.MURTINHO / N.PALMIRA 78.53 | R+F TRES LAGOAS / SANTOS
16 - Corumba 61.87|R+H CORUMBA / N. PALMIRA 61.86 | R+H CORUMBA /N. PALMIRA
17 - Miranda 70.89 | R+H CORUMBA /N. PALMIRA 68.48 | R+H CORUMBA /N. PALMIRA
18 - Aquid: 71.64 | R+H P.MURTINHO / N.PALMIRA 68.06 | R+H P.MURTINHO / N.PALMIRA
19 - Campo Grande 76.64| R+H P.MURTINHO / N.PALMIRA 71.32 | R+F TRES LAGOAS / SANTOS
20 - Trés Lagoas 74.75 | R+F SANTOS 63.85 | R+F SANTOS
21 - Dourados 69.63 | R+H CONCEPCION / N .PALMIRA 66.04 | R+H CONCEPCION / N .PALMIRA
22 - Porto Murtinho 58.24 | R+H P.MURTINHO / N.PALMIRA 58.23|R+H P.MURTINHO / N.PALMIRA
31 - Puerto Suarez 61.87 | R+H QUIJARRO / N. PALMIRA 61.86 | R+F COCHABAMBA / ARICA
32 - San José 75.94| F+H QUIJARRO / N. PALMIRA 71.33 | F+H QUIJARRO / N. PALMIRA
33 - Santa Cruz 83.92| F+H QUIJARRO / N. PALMIRA 67.46 | F+H QUIJARRO / N. PALMIRA
34 - San Ignacio 94.65 | R+F+H | QUIJARRO / N. PALMIRA 79.49 | R+F+H | QUIJARRO / N. PALMIRA
35 - Trinidad 116.08| R LA PAZ / ARICA 77.23|R LA PAZ / ARICA
36 - Chimoré 81.48 | R+F COCHABAMBA / ARICA 63.96 | R+F COCHABAMBA / ARICA
37 - Cochabamba 70.90| R ARICA 56.21 {R ARICA
38-LaPaz 60.98 | R ARICA 53.22|R ARICA
42 - Concepcion 56.18 | R+H CONCEPCION / N .PALMIRA 56.17| R+H CONCEPCION / N .PALMIRA
43 - Asuncion 54.01 | R+H ASUNCION / N. PALMIRA 54.00 { R+H ASUNCION / N. PALMIRA
45 - Pedro J. Caballero 61.18 | R+H CONCEPCION / N .PALMIRA 59.84 | R+H CONCEPCION / N .PALMIRA
46 - Cel. Oviedo 58.84 | R+H ASUNCION / N. PALMIRA 57.55 | R+H ASUNCION / N. PALMIRA
47 - Ciudad del Este 66.92 | R+H ASUNCION / N. PALMIRA 63.48 | R+H ASUNCION / N. PALMIRA
43 - Encarnacion 69.44 | R+H ASUNCION / N. PALMIRA 61.27|R+H ASUNCION / N. PALMIRA
49 - Gal. Eugenio Garay 65.34| R+H ASUNCION / N. PALMIRA 62.31 | R+H ASUNCION / N. PALMIRA
50 - Formosa 52.73|R+H FORMOSA / ROSARIO 52.72|R+H FORMOSA / ROSARIO
51 - Resistencia 51.76 | R+H BARRANQUERAS / ROSARIO 51.54| R+H BARRANQUERAS / ROSARIO
52 - Corrientes 51.51 | R+H BARRANQUERAS / ROSARIO 51.36| R+H BARRANQUERAS / ROSARIO
55 - Santa Fe 46.94 | R+H SANTA FE / ROSARIO 46.93 | R+H SANTA FE / ROSARIO
56 - Parana 47.88 | R+H SANTA FE / ROSARIO 47.62| R+H SANTA FE / ROSARIO
60 - Juiuy 78.71 | F+H SANTA FE / ROSARIO 68.24|F ROSARIO
61 - Salta 77.69{ F+H SANTA FE / ROSARIO 6763 |F ROSARIO
62 - Tucuman 73.32{F ROSARIO 6241 |F ROSARIO
63 - Santiago del Estero 68.58 | F ROSARIO 59.57|F ROSARIO
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1.6

DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA

1.6.1 Transporte de soja

Por el examen de las ilustraciones 13.1.5.1 a 13.1.5.4 y de los Cuadros 13.1.5.1y
13.1.5.2 se pueden obtener algunas conclusiones:

a.

CAP13

Regién que contribuye para la Hidrovia en todas las hipoétesis.

Existe una region nucleo que permanece bajo el area de atraccion de la
Hidrovia Paraguay - Parana, independientemente de la hipotesis y del destino
final de la exportacion.

Esa region abarca las siguientes zonas:

Argentina: todas las zonas proximas al rio (Formosa, Resistencia, Corrientes,
Goya, La Paz, Santa Fé, Parana, Rosario);

Bolivia: las zonas de Puerto Suaréz, San José y San Ignacio contribuyen via
Puerto Quijarro; San Matias se une directamente a Caceres por carretera,

Brasil: Ademas de las zonas proximas a la Hidrovia (Caceres, Corumba,
Porto Murtinho), son zonas ciertas de contribucién para la Hidrovia:

zonas del Norte de Mato Grosso: Cuiaba, Pontes y Lacerda, Tangar;i da
Serra, Diamantino, Campos Novos dos Parecis, Primavera do Leste, Sinop,
todas via Caceres;

zonas de Mato Grosso do Sul: Miranda (via Corumba/Ladario); Aquidauana
(via Porto Murtinho) y Dourados (via Ponta Pord 'y Concepcidn).

Paraguay: todas las zonas son contribuyentes de la Hidrovia, siendo Pedro
Juan Caballero y Concepcién a través de este ultimo puerto y las demas via
puerto de Asuncion.

Region que no contribuye para la Hidrovia bajo ninguna hipotesis.
Inversamente al area descrita en el letra a, existe una region externa que,
también en cualquier hipétesis, permanece fuera del area de atraccion de la
Hidrovia. Esa region comprende las siguientes zonas:

Argentina: Tucuman y Santiago del Estero, cuyos costos indican que la

conexion directa tren/navio o camién/navio en Rosario es mejor de que
afiadir un tramo Hidrovial corto;
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Bolivia: La Paz y la region andina de Cochabamba son siempre
contribuyentes de los puertos del Pacifico;

Brasil: entre las zonas definidas en la region de analisis preliminar, tres
grupos se encuadran en esta categoria:

salida por la cuenca amazonica via Puerto Velho y Belém o Itacoatiara: todo
el estado de Rondonia (zonas de Ji-Parana y Vilhena),

salida via carretera - ferrocarril por el puerto de Itaque: zona de Barra do
Gargas;

salida por los puertos brasilefios del Atlantico (Santos, Paranagua, Sepetiba o
Vitéria): zonas de Alto Araguaia, Chapaddo do Sul y Trés Lagoas.

Regiones cuya contribucion depende de la hipétesis considerada.

Existen, por ultimo, ciertas regiones que se encuadran o no en el area de
atraccion, dependiendo de la hipétesis que se esta estudiando. Esta region
incluye las zonas:

Argentina: segin este analisis de costos, las zonas de Jujuy y Salta
contribuyen para la Hidrovia con acceso carretero o ferroviario hasta el
puerto de Barranqueras, con transbordo chata/navio en Rosario;

Bolivia:

la zona de Santa Cruz siempre contribuye para la Hidrovia en el caso de
flujos para Europa; en el caso de flujos para el Japon, también sera
contribuyente de la Hidrovia excepto si, en el futuro, fuera construido el
ferrocarril Santa Cruz - Cochabamba, caso en que el camino de minimo costo
sera por esta ruta;

la zona de Chimoré sera contribuyente de la Hidrovia solamente en el caso de
flujos para Europa, manteniéndose el desempefio actual de los ferrocarriles
bolivianos. En caso de que este mejore futuramente, la propia ruta para
Europa pasara por Cochabamba;

la zona de Trinidad contribuye para los puertos del Pacifico (Via La Paz) en
el caso de los flujos para el Japon. En el caso de los flujos para Europa, la
preferencia es por la ruta Santa Cruz - Quijarro - Hidrovia, hasta que sea
pavimentada la carretera Trinidad - La Paz, cuando el trafico sera desviado
para esa ruta.

las zonas de Chiquisaca y Tarija contribuiran a través del Norte Argentino
(Salta y Jujuy).
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Brasil:

- la zona de Rondonépolis esta en el limite: en la configuracion actual, sus
costos son ligeramente inferiores via Céceres/Nueva Palmira; con la
construccién de la Ferronorte, esta sera su ruta de minimo costo hasta Santos;

- la zona de Campo Grande oscila entre la Hidrovia (via Porto Murtinho) en la
configuracién actual, y via ferroviaria por Trés Lagoas hasta Santos en el
caso de mejoramiento futuro del ferrocarril. La zona de Coxim tiene su
trayecto via Campo Grande en cualquier caso.

1.6.2 Transporte de Derivados de Petréleo para el Mato Grosso

Ademas del examen de las curvas isocosto para soja, se consideré como relevante
para la delimitacion del Area de Influencia el caso especifico del abastecimiento de
derivados de petréleo al Norte del Estado de Mato Grosso. :

El abastecimiento de esa region a través del transporte Hidroviario con una base de
distribucién en Caceres ha sido objeto de varios estudios. En el caso presente,
fueron analizadas las siguientes alternativas:

a. Abastecimiento normal a través de la refineria de Paulinia, proximo de
Campinas, Estado de S3o Paulo (Zona 28).

En este caso, se trata de determinar si la ruta ferro-Hidroviaria Paulinia -
Bauru - Trés Lagoas - Corumba - Caceres podria ser competitiva para ciertas
regiones del Mato Grosso.

b. Abastecimiento a través de un refineria en el Plata (por ejemplo, en Nueva
Palmira).

En este caso, se trata de verificar si habria economia de costos al abastecer
una base en Céceres directamente por via Hidroviaria. En caso positivo, el
Area de Influencia de la Hidrovia seria naturalmente ampliada.

Los resultados de este analisis estin en los Cuadros 13.1.6.1 y 13.1.6.2. Son
resultados interesantes que demuestran, por lo menos inicialmente y en la etapa
actual del estudio de costos de transporte, la factibilidad del abastecimiento del
Mato Grosso a partir de una refineria en el Plata, con transporte Hidroviario hasta
una base en Caceres.

También muestran que, en el caso de abastecimiento a partir de Paulinia, la
construccién de Ferronorte proporcionara costos mas bajos para el abastecimiento
de casi todo el Mato Grosso.

Sin embargo, esas cuestiones son analizadas en la etapa siguiente del trabajo, que
trata de la divisién modal. Desde el punto de vista de la presente etapa, que tiende
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solamente a definir el Area de Influencia de la Hidrovia , se puede concluir que
todas las zonas del Mato Grosso, con excepcion de la Zona 14 (Barra do Gargas),

podran ser contribuyentes del Area de Influencia.

Esta conclusion es absolutamente coincidente con las conclusiones extraidas desde

el punto de vista del transporte de soja.

CUADRO 13.1.6.1

ABASTECIMIENTO DE DERIVADOS DE PETROLEO

Origen: Paulinia o Manaus
Destinos: Mato Grosso y Mato Grosso do Sul

Zonas de Destino Red Actual Red Futura
USS/T | MODO Ruta de Minimo Costo USS/T Modo Ruta de Minimo Costo

1 - Cuiaba 56.62| R+F FERRONORTE / CAMPINAS 33.97 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
2 - Caceres 60.72 | R+H+F | CACERES / CORUMBA 39.51 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
3 - Pontes e Lacerda 69.94| R+H+F | CACERES / CORUMBA 45.72 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
4 - Tangara da Serra 68.64|R+F FERRONORTE / CAMPINAS 41.69 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
S - Diamantino 63.93| R+F FERRONORTE / CAMPINAS 38.23 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
6 - Rondonopolis 48.22{R+F FERRONORTE / CAMPINAS 29.77 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
7 - Alto Araguaia 40.10| R+F UBERLANDIA / CAMPINAS 26.51 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
8 - Chapadio do Sul 30.92|R+F FERRONORTE / CAMPINAS 19.77 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
9 - Campos Novos 71.76 | R+F FERRONORTE / CAMPINAS 43.98 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
10 - Primavera do Leste 52.85| R+F FERRONORTE / CAMPINAS 33.17 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
11 - Vilhena 82.52|R+H |P. VELHO / MANAUS 53.52 R+H P. VELHO / MANAUS

12 - Sinop 77.97| R+F FERRONORTE / CAMPINAS 48.54 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
13 - Ji-Parana 95.84| R+H P. VELHO / MANAUS 63.29 R+H P. VELHO / MANAUS

14 - Barra do Gar¢as 70.04| R+F UBERLANDIA / CAMPINAS 51.24 R+F UBERLANDIA / CAMPINAS
15 - Coxim 49.90| R+F TRES LAGOAS CAMPINAS 33.2 R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS

16 - Corumba 54.17{R+F TRES LAGOAS/ CAMPINAS 34.25 R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS

17 - Miranda 47.30|R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS 30.13 R+F TBES LAGOAS/CAMPINAS

18 - Aquidauana 45.07| R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS 29.66 R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS

19 - Campo Grande 40.07| R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS 25.99 R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS

20 - Trés Lagoas 26.39|R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS 18.52 R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS

21 - Dourados 41.58|R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS 29.34 R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS

22 - Porto Murtinho 58.47|R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS 39.49 R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS
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CUADRO 13.1.6.2

ABASTECIMIENTO DE DERIVADOS DE PETROLEO

Origen: Paulinia, Manaus o Nueva Palmira
Destinos: Mato Grosso y Mato Grosso do Sul

Zonas de Destino Red Actual Red Futura

US$/T | Modo Ruta de Minimo Costo USS$T Modo Ruta de Minimo Costo
1 - Cuiabd 33.25|R+H CACERES / N.PALMIRA 30.93 R+H CACERES / NPALMIRA
2 - Ciceres 24.56| R+H CACERES / N.PALMIRA 24.55 R+H CACERES / NPALMIRA
3 - Pontes e Lacerda 33.78| R+H CACERES / N.PALMIRA 31.32 R+H CACERES / N.PALMIRA
4 - Tangard da Serra 4148 | R+H CACERES / N.PALMIRA 33.34 R+H CACERES / N.PALMIRA
5 - Diamantino 39.06| R+H CACERES / N.PALMIRA 32.50 R+H CACERES / NPALMIRA
6 - Rondondpolis 42.01 | R+H CACERES / N.PALMIRA 3134 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
7 - Alto Araguaia 41.66 | R+F UBERLANDIA / CAMPINAS 28.08 R+F UBERLANDIA / CAMPINAS
8 - Chapadiio do Sul 32.48{R+F FERRONORTE / CAMPINAS 21.34 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
9 - Campos Novos 44.60| R+H CACERES / N.PALMIRA 35.63 R+H CACERES / N.PALMIRA
10 - Primavera do Leste 44.13| R+H CACERES / N.PALMIRA 34.74 R+F FERRONORTE / CAMPINAS
11 - Vilhena 37.72|RtH P. VELHO / MANAUS 30.16 R+H P. VELHO / MANAUS
12 - Sinop 53.10| R+H CACERES / N.PALMIRA 42.81 R+H CACERES / N.PALMIRA
13 - Ji-Parana 2440|R+H P. VELHO / MANAUS 20.39 R+H P. VELHO / MANAUS
14 - Barra do Gargas 70.52| R+F UBERLANDIA / CAMPINAS 49.81 R+F UBERLANDIA / CAMPINAS
15 - Coxim 44.34| R+H P. MURTINHO / N.PALMIRA 31.77 R+H P. MURTINHO / N.PALMIRA
16 - Corumba 19.74| R+H CORUMBA / NPALMIRA 19.73 R+H CORUMBA / N.PALMIRA
17 - Miranda 28.34|R+H CORUMBA / N.PALMIRA 25.52 R+H CORUMBA / N.PALMIRA
18 - Aquidauana 29.51|R+H P. MURTINHO / N.PALMIRA 25.93 R+H P. MURTINHO / N.PALMIRA
19 - Campo Grande 34.51 | R+H P. MURTINHO / N.PALMIRA 24.56 R+H P. MURTINHO / N.PALMIRA
20 - Trés Lagoas 2741 |R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS 17.09 R+F TRES LAGOAS/CAMPINAS
21 - Dourados 27.50{ R+H CONCEPCION / N.PALMIRA 2391 R+H CONCEPCION / N.PALMIRA
22 - Porto Murtinho 16.11 | R+H P. MURTINHO / N.PALMIRA 16.10 R+H P. MURTINHO / N.PALMIRA

1.6.3 Conclusiones y Comentarios

De acuerdo con la metodologia adoptada, el Area de Influencia de la Hidrovia es el
conjunto de zonas cuyas rutas de minimo costo pasan por la Hidrovia en por lo
menos una de las hipétesis consideradas. En el caso presente, se compone de las
zonas de los grupos a y ¢ del Item 1.6.1, listadas en el Cuadro 13.1.6.3 y mostradas
en la ilustracién 13.1.6.1.

Es importante salientar que, al definir el Area de Influencia, no se esta
determinando el area cuyos flujos de transporte transitaran obligatoriamente por la
Hidrovia. Se trata, si, de un area cuyos minimos de transporte pasan por la Hidrovia,
en la hipétesis mas favorable posible a esta.

Por lo tanto, no se traté de calcular, con precision y nivel de detalle, los costos y
flete, involucrados en cada trayecto, entre origen y destino. Para los efectos de la
presente tarea, el nivel de precision exigido concierne apenas a la necesidad de
incluir, dentro del Area de Influencia, todas las regiones con alguna posibilidad,
aunque minima, de contribuir para los flujos de la Hidrovia. Lo importante, de esa
forma, no es propiamente calcular con precision los costos, y si asegurar que
cualquier eventual imprecisién ocurra siempre en el sentido de ensanchar el Area de
Influencia.

En el mundo real no es comun el caso en que todo el flujo de determinado origen a
determinado destino utilice un solo modo y un solo camino. Siempre hay una
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distribucién de los flujos entre varios modos y caminos disponibles, con inclinacion
mayor, pero no absoluta, para las alternativas de menor costo.

Durante la marcha de este trabajo, las tareas subsiguientes a esta trataron de:

a. detallar el calculo de los fletes y costos de transporte, tanto actuales como en
perspectiva para el futuro, principalmente en el caso de los propios costos de
transporte por la Hidrovia;

b. identificar, para cada zona del Area de Influencia, los porcentuales de los
flujos totales que actualmente utilizan cada modo de transporte y cada ruta;

C. identificar y cuantificar los factores que determinan esa eleccion (ademas de
los costos de transporte, otros factores como tiempo de recorrido,
confiabilidad, tamafio del lote, disponibilidad de capacidad en los puertos o
terminales, disponibilidad de navios, y otros).

d. a partir del conocimiento de esos factores, calibrar un modelo de divisiéon
modal, que simule la eleccion del usuario en cuanto al modo y ruta.

Ese modelo, de naturaleza probabilistica, es el que fue utilizado para estimar el

porcentual de los flujos de cada zona del Area de Influencia que utilizara
efectivamente la Hidrovia en las diversas alternativas de mejoramiento analizadas.

CUADRO 13.1.6.3

ZONAS COMPONENTES DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA HIDROVIA

1 - Cuiabd 36 - Chimoré

2 - Caceres 39 - Chuquisaca

3 - Pontes e Lacerda 40 - Tarija

4 - Tangara da Serra 41 - Valle Mi

5 - Diamantino 42 - Concepcion

6 - Rondondpolis 43 - Asuncion

7 - Alto Araguaia 44 - Pilar

9 - Campos Novos dos Parecis 45 - Pedro Juan Caballero
10 - Primavera do Leste 46 - Coronel Oviedo
12 - Sinop 47 - Ciudad del Este
15 - Coxim 48 - Encarnacion

16 - Corumba 49 - General Eugenio Garay
17 - Miranda 50 - Formosa

18 - Aquidauana 51 - Resistencia

19 - Campo Grande 52 - Corrientes

21 - Dourados 53 - Goya

22 - Porto Murtinho 54 - LaPaz

31 - Puerto Sudrez 55 - Santa Fe

32 - San José de Chiquitos 56 - Parana

33 - Santa Cruz de la Sierra 60 - Jujuy

34 - San Ignacio de Velasco 61 - Salta

35 - Trnidad
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13.2 CAPACIDAD Y COSTOS DE PRODUCCION DE LAS PRINCIPALES
"COMMODITIES

2.1 EVALUACION DE LA CAPACIDAD Y COSTOS DE PRODUCCION
DE GRANOS Y MADERA EN EL AREA DE INFLUENCIA DE LA
HIDROVIA

2.1.1 Capacidad de Produccién de Granos

En los analisis realizados se traté de caracterizar y estimar la efectiva capacidad de
produccién de granos, especialmente de la cultura de soja, en el Area de Influencia
de la Hidrovia Paraguay - Parana.

Los trabajos incluyeron:

recopilacion y analisis de estudios existentes, abarcando aspectos climaticos,
geologicos, geomorfolégicos, pedoldgicos, de cobertura vegetal, de uso
actual de las tierras y de producciones y productividades de los cultivos de
granos, en todo el ambito del Area de Influencia de la Hidrovia Paraguay -
Parana y sus zonas de trafico;

entrevistas calificadas con técnicos y dirigentes de organismos oficiales,
cooperativas y asociaciones de productores, camaras sectoriales, etc.,
actuantes en las areas supramencionadas.

Los estudios mencionados contienen mapas de suelos, vegetacion, geologia y
geomorfologia, que posibilitaron una evaluacién amplia del potencial de tierras por
zona de trafico. La evaluacién del potencial de tierras se hizo sobre mapas en
escalas diversas y, posteriormente, reducidos para la escala aproximada de
1:10.000.000 de las zonas de trafico.

Los mapas basicos de estudio fueron los siguientes:
Brasil

Las informaciones sobre suelos y recursos naturales en general en los
Estados de Mato Grosso y Mato Grosso do Sul son abundantes.
Comprenden: levantamiento de reconocimiento en escala 1:600.000;
levantamiento esquematico en escala 1:5.000.000; levantamiento de areas
potenciales para agricultura irrigada, en escala 1:1.000.000; Proyecto Radam
Brasil, en escala 1:1.000.000, con todos los mapas tematicos.



Como

Bolivia

El area potencial para expansion de la frontera agricola en Bolivia es el
Departamento de Santa Cruz, que dispone de suelos de buena fertilidad. Ese
departamento cuenta con un documento recién elaborado por la
CORDECRUZ, con asesoria extranjera, que es el "Plan de uso del suelo"” -
PLUS, con mapa de uso del suelo en escala 1:1.000.000. Como ese mapa no
contempla el potencial de uso, sino apenas disciplina el uso futuro, se estudié
el potencial de tierras de Santa Cruz sobre el mapa de suelos de la Cuenca
del Rio de la Plata V) en escala 1:3.000.000.

Paraguay y Argentina

El mapa de suelos de la Cuenca del Rio de la Plata y el mapa mundial de
suelos @ fueron los elementos basicos para estimacion del potencial de
tierras aptas para granos. Existen mapas de suelos mas detallados, tanto en el
Paraguay como en Argentina, pero en escala muy grande que excede la
necesidad del presente estudio.

resultado de estos estudios, se puede definir los siguientes aspectos:

identificacion de las tierras aptas para la expansion de las culturas de granos,
ordenadas en 3 grupos de aptitud, establecidos de acuerdo con capacidades
decrecientes (alta, mediana y baja) de productividad,;

distribucion espacial y cuantificacion de esos 3 grupos de aptitud de tierras
para la produccién de granos; y,

estimacion del efectivo potencial de produccion de soja, cultura cuya
expansion sera mas favorecida con los mejoramientos en las condiciones de
trafico de la Hidrovia.

En los items a continuaciéon se presenta una descripcion mas detallada de los
procedimientos adoptados en los estudios y de los resultados obtenidos.

" OEA. Cuenca del Rio de la Plata. Estudio para su
planificacién y desarrollo. Secretaria General de la
Organizacién de los Estados Americanos. Washington, D.C.,

1971.

©® FAO-UNESCO. Mapa mundial de suelos - 1:5.000.000 - Vol.
IV: América del Sur. Unesco - Paris, 1971.
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Caracterizacion y distribucion de las tierras aptas

Los estudios de caracterizacién y distribucién de las tierras aptas para la
produccién de granos en el Area de Influencia de la Hidrovia Paraguay -
Parana, como ya fue mencionado en el item precedente, se fundamentaron en
datos disponibles en estudios anteriores, reconocimientos expeditos de areas
productoras y entrevistas calificadas con técnicos y productores que actuan
en estas areas.

Tomando como base las exigencias de las principales culturas de granos
desarrolladas a lo largo del Area de Influencia, con destaque para la soja,
fueron analizados los siguientes condicionantes:

- condiciones climaticas ocurrentes en las diversas posiciones geograficas del
area;

- distribucion de caracteristicas morfologicas y propiedades fisicas, quimicas y
biologicas de las clases de suelos dominantes;

- vegetacion natural y uso actual de las tierras;
- niveles tecnoldgicos adoptados y producciones y productividades obtenidas;
- presiones demograficas sobre el uso de las tierras; y,

- restricciones ambientales y legislaciones especificas de cada pais del Area de
Influencia de la Hidrovia .

Como resultado de estos analisis se puede definir la ocurrencia de 3 (tres) grupos de
tierras que presentan niveles distintos de potencial para la produccién de granos.
Estos grupos que fueron denominados de A, By C, se diferencian, principalmente,
por las caracteristicas y propiedades de los suelos que predominan en ellos. Tales
grupos se sitian en regiones que presentan condiciones climaticas satisfactonias,
permitiendo la produccién de por lo menos una cosecha por afio, bajo agricultura de
secano. Se debe destacar que las caracteristicas climaticas constituyeron el primer
factor por considerar para la identificacion entre tierras aptas y no aptas para la
produccion de granos.

Es importante salientar que las tierras con el mas alto potencial de toda el Area de
Influencia, encontradas en el Uruguay y Argentina (Provincias de Buenos Aires y
Entre Rios) no fueron consideradas en la definicion de estos grupos debido a que la
explotacion de las mismas ya es influenciada, desde larga fecha, por la presencia de

la Hidrovia. Al mismo tiempo, casi la totalidad de estas tierras ya esta en cultivo
para la produccién de una gran variedad de granos o para ganaderia intensiva.
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Con base en los estudios desarrollados, fue elaborado un mapa del Area de
Influencia de la Hidrovia Paraguay - Parana, en la escala 1:10.000.000, mostrando,
de forma esquematica, la distribucién de los grupos de aptitud de tierras por las
diversas zonas de trafico (ilustracién 13.2.1).

A continuacidn, se presentan consideraciones sobre las principales caracteristicas de
los grupos de tierras definidos y sus distribuciones en el restante del Area de
Influencia de la Hidrovia.

- Grupo A - Tierras con potencial alto para la produccion de granos.

Este grupo se caracteriza por tierras que abarcan el mayor porcentual de
suelos con las mejores condiciones para la produccion de granos, o sea,
suelos que son profundos, bien drenados, con texturas promedio,
media/arcillosa o arcillosa, friables, suavemente acidos, con fertilidad natural
mediana a alta, y situados en relieves poco movimentados, generalmente
planos o casi planos. De acuerdo con la clasificacion americana del "Soil
Taxonomy"® estos suelos pueden ser clasificados como Alfisolos, Oxisolos
con caracter eutrofico y, en algunos casos, como Mollisolos.

Tierras de este grupo se encuentran en Bolivia (Provincias de Santa Cruz y
San Ignacio, del Departamento de Santa Cruz), Paraguay (Departamentos de
Itapua y Alto Parana) y Brasil (Estados de Mato Grosso y Mato Grosso do
Sul). El principal problema para la utilizaciéon de estas tierras concierne la
cobertura florestal que ellas presentan en la mayoria de los casos y los
impactos ambientales que pueden venir del deflorestamiento, practica que se
vuelve indispensable para la implantacion de los cultivos.

En el territorio argentino, tierras que se encuadran en este grupo se
encuentran en las Provincias de Jujuy, Salta, Tucuman, Santiago del Estero,
Formosa y Chaco, localizandose en wvalles, planicies aluviales vy,
principalmente, en la gran planicie chaquefia.

Estas tierras, de una manera general, se constituyen de suelos con fertilidad
natural alta que, de acuerdo con el "Soil Taxonomy", se encuadran en los
siguientes grandes grupos: "Haplustolls", "Argiustolls", "Argiudolls" y
"Eutric Fluvents". En determinados sitios, presentan inclusiones de suelos
con distintos valores de salinidad pertenecientes a las clases de los
"Natrustalfs", "Natrargids", "Calciorthids" e inclusive "Salorthids".

¥ USDA - CONSERVATION SERVICE. Soil Taxonomy: a basic system
of soil classification for making and interpreting soil
survey. USDA, Agriculture Handbook N¢ 436. Washington, D.C.,
1975 (y revisiones posteriores).

CAPI3 13-34



- Grupo B - Tierras con potencial promedio para la produccion de granos

Este grupo se caracteriza por tierras que reunen un alto porcentual de suelos
aptos para la produccién de granos, que se diferencian de los suelos
dominantes en el Grupo A por presentar uno o mas de los siguientes grados
de limitacion al uso agricola:

. moderaci6n por la fertilidad natural;
. ligero a moderado por la susceptibilidad a la erosién hidrica; y,
. ligero por la deficiencia de agua para las plantas.

Estos suelos son profundos, bien drenados, con texturas promedios,
media/arcillosa o arcillosa, y friables. En general son acidos, distroficos y
presentan fertilidad natural baja a mediana, exigiendo el empleo de
correctivos para la acidez y de abonos. Se sitian en relieves variando entre
plano y ondulado, siendo indispensable la adopcion de practicas
conservacionistas, que deben ser mas intensivas en las condiciones donde se
encuentran perfiles con rasantes texturales acentuados entre los horizontes
superficial y de subsuperficie y predominan relieves mas movimentados. En
ciertos sitios de ocurrencia de estos suelos y con cierta periodicidad, la
estacion de Iluvias presenta una distribucion irregular de las precipitaciones,
pudiendo ocasionar problemas a los cultivos. Por la clasificacion del "Soil
Taxonomy"™® estos suelos son encuadrados en las clases de los Oxisolos y
Ultisolos, correspondiendo, por la clasificacion brasileiia ), a las clases
Latosolo violeta, Latosolo Rojo - oscuro, Latosolo rojo - amarillo y
Podzélico rojo - amarillo, todas con caracter distrofico.

Las tierras de este grupo ocurren predominantemente en la porcion brasilefia
del Area de Influencia de la Hidrovia, distribuidas entre los Estados de Mato
Grosso y Mato Grosso do Sul, habiendo también una ocurrencia en la
Provincia de Misiones, en Argentina.

- Grupo C - Tierras con potencial bajo para la produccién de granos.

Grupo también caracterizado por un alto porcentual de tierras que
comprenden suelos aptos para el cultivo de granos, que se diferencian de los
suelos dominantes en los Grupos A y B, principalmente, por presentar un
nivel mas bajo de fertilidad natural y saturacion elevada del complejo sortivo
con aluminio cambiable, exigiendo para la mayoria de los cultivos, la
aplicacion de dosis bien mas elevadas de correctivos de la acidez y de
abonos.

4y Véase citacién 1.

) CAMARGO, M.N., KLAMT. E y KAUFFMAN, J.H. Clasificacién de
suelos usada en levantamientos pedolégicos en el Brasil. Bol.
Inf. de la Soc. Bras. de Ciencia del Suelo, 12 (1): 11-33.
Campinas, 1987.
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Las areas de ese grupo de suelos tienen relieve mas ondulado de que las del
Grupo B y, por consiguiente, exigen practicas conservacionistas mas
complejas y mas caras de que las del Grupo B.

Por la clasificacion del "Soil Taxonomy", estos suelos son clasificados como
Oxisolos y Ultisolos, ambos con caracter élico. Por la clasificacion brasilefia
corresponden, en orden decreciente de ocurrencia, a las clases Latosolo Rojo
- Amarillo Alico, Latosolo Rojo - Oscuro Alico y Latosolo Violeta Alico,
todas situadas en relieves planos a suavemente ondulados.

Grandes extensiones de tierras de este grupo de aptitud se encuentran en el
territorio brasilefio, en los Estados de Mato Grosso y Mato Grosso do Sul.

Estimacion del potencial de tierras aptas

Para esta estimacion, se efectud el planimetraje de las diversas manchas de
tierras de los grupos de aptitud para la produccion de granos, identificadas y
delimitadas en cada zona de trafico del Area de Influencia de la Hidrovia.

El resultado de esta estimacién consta del Cuadro 13.2.1. En el analisis de
estos datos, se destacan los siguientes aspectos:

el total estimado en mas de 87 millones de hectareas de tierras aptas (cerca
de 50% del Grupo A, 38% del B y 12% del C) demuestra el gran potencial
presentado por el Area de Influencia de la Hidrovia Paraguay - Parana para la
produccion de granos. La importancia de estos niimeros es aumentada por el
hecho de que la mayor parte del total del area estimada corresponde a zonas
de expansion de la frontera agricola:

la mayor concentracion de tierras aptas se encuentran en el extremo Norte del
Area de Influencia, correspondiendo a las zonas de trafico denominadas 12-
Sinop, 09-Campos Novos dos Parecis y 14-Barra dos Gargas, todas situadas
en el Estado de Mato Grosso, en territorio brasilefio. Se debe destacar que
parte de la superficie territorial de estas zonas estd contenida en la Cuenca
Amazoénica, situandose arriba del paralelo 13 de latitud Sur;

son significativas las areas de tierras aptas en Bolivia y Paraguay, todas
encuadradas en el Grupo A de aptitud y concentradas en apenas dos zonas de
trafico contiguas, en ambos paises;



CUADRO 13.2-1

APTITUD DE LAS TIERRAS PARA EL CULTIVO DE GRANOS EN EL
AREA DE INFLUENCIA DE LA HIDROVIA PARAGUAY - PARANA

Area por Grupo de Aptitud

Zona de Trafico (mil hectareas)
Grupo A Grupo B Grupo C Total

MATO GROSSO 16.522 27.249 6.868 50.639
01 - Cuiaba 413 - 516 929
02 - Caceres - - 1.032 1.032
03 - Pontes e Lacerda 1.858 - 1.135 2.993
04 - Tangara da Serra 929 - - 929
05 - Diamantino 1.342 - - 1.342
06 - Rondondpolis 516 - 413 929
07 - Alto Araguaia - - 160 160
09 - C. Novos dos Parecis 9.400 619 1.342 11.361
10 - Primavera do Leste - 1.550 619 2.169
12 - Sinop 2.064 16.930 929 19.923
14 - Barra do Garcas - 8.150 722 8.872
MATO GROSSO DO SUL 1.134 5.470 4.025 10.629
08 - Chapadao do Sul 206 - 516 722
15 - Coxim - 1.032 - 1.032
17 - Miranda 412 - - 412
18 - Aquidauana - 516 - 516
19 - Campo Grande - 1.961 - 1.961
20 - Trés Lagoas - 413 413 826
21 - Dourados - 1.548 3.096 4.644
22 - Porto Murtinho 516 - - 516
BOLIVIA 2.787 - - 2.787
33 - Santa Cruz 1.445 - - 1.445
34 - San Ignacio de 1.342 - - 1.342
Velasco

PARAGUAI 3.303 - - 3.303
47 - Ciudad del Este 2.374 - - 2.374
48 - Encarnacion 929 - - 929
ARGENTINA 19.820 600 - 20.420
50 - Formosa 2.240 - - 2.240
51 - Resistencia 2.780 - - 2.780
52 - Corrientes 4300 600 - 4.900
60 - Jujuy 1.000 - - 1.000
61 - Salta 4.700 - - 4.700
62 - Tucuman 1.800 - - 1.800
63 - Santiago del Estero 3.000 - - 3.000
AREA DE INFLUENCIA 43.566 33.319 10.893 87.778

Fuente: Elaboracion propia, a partir de mapas de suelos de diversas fuentes y

escalas.
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también merece resaltar el total de la tierras aptas, no obstante sean apenas
dos Grupos B y C, verificado en la zona de trafico denominada 21-Dourados,
situada en el tramo medio del Area de Influencia, en el Estado de Mato
Grosso do Sul, Brasil.

Estimacion del potencial de produccion de soja

El base a los estudios desarrollados en las etapas anteriores, para estimar el
potencial de produccion de soja del Area de Influencia de la Hidrovia
Paraguay - Parana, fueron adoptados los siguientes criterios:

niveles promedios de productividad por grupo de aptitud de las tierras,
definidos en base a datos de investigaciones, estadisticas oficiales y
entrevistas con investigadores, extensionistas y productores agricolas. De
esta forma, se pueden establecer los siguientes niveles promedios de
produccion de soja por hectarea, por alcanzar una vez adoptadas las medidas
técnicas recomendadas para la cosecha en cada grupo:

. Grupo A: 3.000 kg/ha;
. Grupo B: 2.500 kg/ha;
. Grupo C: 2.000 kg/ha.

Limite de expansion del area de soja equivalente a 50% de la superficie
potencial para granos por zona de trafico, por las siguientes razones:

. Brasil

La legislacién ambiental en el Brasil solo permite deflorestar 50% de la
superficie de cada propiedad rural en la regiéon Centro - Oeste, donde se
sitian los Estados de Mato Grosso y Mato Grosso do Sul. Teéricamente, esa
restriccion limitaria la expansion de la soja a menos de 50% de la superficie
potencial en las zonas de trafico donde la superficie potencial coincidiera con
la superficie territorial, una vez que la soja no es la inica cultura por explotar
enla Z.T., sino también maiz, porotos y arroz en menor proporcion, asi como
pasto y reforestacion.

Sin embargo, en la practica, la soja podra ocupar 50% o mas de la superficie
potencial para granos en cada zona de trafico, por los siguientes motivos:

a) la superficie potencial para granos es siempre inferior a la superficie
territorial de la zona de trafico, lo que significa la existencia de areas
ineptas para agricultura o de potencial muy bajo que van a quedar
preservadas por fuerza de la legislacion ambiental en practicamente todas
las zonas de trafico. En ese sentido, la superficie potencial para granos
estara libre de las restricciones ambientales de desmatamiento en
practicamente todas las zonas de trafico, pudiendo ser utilizadas
integralmente para agricultura.

13-38



CAP13

b) Casi todas las zonas de trafico estudiadas ya tiene una proporcion de area
deflorestada, haciendo con que el rigor de las medidas de control
ambiental ya no pueda mas garantizar los 50% de bosque en la media del
territorio, y si, apenas los 20% que corresponden al area de reserva legal.

c¢) La soja es el cultivo ampliamente mayoritario entre los diversos granos
que podran competir en area en la expansion de la frontera agricola.

Los Cuadros 13.2.2 y 13.2.3 contienen la superficie cultivada con culturas de
verano por zona de trafico en 1993, en los cuales se puede observar la
participacién de la soja en las zonas de mayor produccion, conforme se
resume a continuacion:

Zona de Trafico Cultivada Participacion de la Soja en el Area
Cultivada (%)

Estado de Mato Grosso

ZT 12-Sinop 57

ZT 10-Primavera do Leste 78

ZT 09-Campos Novos dos Parecis 57

ZT 06-Rondondpolis 73

ZT 05-Diamantino 81

ZT 14-Barra do Gargas 31

ZT 07-Alto Araguaia 85

Estado de Mato Grosso do Sul

ZT 21-Dourados 61
ZT 15-Coxim 75
ZT 08-Chapadéo do Sul 73
ZT 20-Trés Lagoas 59
ZT 19-Campo Grande 59
Bolivia

La expansion de la frontera agricola en Bolivia ocurre en el Departamento de
Santa Cruz, el cual ya dispone de un plan de uso del suelo disciplinando la
implantacién de parques nacionales, reservas legales, produccién forestal,
agricultura intensiva y pecuaria intensiva y extensiva. El area apta para la
produccion de granos en aquel Departamento abarca una proporcion muy
pequefia de las zonas de trafico 33-Santa Cruz y 34-San Ignacio de Velasco,
lo que le permite ser integralmente cultivada porque existe mucho espacio
para la implantacion de parques nacionales, reservas legales, explotacion
forestal sustentable, etc. Sin embargo, el plan de uso del suelo del
Departamento de Santa Cruz (Plan de uso del suelo - PLUS) prevé la
utilizacién de esas areas con agricultura intensiva y pecuaria intensiva y
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CAP13

extensiva, lo que significa el desarrollo también de otros productos que
concurriran con la soja en el area, pero en proporciones que sumadas no
deberan ultrapasar 50% de la zona de trafico. Esa suposicion encuentra
respaldo en el ritmo de crecimiento del area cultivada con los principales
cultivos de verano del Departamento de Santa Cruz en el periodo 85/94, que
fue de 374% para la soja de verano, contra 46% para el conjunto de los siete
cultivos tradicionales de verano, conforme se muestra a continuacion.

Cultivo de Verano Area Cultivada (ha)
1985 1994 1994/1995(%)

Soja 51.000 242.000 374
Arroz 80.000 96.500 21
Maiz 70.000 85.000 21
Cafia de Azucar 47.624 64.354 35
Girasol - 40.000 -

Sorgo 17.000 23.500 38
Algodén 9.478 19.000 100
Porotos 5.000 6.000 20
Total 280.102 576.354 106

Se debe observar que la participacion de la soja de verano en la superficie
total cultivada con culturas de verano en el area potencial para granos en el
Departamento de Santa Cruz pasé de 18% en 1985 para 42% en 1994.

Paraguay

Las zonas de trafico 47-Ciudad del Este y 48-Encarnacion concentran 88%
de la produccién paraguaya de soja (Cuadro 13.2.4). La superficie potencial
para produccién de granos en esas dos ZT's es de 3,3 millones de hectareas,
de los cuales ya se cosecha actualmente 1 millon, siendo 600 mil de soja, o
sea, 60%.

Como el area cultivada con soja en el Paraguay presenta tendencia
estacionaria, se supone que los productos de abastecimiento domeéstico, como
maiz, arroz, mandioca y porotos, deberan crecer mas que la soja, debido al
crecimiento de la poblacion. Por lo expuesto, la ocupacion de 50% del area
apta de la ZT con soja parece una estimacion razonable.
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Argentina

El area cultivada con soja en el norte de la Argentina ya totaliza 550 mil
hectareas en 1993/1994. Su distribucién espacial indica fuerte concentracion
en las Provincias de Salta, Chaco, Santiago del Estero y Tucuman
(Cuadro 13.2.5).

En cuanto al potencial de tierras para expansion de la soja en esas provincias,
se tiene a considerar lo siguiente:

a) Provincia del Chaco

Esta Provincia que corresponde a la ZT51-Resistencia tiene 647 mil
hectareas cosechadas con los principales cultivos de verano, siendo 335 mil
(52%) con algodén y 149 mil (23%) con soja. Es la principal Provincia
algodonera de Argentina y la segunda en éarea cultivada de soja entre las
Provincias del norte, donde ocupa posicién de destaque también en el cultivo
de maiz, sorgo granifero y arroz.

Por la comparacién de estos niameros con los de disponibilidad de tierras
aptas, se ve que la Provincia dispone también de un considerable potencial
para la produccion de soja.

Es importante observar que, en el periodo 83/93, la soja presenté un ritmo
acelerado de crecimiento en esa Provincia, partiendo del cero para alcanzar
149 mil hectareas.

El uso del suelo, actualmente, esta distribuido de la siguiente forma: pasto
natural (50%), bosques (35%), esteros y pantanos (10%) y cultivos
diversificados (5%).

b) Provincias Jujuy, Salta y Tucuman

El conjunto de esas Provincias constituye la region azucarera de la Argentina,
donde hay mas de 300 mil hectareas cultivados con cafia de aziicar, con
fuerte concentracién en la Provincia de Tucuman. La soja también tiene
mucha importancia en esa regién, donde existen actualmente 300 mil
hectareas cultivadas, o sea, 54% del total de las Provincias del norte.

La Provincia de Salta es la que presenta la mayor concentracion de cultivo de
soja. El maiz, como tercer cultivo de la regién, ocupa una superficie
equivalente a la mitad de aquella que se cultiva con soja.

El potencial de esa region para granos Yy, obviamente, también, cafia de
azucar, es del orden de 7,5 millones de hectareas.
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¢) Provincia de Santiago del Estero

Es importante provincia granifera y también algodonera. Su potencial de
tierra para expansion es de cerca de 3 millones de hectareas.

d) Provincias de Misiones y Corrientes

Esas dos Provincias, que comprenden las zonas de trafico 52 y 53, tienen
caracteristicas bien diferenciadas. El uso del suelo en la Provincia de
Corrientes contempla cerca de 75% de la superficie total con pasto natural,
10% con bosques, 10% de tierras ineptas y 5% de labrado, donde predomina
el cultivo del arroz.

La Provincia de Misiones, a su vez, concentra el grueso de la produccion
Argentina de yerba mate, té y tung y una gran proporcion de frutas citricas.

Al lado del cultivo permanente, la Provincia de Misiones concentra también
la produccion forestal de coniferas para la extraccion de celulosa, asi como la
produccién oriunda de la floresta nativa. En ese particular, la Provincia de
Corrientes es importante productora de eucaliptos para la extraccion de
celulosa y fabricacion de papel. En el conjunto, esas dos Provincias
constituyen la zona de trafico mas importante de Argentina en la produccion
forestal, respondiendo por 47% de la produccion nacional.

No obstante el cultivo de granos tenga poca importancia en esa region, existe
un potencial de tierras aptas de 4,9 millones de hectareas, todo concentrado
en la Provincia de Misiones.

e) Provincia de Formosa

En esa provincia el potencial de tierras aptas para el cultivo de granos es
superior a 2 millones de hectareas.

. Area de influencia de la Hidrovia

Con los criterios mencionados, se estim0 en mas de 110 millones de
toneladas el potencial de produccién de soja en el Area de Influencia de la
Hidrovia. En el Cuadro 13.2.6. Se muestra la distribucion de este total por las
respectivas zonas de trafico.

Consideraciones sobre los 6bices al crecimiento de la produccion, teniendo
en cuenta el potencial.

Es obvio que una superficie potencial superior a 87 millones de hectareas
para la produccién de granos, con aproximadamente 50% disponible para
soja, no seria ocupada en el horizonte del estudio de factibilidad de la
Hidrovia, porque la demanda mundial de soja no comportaria dicha oferta, la
cual equivaldria a mas de 50% del consumo mundial actual.
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El aumento de la produccion en el Area de Influencia de la Hidrovia
dependera de diversos factores, tales como: demanda mundial, crecimiento
de 4reas competitivas en otros paises, aumento de la productividad agricola,
etc. En ese sentido, para hacer algunas consideraciones sobre obices al
crecimiento del area plantada, es fundamental convencerse de que los
mejoramientos de la Hidrovia no provocaran un crecimiento diferencial
significativo de la produccion de soja en su Area de Influencia.

Puesta la condicion establecida arriba, se pueden hacer algunas relaciones del
futuro con el pasado sobre posibles puntos de estrangulacion en el proceso de
produccion y comercializacion.

La soja, como cultivo colonizador, es responsable por la creacién de ciudades
en el Estado de Mato Grosso (Brasil), asi como de infraestructura vial y de
cooperativas agricolas dotadas de secadores y almacenes. La soja es cultivo
de medianas y grandes propiedades en el Centro - Oeste brasilefio, las cuales
disponen de la linea completa de equipamientos agricolas, desde el arado
hasta la cosechadora automotriz.

La extension de los cultivos justifica la existencia de la linea completa de
equipamientos agricolas en la propiedad, mientras que el almacenamiento se
hace por cooperativas de productores que se implantan junto con la
colonizacion.

La cooperativa es un elemento cultural que los colonizadores de soja del
Centro - Oeste llevaron del Rio Grande do Sul y del Parana para factibilizar
la produccion y comercializacion.

Las cooperativas en Rio Grande do Sul y Parana también prestan servicio de
cosecha, porque las propiedades pequefias son significativas en aquellos
Estados. En contrapartida, la extension de las propiedades en Mato Grosso
justifica la posesioén de la cosechadora, quedando la cooperativa con la tarea
de secar, almacenar y vender el producto.

Pero las cooperativas regionales no tienen capacidad para almacenar toda la
soja de sus asociados. En ese sentido, se utilizan los almacenes oficiales

de la regién y también los almacenes de las industrias de aceite, tanto en la
region como en los Estados de Sdo Paulo y del Sur del pais.

Las industrias de aceite generalmente almacenan la soja que van comprando

durante la cosecha. Buena parte de los colonizadores que expandieron la
frontera agricola con el cultivo de soja en el Paraguay y en
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CUADRO 13.2-6

POTENCIAL DE PRODUCCION DE SOJA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DE LA HIDROVIA PARAGUAY - PARANA

Produccion Fisica por Grupo de Aptitud
Zona de Trafico (mil toneladas)
Grupo A Grupo B Grupo C Total

MATO GROSSO 24.783 34.061 6.868 65.712
01 - Cuiaba 620 - 516 1.136
02 - Caceres - - 1.032 1.032
03 - Pontes e Lacerda 2.787 - 1.135 3.922
04 - Tangara da Serra 1.393 - - 1.393
05 - Diamantino 2.013 - - 2.013
06 - Rondondpolis 774 - 413 1.187
07 - Alto Araguaia - - 160 160
09 - C. Novos dos Parecis 14.100 774 1.342 16.216
10 - Primavera do Leste - 1.937 619 2.556
12 - Sinop 3.096 21.162 929 25.187
14 - Barra do Gargas - 10.188 722 10.910
MATO GROSSO DO SUL 1.701 6.837 4.025 12.563
08 - Chapadio do Sul 309 - 516 825
15 - Coxim - 1.290 - 1.290
17 - Miranda 618 - - 618
18 - Aquidauana - 645 - 645
19 - Campo Grande - 2.451 - 2.451
20 - Trés Lagoas - 516 413 929
21 - Dourados - 1.935 3.096 5.031
22 - Porto Murtinho 774 - - 774
BoLfviA (1) 4.180 - - 4.180
33 - Santa Cruz 2.167 - - 2.167
34 - San Ignicio de Velasco 2.013 - - 2.013
PARAGUAY 4.954 - - 4.954
47 - Ciudad del Este 3.561 - - 3.561
48 - Encarnacién 1.393 - - 1.393
ARGENTINA 29.730 750 - 30.480
50 - Formosa 3.360 - - 3.360
51 - Resistencia 4.170 - - 4.170
52 - Corrientes 6.450 750 - 7.200
60 - Jujuy 1.500 - - 1.500
61 - Salta 7.050 - - 7.050
62 - Tucuman 2.700 - - 2.700
63 - Santiago del Estero 4.500 - - 4.500
AREA DE INFLUENCIA 65.348 41.648 10.893 117.889

(1) Departamento de Santa Cruz.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Cuadro 13.2.1.

CAP13
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Bolivia esta constituida por inmigrantes Gauchos y Paranaenses, lo que hace
creer en la existencia de una estructura de produccion y comercializacion
similar a la del Brasil, o sea, apoyada en cooperativas, que podran, inclusive,
prestar servicios de mecanizacion.

Por lo expuesto, se puede decir que el crecimiento de la produccion en el
Area de Influencia de la Hidrovia no debera enfrentar obices mayores de que
aquellos que ya fueron enfrentados en la abertura de la frontera, cuando las
regiones de penetracion no tenian almacenes, secadores, carreteras vecinales,
etc. A ese respeto, es oportuno recordar que, en 1992, el Departamento de
Santa Cruz (Bolivia) contaba con una capacidad estatica de almacenamiento
de granos del orden de 476 mil toneladas, repartida entre aproximadamente
30 empresas, siendo muchas de las mismas industrias de aceite y otras
pequefias empresas dedicadas a la exportacion de granos. En ese afio, la
produccion de soja de verano del Departamento de Santa Cruz fue inferior a
400 mil toneladas.

Pero el optimismo arriba demostrado no implica la inexistencia de
dificultades. Por el contrario, dificultades existen pero que podran ser
vencidas con la conjugacion de esfuerzos de magnitudes variables, de
acuerdo con el ritmo de crecimiento de la produccion. Como ejemplo de los
esfuerzos requeridos para posibilitar un aumento del area cultivada de soja a
una tasa de 20% al afio en el Departamento de Santa Cruz ", se apuntan los
siguientes:

aumento del niimero de vagones y locomotoras para facilitar el escurrimiento
de la soja por via ferroviaria;

construcciéon de la carretera Santa Cruz - Corumba para posibilitar la
utilizacion de la Hidrovia;

construccion de la carretera Santa Cruz - Yacuiba, para alcanzar los
mercados asiaticos via Argentina;

mejora del mantenimiento de las carreteras vecinales;
liberacion de la importacion de diesel oil.

Finalmente, Bolivia, que tiene el costo de produccién de soja, en la portera
de la hacienda, mas bajo entre los cuatro paises del Area de Influencia, podra
mejorar significativamente su competitividad en el mercado internacional si
resolver sus problemas de costo de transporte para acceso a los puertos, los
cuales son mas altos que los de los paises vecinos.

&) plan quinquenal, para La Produccién de Oleaginosas en el
Departamento de Santa Cruz, 1994-1998.

CAP13
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2.1.2 Capacidad de Produccién de Madera

Los cuatro paises cortados por la Hidrovia, son productores y exportadores de
madera bajo diversas formas.

El potencial de extraccién del bosque nativo en las zonas de trafico bajo influencia
de la Hidrovia, en esos paises, alcanza 40 millones de hectareas y 970 millones de
toneladas de madera aprovechable en troncos, conforme Cuadro 13.2.7.

En la estimacion de ese potencial, se considera que todos los paises cortados por la
Hidrovia desarrollarin mecanismos de control sobre sus bosques, limitando el
deflorestamiento a 50% del 4rea, a ejemplo de lo que ya se practica en la Amazonia
brasilefia.

En cuanto a los 50% restantes de la superficie de bosque, se desconsidera la
posibilidad de explotacién maderera selectiva de las especies alli existentes,
teniendo en cuenta que la tendencia de la legislacion ambiental en esos paises es de
preservar cada vez maés el bosque nativo, creando reservas biologicas, reservas
ecologicas, reservas indigenas (Brasil), parques, etc.

La estimaci6n del potencial maderero se hizo a partir de informaciones aproximadas
oriundas de instituciones diversas, conforme se detalla a continuacion, en el analisis
por pais.

Potencial brasilefio

La region maderera en el Area de Influencia de la Hidrovia es el norte de
Mato Grosso, o sea, toda la region arriba del paralelo 13, donde comienza el
bosque amazoénico.

La extraccion de madera en Mato Grosso se hace basicamente en dos zonas
de trafico del Area de Influencia de la Hidrovia, que son Sinop y Campos
Novos dos Parecis, abarcando los siguientes municipios: sinop, Sorriso,
Santa Carmem, Itauba, Tapua, Vera, Claudia, Marcelandia, Colider, Alta
Floresta, Paranaita, Apiacas.

Esa region produce actualmente cerca de 2,5 millones de m3 de madera en
troncos por afio, que son industrializados por aproximadamente 1.600
establecimientos industriales de porte diversificado (Cuadro 13.2.8).

Tomandose la densidad promedio de 0,65 t/m3, se tiene una extraccion anual
de 1,6 millén de toneladas de madera, la cual es destinada a los Estados de
Sio Paulo, Parand y Santa Catarina en las proporciones de 30% de madera
compensada y 70% de madera laminada.
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Buena parte de la madera que llega a los estados mencionados es
industrializada en mayor grado y exportada para el exterior por los puertos de
Paranagua, Santos y Sdo Francisco do Sul.

La superficie de floresta en el Area de Influencia de la Hidrovia en el Brasil,
abarcando el norte de Mato Grosso es del orden de 40 millones de hectareas.
Considerando que apenas la mitad de esa superficie podra ser deflorestada, el
potencial maderero es de cerca de 20 millones de hectareas que, con
rendimiento promedio de 25 t/ha, representa un potencial de extraccion del
orden de 500 millones de toneladas.

La otra mitad del 4rea no podra ser deflorestada, pero podra sufrir
explotacion selectiva de madera de gran porte.

Sin embargo, no se consider6 su potencial porque es cierto que la legislacion
ambiental tiende cada vez mas a proteger esas areas, mediante la creacion de
reservas, parques, etc.

El potencial maderero del Area de Influencia de la Hidrovia en territorio
brasilefio fue estimado en base al mapa de vegetacion del Proyecto,
RADAMBRASIL en escala 1:1.000.000, elaborado en 1980, asi como a
partir de informaciones de técnicos de sindicatos madereros, federaciones de
industrias y del IBAMA - Instituto Brasilefio del Medio Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables. Se concluyé que la superficie del bosque
abarca cerca de 80% de las zonas de trafico 09 - Campos Novos dos Parecis
y 12-Sinop, en el Estado de Mato Grosso.

Los datos relativos al Brasil son aproximados, pero consistentes, ya que toda
la regién situada arriba del paralelo 13 es cubierta por la selva amazonica.

Las principales especies exploradas son: Cedrinho, Virola Branca, Ipe,
Angelim, Itauba y Jatoba.

El potencial de produccién maderera tiene tendencia natural a reducirse
debido al agotamiento de los recursos y restricciones impuestas por el
perfeccionamiento de la legislacién ambiental. Sin embargo, la reforestacion
ya es una realidad en esa region y tiende a crecer, principalmente porque la
empresa puede invertir lo que seria pago al IBAMA (Instituto Brasilefio del
Medio Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables) como tasa de
reposicion florestal.
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CUADRO 13.2-8

BRASIL - EXTRACCION DE PRODUCTOS DE LA FLORESTA NATIVA POR

ZONA DE
TRAFICO DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA HIDROVIA PARAGUAY-
PARANA
Extraccion / Produccion
Zona de Trafico (t)
Carbon Vegetal Leiia Troncos

01 - Cuwaba 75 167.243 2.463
02 - Caceres 682 116.851 5.583
03 - Pontes e Lacerda 32 139.382 33.113
04 - Tangara da Serra 732 78.859 18.750
05 - Diamantino - 71.877 14.139
06 - Rondondpolis 180 306.900 2.078
07 - Alto Araguaia 1 21.668 2.405
08 - Chapadio do Sul 20.903 35.443 3.663
09 - C. Novos dos Parecis 162 326.634 722.699
10 - Primavera do Leste 872 91.885 7.321
12 - Sinop 148 469.486 917.384
14 - Barra do Gargas 107 265.499 48.740
15 - Coxim 800 193.375 5.648
16 - Corumba 2.998 25.467 901
17 Miranda 188 663 1.657
18 - Aquidauana 330 585 1.690
19 Campo Grande 576 112.063 442
20 - Trés Lagoas 83.566 461.011 2.599
21 Dourados 56.221 58.017 20.949
22 - Porto Murtinho 219 6.873 3.640

TOTAL 168.792 2.949.781 1.815.864

Fuente: Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Produccion
Anual de la Extraccion Vegetal y de Silvicultura - 1993.
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La reforestacion en Mato Grosso se inicio hace cinco afios y ya cuenta con
una superficie de 2.200 hectareas, siendo 700 hectareas en la region de Sinop
y 1.500 hectareas en Caceres.

La reforestacion en Caceres se hace con una especie exdtica, la Teca
(Tectona Grandis), que substituye el Mogno, mientras, en general, la especie
dominante es el Pino Cuiabano (Schisolobium amazbnicus) que actualmente
ocupa un area de 700 hectareas reforestada en la region de Sinop.

La reforestacion tiende a crecer para compensar la escasez de madera nativa
y, por lo tanto, mantener el ritmo de explotacion, aprovechando las tierras de
bajo costo del norte.

El Pino Cuiabano parece ser la especie ideal para reforestacion, ya que es
madera de gran aceptacién en Europa y llega a los 30 metros de altura y 40
cm de diametro a los 12 afios de edad.

Una reforestacion con los indices de rendimiento arriba produce 1.500 m3/ha
en cada ciclo de 12 afios, mientras que el bosque nativo produce cerca de 30
a 50 m3/ha en un ciclo del orden de 30 a 40 afios.

La cantidad final de arboles que se extrae con aproximadamente 40 cm de
didmetro y 30 metros de altura en un area de reforestacion es del orden de
400, ya que la plantacién se hace con una especie unica en toda el area
después de preparada, o sea, deflorestada, arada y trabajada integralmente.

En contrapartida, los arboles que alcanzan los indices mencionados en el
bosque nativo (didmetro de 40 cm y altura de 30 metros) estan esparcidos,
alcanzando un namero de cerca de 10 individuos por hectarea.

Potencial boliviano

Datos constantes del Mapa Florestal de Bolivia, publicado en 1995 por el
Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, indica la existencia
de 53.4 millones de hectareas de bosque en el pais, correspondiendo a 48%
del territorio nacional.

En el Area de Influencia de la Hidrovia, las superficies de bosques estan
distribuidas en 3 regiones naturales, cuyas caracteristicas fisicas y climaticas
determinan productividades de maderas diferenciadas.

Es oportuno aclarar, que la productividad de lefia comprende el crecimiento
total de la parte lefiosa de las plantas durante el periodo de un afio, siendo
que el porcentual de madera comercial en ese total lefioso no debe ultrapasar
a 10%.
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Region Amazoénica

Con una superficie de 28 millones de hectareas, abarca todo el Departamento
de Pando, casi la totalidad del Departamento de Beni (ZT35), el norte del
Departamento de La Paz, la regiéon de Chimoré en el Departamento de
Cochabamba (zona de trafico 36) y la parte noroeste del Departamento de
Santa Cruz, que corresponde a aproximadamente 20% del territorio
departamental.

La superficie de bosque de esa region en el Area de Influencia de la
Hidrovia, o sea, sin considerar el Departamento de Pando, es de cerca de 16
millones de hectareas. Tomando 50% de esa superficie como potencial
explotable, con productividad de 12,5 m3/ha/afio (11 a 14 m3/ha/afio), con
10% de aprovechamiento para aserradero y un ciclo de 30 afios, resulta un
potencial de extraccion de maderas en troncos de cerca de 200 millones de
toneladas.

Para calculo del potencial arriba, se considerd la densidad de 0,65 t/m3.

Region Chiquitana

Esa region natural esta integralmente contenida en el Departamento de Santa
Cruz, abarcando 80% de la ZT34 - San Ignacio de Velasco, integralmente las
ZT's 31 - Puerto Suarez y 32-San José de Chiquitos y parte muy pequefia de
la ZT33 - Santa Cruz.

Con area total de 21,5 millones de hectareas, tiene una superficie de bosque
que corresponde a 6,0 millones de hectareas con productividad lefiosa de
cerca de 9 a 11 m3/ha/afio. '

Considerando su potencial explorable equivalente a 50% de la superficie de
bosque, con los mismos parametros de rendimiento mencionado para la
region amazonica, resulta un potencial de extracciéon del orden de 60
millones de toneladas de madera en troncos.

Region Chaqueiia

La superficie total de esa regién natural es de 19,4 millones de hectareas,
pero su superficie de bosque es de 10 millones de hectareas, siendo 8
millones situados en el Area de Influencia de la Hidrovia.

Aplicandose a esa region los mismos parametros de rendimiento adoptados
para las dos regiones anteriores, resulta un potencial de extraccion del orden
de 60 millones de toneladas de madera en troncos.

Finalmente, el potencial de produccién del Area de Influencia de la Hidrovia

en territorio boliviano es de 15 millones de hectareas, abarcando la totalidad
de las regiones amazonicas y Chiquitana y parcialmente la regiéon Chaqueiia.
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Ese potencial de area corresponde al potencial de extraccion total del orden
de 300 millones de toneladas de madera en troncos.

Sin embargo, la extraccién anual todavia es muy pequeiia, totalizando 230
mil toneladas en el Area de Influencia (promedio del periodo 87 a 92), siendo
200 mil toneladas en el Departamento de Santa Cruz (ZT32y 33) y 30 mil en
el Departamento de Beni (ZT35).

En todo el territorio nacional, la extracciéon es del orden de 330 mil
toneladas, o sea, apenas 43% a mas de que la extraccion del Area de
Influencia de la Hidrovia.

Las principales especies exploradas por orden de valor son las siguientes:
Mara (Swietenia macrophylla); Roble/Soriocd (Amburana _cearensis);
Ochohé (Hura crepitans); Cedro (Cedrela sp); Serebd (Schizolobium

e

parahybum); Almendrillo (Taralea oppositifolia); Bibosi (Ficus glabrata);
Palo maria (Calophyllum brasiliensis); Yesquero/Mara Macho (Cariniana
estrellensis).

Potencial paraguayo

La region maderera del Paraguay es aquella donde se expande la frontera
agricola del pais. Ejemplo de ello, es el hecho de que el Departamento del
Alto Parana, que hace poco tiempo atras era el mayor productor de maderas,
actualmente se encuentra casi totalmente deflorestado.

La mayor parte de la producci6n actual es originaria de los Departamentos de
Canindeyu (ZT47 - Ciudad del Este) y San Pedro (ZT42 - Concepcion). Esta
produccion, en el afio de 1993, presento los siguientes valores:

Toras 2.425.219 ¢
Postes 361.704 t;
Durmientes 1.092 t;
Lefia 3.434.962 t.

El potencial disponible, segin el Servicio Florestal Nacional, es estimado en
2 millones de hectareas de tierra florestales, con una produccion promedio de
45 m3/ha de madera aprovechable.

Considerando la explotacién de apenas 50% de la superficie del bosque y una
densidad de 0,65 t/m3, resulta un potencial de extraccion de 30 millones de
toneladas de madera en toras.

Sin embargo, el ritmo de explotacion maderera en el Paraguay debe continuar

estacionario, sino decreciente, en funcion de las restricciones impuestas por
la legislacion ambiental que esta siendo elaborada/perfeccionada.
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Las principales especies exploradas son: Lapacho, Incienso, Cedro, Pterer,
Guatambu, Peroba, Grapia y Uirard. Las cuatro primeras especies solo
pueden ser exportadas con valor agregado (en forma de muebles, pisos,
marcos, etc.) mientras que las demas pueden ser exportadas en forma de
madera aserrada.

Potencial argentino

La Argentina es importadora de madera del Paraguay, Bolivia y Brasil,
ademas de contar con una produccién nacional también significativa.

La produccion nacional se divide en dos tipos, cuanto al origen y utilizacion,
o sea, la produccion originaria de bosques plantados, cuya utilizacion
principal es la extraccion de celulosa y fabricacién de papel y aglomerados, y
la produccion originaria de bosques nativos, utilizada fundamentalmente para
aserradero, carbon, lefia, etc.

Produccion de bosque nativo

La produccién florestal originaria de bosque nativo en el norte de Argentina,
se localiza en las siguientes provincias: Misiones, Corrientes, Chaco y Jujuy
(Cuadro 13.2.9).

La provincia de Misiones es la mas importante productora de productos
florestales de bosque nativo, destinados a diversos usos, tales como: madera
serrada, madera contrachapada, postes, carbon, lefia, etc. La extraccién anual
de madera en troncos en esa provincia es de cerca de dos millones de
toneladas. Las principales especies exploradas son: Lapacho, Cedro,
Incienso, Guatambu, Petoribi y Birapita.

Entre las demas provincias de importancia florestal mencionadas, se destaca
la del Chaco, de donde se extrae anualmente cerca de 600 mil toneladas de
productos florestales, siendo 300 mil toneladas de madera destinada a
aserraderos y 300 mil destinadas a carbon, lefia, poste, etc. (Cuadro 13.2.9).

Entre las especies destinadas a aserradero, se destacan quebracho y
algarrobo, que son las especies autoctonas de valor econémico mas
importante de Argentina conforme se muestra en el Cuadro 13.2.10, relativo
a los afios 86 y 90.

Para estimar el potencial maderero del Area de Influencia de la Hidrovia, se

consider6 solamente las zonas de trafico del norte que limitar con la
Hidrovia.

Las informaciones basicas provienen de la Secretaria de Recursos Naturales
y Ambiente Humano y permitieron adoptar los siguientes criterios de
dimensionamiento del area de bosque:
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ZT's 52/53 - Corrientes/Goya: area de bosque correspondiente a 70%
de 1a superficie territorial de la Provincia de Misiones y
10% de la de Corrientes;

ZT's 50/51 - Formosa y Resistencia: area de bosque correspondiente a
35% de la superficie territorial de la parte oriental de las
provincias de Formosa y Chaco.

Estimandose la productividad promedio de la region en 30 t/ha y adoptando
el criterio de explotacién de apenas 50% de la superficie de bosque, resulta
en un potencial de extraccién de 120 millones de toneladas de madera en
troncos proveniente del bosque nativo del Area de Influencia de la Hidrovia
en el territorio argentino.

Produccién de bosque plantado

La Argentina tiene un superficie reforestada de 780.120 hectareas (datos de
1993), con la siguiente distribucion: 51% en las provincias del norte, siendo
29% en Misiones y 22% en Corrientes, 18% en Buenos Aires; 10% en Entre
Rios y 21% en las demas provincias.

En el Cuadro 13.2.11 se observa que 92% del area reforestada al norte se
sitia en las zonas de trafico 52/53, que abarcan las provincias de Misiones y
Corrientes.

Las coniferas (pinos) predominan en Misiones, mientras que los eucaliptos
son dominantes en Corrientes, Buenos Aires y Entre Rios.

La extraccién anual de productos forestales originarios de bosque plantado en
el territorio nacional alcanza cerca de 2,8 millones de toneladas de madera
redonda y mas 770 mil toneladas de productos diversos destinados a carbon,
lefia, postes y otros usos.

Misiones es la principal provincia productora de madera redonda, con un
millén de toneladas por afio, seguida de Buenos Aires con 850 mil toneladas,
Entre Rios con 316 mil y Corrientes con 200 mil.

Las principales especies explotadas en Misiones son Pinus ellioti, Pinus taeda
y Araucaria.
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CUADRO 13.2-9

ARGENTINA - EXTRACCION DE PRODUCTOS FORESTALES DE BOSQUE
NATIVO
Y PRODUCCION DE CARBON VEGETAL POR ZONA DE TRAFICO
DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA HIDROVIA PARAGUAY-PARANA

(1993)
Extraccién/Produccién (mil toneladas)
Zona de Trafico
(ZT)
Madera Lefia Postes Carbon
en Tronco

50 - Formosa 90,1 7.2 1,5 23
51 - Resisténcia 307,9 270,8 9,7 46,1
52/53 - Corrientes/Goya 2.465,7 8,5 6,4 -
60 - Jujuy 152,8 109,2 - 3,1
61 - Salta 227 37.6 2,0 27,5
62 - Tucuman 9.9 1,0 - -
63 - Santiago del Estero 30,6 31,2 30,0 114,7

Total 3.079,7 4655 49,6 193,7

Fuente: Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Humano - Direccién de

Recursos Forestales Nativos - Buenos Aires, Argentina.
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CUADRO 13.2-10

PRINCIPALES ESPECIES EXTRAIDAS DEL BOSQUE NATIVO DE LA

PROVINCIA DEL CHACO
Especie Extraccion de Madera Dura (t)
(Nombre Regional)
1986 1990
. Quebracho colorado 80.455 115.145
. Quebracho blanco 14.459 34.391
. Algarrobo 24.353 43.391
. Guayaibi 1.224 5.490
. Urundai 1.378 1.822
. Varios 5.120 15.950
Subtotal 126.989 216.189
. Lefia 63.778 134.148
. Carbon vegetal 57.685 53.661
. Postes 14.864 8.492
Subtotal 136.327 196.301
Total 263.316 412.490

Fuente: Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Humano - Direccion de
Recursos Forestales Nativos - Buenos Aires, Argentina.
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La produccién forestal de coniferas en la Provincia de Misiones se destina a
la produccién de celulosa y papel, ya que corresponde 2 un esfuerzo del
gobierno en el sentido de autoabastecimiento de esos insumos industriales.
Como resultado de ese esfuerzo, existen actualmente industrias
transformadoras en la provincia.

La produccién de eucalipto en las demas provincias se destina a diversos
usos, tales como: celulosa, papel, poste, contrachapados, etc.

Costos de Produccion Agricola

Entre los granos producidos en el Area de Influencia de la Hidrovia (soja,
trigo, maiz, arroz y porotos), solamente la soja y trigo tienen importancia
destacada para el transporte por la Hidrovia, por los voliumenes que generan
y por el trayecto de utilizacién de la Hidrovia.

La importancia de la soja proviene de los volumenes exportados por los
paises principalmente Brasil, Bolivia y Paraguay, cuya ubicacion de la
produccién implica en la utilizacién de largos tramos de la Hidrovia. La soja
argentina, a su vez, tiene importancia menor para la Hidrovia, ya que esta
localizada fundamentalmente en las provincias de Santa Fe, Cordoba y

Buenos Aires, en el tramo final de la Hidrovia.

La importancia del trigo es funcion del abastecimiento de la regién Centro -
Oeste del Brasil por la Argentina, cuyo volumen tiende a aumentar debido a
la eliminaciéon del subsidio a los productores brasilefios y liberacion de la
importacion.

La via de entrada del trigo al Centro - Oeste brasilefio es, sin duda, la
Hidrovia, la cual, al ser mejorada, posibilitara el aumento de las
importaciones. Como la Argentina tiene una posicién geografica privilegiada
para abastecer el Centro - Oeste brasilefio, se hace necesario estudiar el costo
de la produccion de trigo.

Al contrario del trigo, la soja precisa tener sus COStOs de produccién bien
estudiados en los paises del Area de Influencia de la Hidrovia, asi como
también en los Estados Unidos de América del Norte, para fines de
evaluacion de competitividad en el mercado internacional.

Costo de produccion de soja
La soja es un cultivo de propiedades medianas y grandes, cultivada en todos

los paises del Area de Influencia de la Hidrovia con mecanizacion de todas
las tareas, desde la preparacién del suelo hasta la cosecha.
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Por ser un cultivo comercial en gran escala, tiene su estructura de produccion
agricola bien estudiada por instituciones publicas y privadas en todos los
paises del Area de Influencia de la Hidrovia.

Los costos de produccién estudiados para fines de utilizacién en la Hidrovia
constan en el Cuadro 13.2.12 y fueron extraidos de publicaciones
especializadas de los respectivos paises productores y uniformizados en
cuanto a los criterios basicos, los cuales se refieren al costo de capital.
Algunos paises incluyen intereses sobre el capital invertido en maquinas e
implementos agricolas, asi como también el costo de arrendamiento de la
tierra, mientras que otros no los incluyen o lo hacen parcialmente.

La estructura de costo uniformizada tiene el objetivo de permitir una
evaluaciéon de la competitividad de los paises del Area de Influencia de la
Hidrovia con los Estados Unidos de América en el mercado mundial. En ese
sentido, lo importante es que las estructuras de costo de todos los paises sean
compatibles, pudiéndose, por lo tanto, excluir de la estructura uniformizada
aquellos rubros items que reflejen aspectos de coyuntura de la economia de
cada pais, como por ejemplo intereses sobre el capital invertido en maquinas
y equipamientos agricolas y sobre el capital de giro.

La estructura de costo uniformizada merece los siguientes comentarios:
Costos variables
Operacion de maquinas y transporte a los almacenes

Incluye todos los costos de operacién y mantenimiento de maquinas y
equipamientos agricolas, tales como: combustible y lubricantes, neumaticos,
reparaciones, piezas de repuesto, sueldo del operador y ayudantes. Incluye
también los costos de transporte del producto a granel de campo a los
almacenes.

Los costos de operacion de maquinas y transporte a los almacenes constan
con todos los detalles de publicaciones oficiales del Brasil, Argentina,
Paraguay y Estados Unidos de América del Norte. En lo que concierne a
Bolivia, esos costos estin agregados bajo dos titulos: mano de obra y
personal eventual y maquinaria.

Insumos
Los insumos agricolas comprenden: semillas, calcareo, abonos quimicos,
herbicidas y defensivos. Sus costos también se presentan con detalles en las

publicaciones oficiales del Brasil, Argentina y Paraguay, pero estan
agregados en las publicaciones Bolivianas.
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Costos fijos

Los costos fijos aqui analizados comprenden los operacionales, tales como:
depreciacion de maquinas, seguros, cargas sociales y gastos administrativos.
Esos costos estan detallados por esos rubros en las publicaciones disponibles
relativas al Brasil y Bolivia. En las publicaciones del Paraguay, esos costos
contemplan apenas la cosechadora, y asi mismo sin informaciones relativas a
costos administrativos. En Argentina, las publicaciones de la Direccién de
Informaciones y Sistemas contemplan un gasto global de $80,80/ha.

Para uniformizar el criterio de apropiacion de costos fijos operacionales, se
adopta para Argentina y Paraguay el promedio de los porcentuales de
participacion de cada item de costo fijo operacional del Brasil y Bolivia en sus
respectivos costos variables de operacién de maquinas y transporte.

Costos totales

Los costos totales de produccion pueden ser analizados desde dos enfoques:
sin remuneracion de la tierra y con remuneracion de la tierra.

Sin considerar la remuneracion de la tierra, la distribucion de los paises por
orden creciente de los costos es la siguiente: Bolivia, Paraguay, Argentina,
Estados Unidos de América y Brasil.

Con relacion al Brasil, los costos de los demas paises, sin considerar la
remuneracion de la tierra son los siguientes, por hectarea:

- Bolivia: 73,59%
- Paraguay: 83,51%
- Argentina: 91,00%
- Estados Unidos de América: 96,36%

Las diferencias basicas de costos por hectarea cultivada entre los diversos
paises merecen los siguientes comentarios:
Bolivia

Los gastos con insumos son muy bajos en Bolivia, ya que es minima la
utilizacién de abonos quimicos, porque la produccion ocurre en suelos de alta
fertilidad natural en el Departamento de Santa Cruz.

Paraguay
El Paraguay tiene gastos relativamente bajos con abonos; pero, en
compensacion, tiene gastos elevados con herbicidas, comparables a los

Americanos. Los costos totales del Paraguay quedan abajo de los del Brasil y
Argentina en lo que se refiere a la operacion de maquinas.
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Argentina

La Argentina tiene los mas altos costos de operacion de maquinas entre los
cinco paises estudiados; pero, en compensacion, tiene gastos muy bajos con
insumos, porque no usa abonos, ya que el cultivo se hace en la region de los
Pampas, en suelos de alta fertilidad natural.

Estados Unidos

Los Estados Unidos tiene bajos costos variables de operacion, pero tiene altos
costos fijos de depreciacién de maquinas y de seguros.

Brasil

Con los costos totales mas altos entre los cinco paises mencionados, el Brasil
tiene su produccién aumentada por los rubros items abonos, correctivos y
semillas.

Al considerar la remuneracién de la tierra, el orden de paises se altera,
quedando el costo Americano superior al del Brasil en cerca de 21,5 % y
superior también al costo Argentino en aproximadamente 17,2%.

La remuneracién de la tierra fue estimada en 4,0% del valor de la tierra con
mejoramientos en el Brasil, Paraguay y Argentina y en 6,0% en Bolivia, donde
las tierras de expansién de la frontera agricola todavia estan con los precios
muy bajos.

La remuneracién de la tierra, en esos paises, corresponde al costo de
arrendamiento que, en Mato Grosso, es del orden de 5 sacas de soja por
hectarea.

El costo de remuneracién de la tierra en los Estados Unidos de América del

Norte fue extraido directamente de la estructura de costo de produccion que
consta de las publicaciones del Departamento de Agricultura (USDA).

2.1.4 Margenes del Productor de Soja

El Cuadro 13.2.13 contiene datos comparativos de costo de produccion, precio
promedio al productor y precio FOB puerto de embarque.

Se debe observar que, inclusive desconsiderando la remuneracion de la tierra, que es
un costo imputado, el margen del productor es muy pequefio, principalmente en la
Region Centro - Oeste del Brasil, que se sitia lejos de los puertos (Paranagua y
Santos), tiene el costo de produccion més alto y el precio al productor mas bajo
entre los paises estudiados.
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Al introducir el costo de remuneracion de la tierra, el margen del productor
brasilefio (de la Regiéon Centro - Oeste) se vuelve negativo y el de los Estados
Unidos de América del Norte se reduce drasticamente, mientras que los de
Argentina y Paraguay caen cerca de 55%y 60%, respectivamente. El de Bolivia se
reduce a cerca de 30%, volviéndose mas alto entre los paises estudiados, teniendo
en cuenta que su costo de produccion es el mas bajo entre todos esos paises, lo que
resulta en un precio al productor mas alto que en el Brasil y en el Paraguay.

En cuanto a los precios FOB puerto, se tomé una serie de 7 afios (1986 a 1992) para
Brasil, Argentina y Bolivia, corrigiéndose los valores corrientes en US$ para el
promedio del afio 1993.

El precio FOB de la soja boliviana, en media de los ultimos 7 afios, quedd
practicamente igual al de la soja argentina, razon por la cual se adopto el precio
argentino, ya que casi toda la soja boliviana es exportada por los puertos argentinos.

El precio FOB de la soja paraguaya, en la serie de la FAO, resulté muy bajo (cerca
de US$ 170,00/t), por tratarse de precio FOB en puertos paraguayos. Sin embargo,
como la gran mayoria de la soja paraguaya es exportada por Paranagua, se adopto’
para la soja paraguaya el mismo precio FOB de la soja brasilefia.

72 1.5 Consideraciones sobre las Consecuencias _Ambientales de Ritmo de
Aprovechamiento del Potencial de Produccién de Granos v Madera

El objetivo de este item es suministrar algunas informaciones generales que puedan
ayudar en el entendimiento de la cuestién ambiental ante el ritmo de expansion dela
produccién agricola y de la explotacion maderera.

Para que se pueda evaluar las consecuencias ambientales de las actividades
econdmicas, es necesario conocer el método operacional de esas actividades que, en
el caso en cuestion, se refieren a la explotacion agricola y maderera.

La implantacién de la actividad agricola implica en el deflorestamiento integral del
area, o sea, la remocion total de la cobertura vegetal, mientras la explotacion
maderera comercial es selectiva, o sea, extrae apenas los arboles de valor industrial,
cuyo nimero de individuos varia de 10 a 20 por hectarea. En ese sentido, se puede
decir que el impacto ambiental causado por la explotacién maderera selectiva se
refiere al agotamiento de las especies econdmicas de mayor valor, como por
ejemplo el Mogno en el Brasil y la Mara en Bolivia, que en poco tiempo estaran
extintas.

Sin embargo, la explotacién selectiva de madera no ocasiona la alteracion del
ecosistema, porque mantiene el bosque en su equilibrio bidtico, ya que, el mayor
perjuicio que causa, ademas de la extraccion de 10 a 20 arboles por hectarea, es la
abertura de sendas para la extraccion de la madera.
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En contrapartida, la implantacion de la actividad agricola en ritmo acelerado, como
ya sucedié en el Paraguay, en los Departamentos de Canindeiu, Alto Parana, Itapua
y Caaguazu, y como esta sucediendo en el Centro - Oeste brasilefio (Estados de
Mato Grosso y Mato Grosso do Sul) y en el Departamento de Santa Cruz (Bolivia)
causa alteracion en el medio ambiente, por varias razones:

La actividad bien conducida altera el ecosistema, en la medida que substituye
el bosque natural por una cultura econdmica de una unica especie, ademas de
implicar en el uso de abonos y defensivos agricolas, fuentes potenciales de
contaminacion ambiental.

La actividad mal conducida provoca alteraciones mayores en el medio
ambiente, porque, ademas de alterar el ecosistema, todavia aumenta la
susceptibilidad a los procesos erosivos, sobretodo la erosién hidrica en las
areas de relieve ondulado.

La reforestacion, a su vez, actiia sobre las areas ya deflorestadas y cubiertas con
pasto, o muchas veces ya degradadas, para recomponer parcialmente el ecosistema
pre-existente. La recomposicion es parcial porque la floresta puede recomponer la
proteccién contra erosion, pero no puede recomponer el habitat natural de
determinadas especies de la flora y de la fauna preexistentes.

De cualquier forma, la reforestacién es siempre una medida de proteccién del suelo
y no de devastacion, ya que no es normal desmatar un area para reforestarla, y si,
reforestar las areas que ya no tienen mas floresta.

Corresponde destacar también que la soja, cultivo colonizador con el cual
normalmente se vienen expandiendo las fronteras agricolas, tiene menor consumo
de defensivos, lo que significa un menor riesgo de contaminacion de cursos de agua,

en comparacion con cultivos de alto consumo de defensivos, como algodon, por
ejemplo.

Por otra parte, no obstante la Hidrovia venga a ser inductora del crecimiento de la
explotacion agricola y maderera en su Area de Influencia, es oportuno recordar que,
inclusive sin los mejoramientos de la Hidrovia, la frontera agricola tuvo una
expansion espectacular en su Area de Influencia en los tiltimos 20 afios, alcanzando
mas de 2,7 millones de hectareas de soja en el Centro - Oeste brasilefio, cerca de
250 mil en Bolivia, en el Departamento de Santa Cruz, 700 mil en el Paraguay y
mas de 550 mil en el norte de la Argentina.

2.1.6 Prncipales Estudios Consultados

OEA - ORGANIZACAO DOS ESTADOS AMERICANOS. Bacia do Prata.
Estudo para sua planificagio e desenvolvimento. Inventario e analise da
informacdo basica sobre recursos naturais. OEA - Secr. Geral, Washington,
D.C., 1971 - Mapa de Solos na escala 1:3.000.000.
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CORDECRUZ - CONSORCIO IP/CES/KWC. Plan de Uso del Suelo. Una
propuesta para el aprovechamoento sostenible de nuestros recursos naturales.
Proyecto de Proteccion de los Recu rsos Naturales del Departamento de
Santa Cruz. COOPERACION BOLIVIANO/ALEMANA, Santa Cruz de la
Sierra, 1994.

COCHRANE T.T. El potencial agricola del uso de la tierra en Bolivia. Un
mapa de sistemas de tierras. Mision Britanica en Agricultura
Tropical/Ministerio de Agricultura, La Paz, 1973.

BRASIL - MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA. Projeto Radambrasil.
Programa dse Integragao Nacional. Leavantamento de Recursos Naturais.
Vol. 19 - Folha SD20 - Guaporeé.

Vol. 20 - Folha SC21 - Juruena.

Vol. 25 -0 Folha SD22 - Goias.

Vol. 26 - Folha SD21 - Cuiaba.

Vol. 27 - Folha SE21 e parte da SE20 - Corumba.

Vol. 28 - Folha SF21 - Campo Grande.

Vol. 31 - Folha SE22 - Goiénia.

Anuarios Estatisticos da Produgdo Agropecuaria da Bolivia, Brasil e
Paraguai.

Mapa Mundial de Suelos, Escala 1:5.000.000 - FAO & UNESCO, 1970.

Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Sul de Mato Grosso, Escala
1:600.000 - Ministério da Agricultura - Divisdo de Pesquisa Pedologica,
Brasil, 1971.

Mapa Esquematico de Solos e Aptiddo Agricola sem Irrigagdo - Regides
Norte, Meio Norte e Centro-Oeste do Brasil, Escala 1:5.000.000 - Ministério
da Agricultura - Divisdo de Pedologia e Fertilidade do Solo - Brasil, 1966.

Mapa das Areas Potenciais de Concentragio para Agricultura Irrigada (Uso
Agricola/Potencialidade das Terras), Escala 1:1.000.000 - Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, em convénio com O Programa
Nacional de Irrigagio - PRONI, 1989.

Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay, tomos [yl - Minis.terio
de Agricultura y Pesca - Direccion de Suelos y Fertilizantes - Montevideo,
1976.

Departamento de Santa Cruz - Plan de Uso del Suelo, Escala 1:1.000.000 -
CORDECRUZ, Bolivia, 1994.

Estado de Mato Grosso do Sul - Atlas Multirreferencial, 1990.
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Estado de Mato Grosso do Sul - Projeto Estudos Integrados do Potencial de
Recursos Naturais - Mapas de Avaliagdo do Potencial dos Recursos Naturais,
Potencial Geoambiental, Solos, Vegetagdo, Aptiddo Agricola das Terras, na
escala 1:1.000.000 - 1B - Secretaria de Planejamento e Coordenagdo Geral -
SEPLAN, MS, 1989.

Camara Nacional Forestal - Estadisticas de Exportaciones de Productos
Forestales del Departamento de Santa Cruz - Gestion 1994.

Mapa Forestal de Bolivia.

. Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Humano - Buenos Aires,
Argentina.

Servicio Forestal Nacional - Asuncion, Paraguay.

2.2 POTENCIALIDAD DE TRANSPORTE DE MINERALES

2.2.1 Introduccion

Con la realizaciéon de esta actividad se trat6 de evaluar la potencialidad de
produccion mineral del Area de Influencia de la Hidrovia Paraguay - Parana, con un
destaque especial para aquellos minerales en que los volimenes de produccion,
transporte y comercializacion son fuertemente influenciados por las condiciones del
transporte Hidrovial.

En esta condicion se sitian los minerales de hierro y manganeso del Brasil y de
Bolivia y el calcareo del Paraguay.

Los dos primeros son encontrados en los yacimientos hierromanganesiferos, que
caracterizan las formaciones geoldgicas Santa Cruz y Urucum - grupo Jacadigo -
Pré Cambriano Superior, y que esta localizados al sur de Corumba (Brasil) y Puerto
Suarez (Bolivia). Mas especificamente, en el lado brasilefio son encontrados en las
cerros de Urucum, de Santa Cruz, Grande, de Sdo Domingos, do Rabichdo y de la
Tromba dos Macacos, cuyo conjunto constituy6 el denominado Macizo de Urucum,
mientras que en el lado boliviano se encuentran los cerros de Mutum - Jacadigo, que
constituyen el Macizo de Mutum, el cual presenta una pequefia porcién localizada
en el territorio brasilefio.

De acuerdo con el DNPM - Departamento Nacional de Produccion Mineral, organo

de Minas y Energia del Brasil, las reservas de minerales de hierro y de manganeso
de la region son, actualmente, las siguientes:
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. Mineral de hierro:

- Reservas medidas® 498 millones de toneladas;

- Reservas indicadas"” 255 millones de toneladas;
- Reservas inferidas® 276 millones de toneladas.

Mineral de manganeso:
- Reservas medidas: 22 millones de toneladas;
- Reservas indicadas: 85 millones de toneladas;
- Reservas inferidas: 77 millones de toneladas.

En Bolivia, segin el COMIBOL - Corporaciéon Minera de Bolivia, las reservas
medidas de minerales de hierro son del orden de 143 millones de toneladas, no
contando con datos sobre la reserva de manganeso.

A su vez, el calcareo paraguayo, que forma parte de la formacion geologica
Itapucumi, del Paleozéico Inferior, se localiza en el extremo Noroeste de la Region
Oriental del pais, en las proximidades de Puerto Vallemi, en la margen izquierda del
rio Paraguay, aguas abajo de la desembocadura del rio Apa. Existen indicaciones de
grandes yacimientos en la regién pero no se dispone de datos globales de
cuantificacion de sus reservas.

Como estos recursos minerales son explotados por diversas empresas, cada una con
caracteristicas propias, la evaluacién de la potencialidad de produccion y, por
consiguiente, de transporte por la Hidrovia, fue efectuada de una manera
individualizada a través del desarrollo de los siguientes pasos:

recopilacién y analisis de datos estadisticos de produccion, comercializacion
y exportacion;

entrevistas calificadas con dirigentes y técnicos de las principales empresas
mineras, durante visitas a las areas de produccion; e,

informaciones complementarias, a través de entrevistas con altos dirigentes
de grandes conglomerados empresariales que poseen explotaciones en la
region, en el caso, 1a Companhia Vale do Rio Doce, que detiene el control de
la Mineragdo Urucum y Rio Tinto Zinc, de la Mineragdo Corumbaense, en el
Brasil; la COMIBOL - Corporacién Minera de Bolivia; y la INC - Industria
Nacional de Cemento, en el Paraguay.

© Reservas medidas: son las reservas que disponen de

informaciones volumétricas precisas.
™ Reservas indicadas: son las reservas cuyas informaciones
volumétricas disponen de dos medidas con buena precision,
siendo la tercera medida estimada.

® Reservas inferidas: son las reservas minerales cuyas
informaciones volumétricas presentan apenas una dimension
bien conocida, siendo las otras dos estimadas.
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En los puntos a continuacion, se presentan los resultados obtenidos a través de estos
estudios.

A lo largo de este documento se mencionan diversas siglas, las cuales tienen los

siguientes significados:

CAP13

ACEPAR

AHIPAR/COPESP

CODEMS

COMIBOL

COSIPA

CVRD

ENERSUL

FEPASA

INC

ISO-9002

MCR-RTZ

RFFSA-SR.10

RTZ

Aceros del Paraguay, empresa siderurgica
paraguaya.

Administragdo da Hidrovia do Rio Paraguav/
Companhia Docas do Estado de Sdo Paulo

Companhia de Desenvolvimento Econdémico do
Mato Grosso do Sul, empresa estatal con sede en
Campo Grande, MS.

Corporacion Minera de Bolivia.

Companhia Siderargica Paulista, con sede en Sio
Paulo, SP.

Companhia Vale do Rio Doce, empresa estatal
brasileiia.

Companhia de Energia do Estado do Mato Grosso
do Sul.

Ferrovias Paulistas S.A., empresa estatal de Sdo
Paulo.

Indistria Nacional de Cemento, empresa estatal
paraguaya.

Certificado Internacional de Calidad de Produccion
Industnal.

Mineragido Corumbaense Reunida - Rio Tinto Zinc.

10° Superintendéncia Regional de la Rede
Ferroviaria Federal S.A.

Rio Tinto Zinc, empresa multinacional que detiene
el control de Mineragdo Corumbaense Reunida
S.A.
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SIBRA Eletro Siderargica Brasileira, con sede en el Estado

de Bahia.
TKU Tonelada de carga x kilometro.
TRANSBARGE Denominacén de empresa de navegacion fluvial

con sede en Asuncion, Paraguay.

Caracteristicas Dominantes de las Principales Empresas Mineradoras
Mineragdo Corumbaense Reunida Ltda. (RTZ - Rio Tinto Zinc)
Reservas minerales

Las reservas medidas son de 220 millones de toneladas de mineral de hierro
de primera calidad y se sitian en los cerros de Santa Cruz, que forman parte
del Macizo de Urucum, en el municipio de Corumba, MS, Brasil.

Planes de labrado a corto y mediano plazos

La empresa pretende extraer cerca de 900 mil toneladas de mineral de hierro
en 1995, teniendo en cuenta mejores condiciones de transporte para
exportaciones a través de la Hidrovia Paraguay - Parana.

A mediano plazo estiman que la produccion debera llegar a 2 millones de
toneladas/afio.

Vida 1til de los yacimientos

Estimada en mas de 50 afios.

Estado actual de las instalaciones industriales

La empresa dispone de instalaciones y equipamientos adecuados y en buen
estado de conservacion, tanto industriales como portuarios, para atender las
exigencias del nivel actual de explotacion.

Sistema de transporte actual

La empresa depende fundamentalmente de la Hidrovia Paraguay - Parana y
del ferrocarril de la RFFSA-SR.10.

La Hidrovia ha sido el gran obstaculo para los planes de expansion de la
empresa, tanto por los precios elevados del transporte como por ocasionar
atrasos y falta de regularidad de entregas. El mineral es transportado por la
Hidrovia hasta el Plata a un costo de alrededor de US$ 18,00/tonelada; desde
el puerto de Sepetiba (Rio de Janeiro, Brasil, hasta el Plata el costo de
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transporte es de US$ 6,00/t, haciendo dificil la competicién por el mercado
argentino.

Las empresas de transporte fluvial se recusan a firmar contratos de largo
plazo, prefiriendo actuar en el "mercado spot". De esta manera, el mineral
compite con la soja.

Para enfrentar estos problemas, la empresa invirti6 US$ 28 millones para la
adquisicion de 3 convoyes, cada uno con 16 barcazas (nuevas), cada una con
capacidad para hasta 2.000 toneladas. Cada convoy contara con un
empujador con mas de 4.500 HP cada uno, adquiridos de 2* mano en los
Estados Unidos. Como la legislacion brasilefia no permite la importacién de
equipamientos usados y aprovechar la existencia de incentivos y reduccién
de impuestos, la flota tendrid bandera paraguaya. Para ello fue creada la
empresa TRANSBARGE.

De esta forma la MCR-RTZ buscara un equilibrio en el precio del transporte
que, de acuerdo con la consultoria internacional que recomendo el montaje
de la flota, debera inicialmente reducirse para US$ 11,00, pudiendo caer
hasta US$ 8,00/t.

La empresa posee el puerto Gregorio Curvo, localizado en la margen
izquierda del rio Paraguay, aguas abajo del puente ferroviario Mal. Eurico
Gaspar Dutra, en la localidad conocida como Puerto Esperanga.

Para el transporte del mineral hasta este puerto, la empresa depende
totalmente de los servicios de la RFFSA-SR.10, ya que el puerto no tiene
acceso vial. Para este afio, el ferrocarril tiene un compromiso firmado con la
mineradora, garantizando el transporte de hasta 110 mil toneladas de mineral
por mes, a través del ramal que une la estacion de Antonio Maria Coelho
hasta Porto Esperanca. No se obtuvo el costo real de este transporte, pero
segun el superintendente de la red en Corumba, los precios practicados por el
ferrocarril se sitdan entre R$ 20,00 y 25,00 por 1.000 TKU.

Caracterizacion cualitativa y destino de los productos

El mineral de hierro producido es de alta calidad (mineral calibrado, granular
- didmetro entre 1/4 a 1 1/4 de pulgada). La explotacion es realizada a cielo
abierto y el mineral beneficiado a través de trituracion primaria y tamizado a
himedo.

La empresa detiene el certificado de calidad ISO-9002.

El producto ha sido exportado en su totalidad para la Argentina y Paraguay.
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Infraestructura especifica de transporte

Todo el transporte desde la mina hasta las areas de beneficiamiento,
almacenamiento y embarque ferroviario es efectuado a través de carretas
viales (volquete).

En el Puerto Gregério Curvo el mineral es cargado en las barcazas a través de
cintas transportadoras, con una capacidad instalada para 1.200 t/hora
(actualmente es utilizado un ritmo promedio de 800 t/hora) Se destaca que el
puerto esta siendo adaptado a la nueva realidad de transporte hidroviario en
implantacion por la empresa Corumbaense.

Previsiones

Con las nuevas condiciones de transporte hidroviario, la empresa prevé una
major competitividad para ampliar las exportaciones y, por consiguiente, la
extraccion de mineral de hierro.

Al mismo tiempo, se cree que el gas boliviano, con la implantacion del
gasoducto Brasil - Bolivia, podra favorecer la produccién de HBI (Hot Briket
Iron), dando mejores condiciones para la exportacion.

Entrevistas y contactos complementarios, utilizados para estimacion de los
flujos de transporte, tratados en el capitulo propio, confirman que las
previsiones de la empresa son de exportar, en 1995, un volumen de 900.000
toneladas de mineral de hierro beneficiado para los mercados argentino y
paraguayo. Después de 3 afios, esperan alcanzar la marca de 2 millones de
toneladas, siendo 1 millon para Argentina y Paraguay y 1 millon para los
Estados Unidos y region del Caribe.

Minera¢do Urucum (CVRD - Companhia Vale do Rio Doce)
Reservas minerales

La empresa dispone de reservas medidas de 60 millones de toneladas de
mineral de hierro; y de reservas de mineral de manganeso también del orden
de 60 millones de toneladas. Estas reservas se localizan en los cerros de
Urucum, que forma parte del macizo del mismo nombre, en el municipio de
Corumba, MS, Brasil.

Planes de labrado a corto y mediano plazos

La produccion actual es de 400 mil t/afio de mineral de hierro (extraido) y
320 mil t/afio (beneficiado); y de 250 mil vafio de mineral de manganeso
(extraido) y 210 mil t/afio (beneficiado). En 1994 fueron embarcados,
efectivamente, cerca de 110.000 toneladas de mineral de hierro y cerca de
200.000 toneladas de mineral de manganeso.
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Vida util de los yacimientos
Estimada en cerca de 30 afios.
Estado actual de las instalaciones industriales

La empresa dispone de instalaciones y equipamientos adecuados y en buen
estado de conservaciéon para atender las exigencias del nivel actual de
explotacion, haciendo las reposiciones, siempre que se hagan necesarias.

Contratos de suministro de largo plazo
No existen, en este momento, contratos de largo plazo.
Sistema de transporte actual

Debido a la ubicaciéon de los principales mercados, el transporte por la
Hidrovia es fundamental, siendo el embarque efectuado por el puerto de
Ladario (AHIPAR/CODESP), considerado ineficiente y caro (operaciones de
embarque con costo promedio de US$ 1,00/t de mineral).

En las grandes crecidas, el puerto queda sin operar un gran numero de dias
(cerca de 1 mes en 95), ya que su cinta transportadora es fija y su altura
queda abajo del nivel necesario para la carga de las barcazas.

El puerto de propiedad de la empresa de mineria SOBRAMIL presenta
buenas condiciones pero esta empresa no presta servicios y no alquila sus
instalaciones. Como, segiin la CODEMS - Companhia de Desenvolvimento
Econémico do Mato Grosso do Sul, este puerto fue expropiado por el
gobierno del Estado y sera integrado al ZPE de Corumba, las condiciones de
embarque de minerales deberan mejorar considerablemente.

El transporte se hace en convoyes, con capacidad total de carga de 15 a 20
mil toneladas de mineral, dependiendo de las condiciones de la Hidrovia
(niveles de agua). El costo del transporte sufre gran concurrencia de la soja 'y
sus derivados, productos exportados en niveles cada vez mayores. Por este
motivo las empresas transportadoras no aceptan firmar contratos de largo
plazo, prefiriendo trabajar en el "mercado spot”. El costo de transporte de
Ladario hasta la Cuenca del Plata, se sitia entre US$ 16,00 y 20,00/t, con
valor promedio de US$ 18,00/t.

Para el transporte de mineral de manganeso para la COSIPA, la empresa
utiliza los servicios de la RFFSA-SR.10 (antigua Noroeste) y de la FEPASA,
a partir de Bauru, SP. En el afio 1994 fueron transportadas 30.000 t/afio.
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Caracterizacion cualitativa y destino de los productos

El mineral de manganeso (criptomelana), después de triturado y lavado, es
comercializado en la forma de granulado o vitolado, con diametros entre 3/8
y 3,0 pulgadas y tenor de 46% del elemento Mn. El material mas fino puede
ser fundido con carbon vegetal, resultando en el "sinter feed" que es
comercializado con 24% de Mn. Estos productos se destinan tanto para el
mercado externo (Argentina y Paraguay), como para el interno (COSIPA, SP
y SIBRA, BA).

El mineral de hierro (hematita), después de triturado y lavado, es
comercializado en la forma de granulado o vitolado, con didmetros entre 1/4
y 1 1/4 de pulgada, y tenor de 65,5 % del elemento Fe. El material mas fino
es descartado. El producto ha sido comercializado exclusivamente en los
mercados paraguayo y argentino.

Infraestructura especifica del transporte
Mineral de manganeso:

En el interior de la mina y hasta su boca, donde se da la trituracion y
tamizado himedo, el mineral es transportado por camiones articulados
propios para estas operaciones. Estos camiones son abastecidos por palas
cargadoras y circulan por cerca de 550 metros de tunel que, segin el
proyecto de explotacion de la mina debera tener su extension triplicada.

Después de la trituracion y lavado, el mineral todavia mojado es
transportado, en carretas viales, hasta un depoésito localizado en las margenes
de la carretera federal que liga Corumba a Campo Grande. Este transporte se
hace en una distancia de cerca de 7 km por carretera de tierra enarenada, bien
conservada pero con muchas curvas y gran declividad (descenso de cerro).
Desde el deposito de la compaififa, el mineral es transportado, también por
carretas viales, hasta el puerto de Ladario (21 km) o a la estacion ferroviaria
denominada Antonio Maria Coelho, donde entonces es embarcado para su
destino final.

Mineral de hierro

En virtud de que la mineria se hace a cielo abierto, no exige el transporte
especial subterraneo empleado en la explotacion del mineral de manganeso.
Sin embargo, debido a que el yacimiento se ubica en el tope de la Sierra de

Urucum, la distancia de transporte interno hasta el area de almacenamiento es
mas de que el doble (cerca de 15 km).

Flujo de produccion
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Mineral de manganeso

Mina subterranea: tipo camara de pilares, con la utilizacién de perforadoras,
explosivos y palas cargadoras;

Tunel para transporte: actualmente hay uno con 550 m de extension; el
proyecto prevé que el mismo sera triplicado; en ellos circulan camiones
articulados, transportado el mineral hasta la boca de la mina;

Beneficiamiento: efectuada en la boca de la mina a través de trituracion y
tamizado humedo, resulta en un mineral granulado o vitolado, con 3/8 a 3
pulgadas de diametro y 46% del elemento manganeso; el mineral mas fino
puede ser fundido con carbén vegetal, resultando en el "sinter feed" con 42%
de manganeso.

Transporte y almacenamiento hasta comercializacion y embarque

Mineral de hierro

Extraccion con tractor de lamina, reservando la capa superficial para la
recuperacion de las areas degradadas; y carga en camiones - tolva hasta el
beneficiamiento primario;

Beneficiamiento primario a través de trituracion y tamizado a seco, seguido
de carga y transporte hasta el beneficiamiento secundario;

Beneficiamiento principal, a través de trituracion y tamizado humedo para
eliminacién de los finos;

Transporte y almacenamiento hasta la comercializacion y embarque.

Previsiones

Por su calidad, los productos de la empresa tienen buena aceptacion en los
mercados internacional y nacional. Por ejemplo, el mineral de hierro ya es
granulado naturalmente (vitolado), exigiendo apenas una suave trituracion.
Este mineral también no presenta el fenomeno de "crepitacion”" cuando se
somete a los procesos sidertrgicos.

Factor limitante para una mayor comercializacion son los costos de
transportes que podran ser considerablemente amenizados con una mayor
efectividad de los transportes hidroviarios y ferroviarios.

Informacion complementaria, utilizada para estimativa de los flujos de
transporte, tratados en el capitulo propio, confirma que la Urucum también
estudia la adquisicion de flota propia para el transporte fluvial y pretende
llegar a producir 2 millones de toneladas/afio de mineral de hierro y 500 mil
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toneladas/afio de mineral de manganeso. Sin embargo, actualmente es
imposible prever el futuro de Urucum, ya que el gobiemo brasileiio decidio
privatizar la CVRD, empresa que detiene su control accionario.

Las metas de la empresa, para 1995, son de exportar 320.000 toneladas de
mineral de hierro beneficiado y 210.000 toneladas de mineral de manganeso
beneficiado.

Companhia Paulista de Ferro Ligas
La empresa se localiza en la ciudad de Corumba, MS, Brasil.

Capacidad instalada para producir 2.500 t/mes de una aleacion de hierro -
silicio - manganeso (65% Mn, 12% Si, 16,5 Fe) en piedras de 10 a 70 mm de
diametro, utilizada en la produccion de aceros finos o comunes.

Transporte acondicionado en "big bags" de 1.500 kg cada uno.

En el mercado interno tiene mas de 50 compradores con transporte efectuado
todo por carretera. En el mercado externo, los principales clientes son
Argentina y Paraguay (Acepar) con transporte realizado por la Hidrovia. El
embarque se hace por el puerto de Ladario (AHIPAR/CODESP).

Para el mercado interno, actualmente el precio del producto se sitia en cerca
de US$ 500,00 la tonelada.

El precio internacional se encuentra muy bajo. El afio pasado solo fueron
exportadas 2.000 toneladas, de una produccion de cerca de 30.000 toneladas.

Los gastos con energia eléctrica actualmente (abril 95) llegan a R$
270.000,00/mes. La empresa se encuentra paralizada debido a que la
ENERSUL (Concesionaria de los servicios de distribucion de energia en el
MS) ha cortado la energia por atraso de pagos. Esta siendo discutido un
ecuacionamiento de la deuda.

El gas boliviano, con la implantacion del gasoducto Brasil - Bolivia, podra
constituirse en una fuente alternativa de energia mas economica.

Importa cuarzo de Sdo Paulo, para la obtencion del silicio, a un costo de US$
45,00 a 47,00/t. La regién tiene cuarzo pero los pequefios volumenes
utilizados no compensan la explotaciéon y las minas para su busqueda estan
prohibidas por la legislacion ambiental.

La empresa fue adquirida, recientemente, por la CVRD - Companhia Vale do
Rio Doce.
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Mineragdo SOBRAMIL (Sociedade Brasileira de Mineragdo Ltda.)

Empresa del grupo Chammas con oficinas e instalaciones de beneficiamiento
de minerales localizadas en la ciudad de Corumba, en la salida de Ladario.
Los yacimientos se localizan en el Macizo de Urucum, también en el
municipio de Corumba, MS, Brasil.

Tiene capacidad para producir hasta 20.000 t/mes de mineral de hierro y
20.000 t/mes de manganeso, si opera en 3 turnos. Dispone de equipamiento
para trituracién y tamizado himedo con capacidad de 80 a 100 t/hora.

El mineral de manganeso tiene mas de 45% del elemento Mn; el mineral de
hierro es inferior al de las minerias Urucum y Corumbaense, ya que presenta
mayor "crepitacion", caracteristica indeseable en los homos siderurgicos
modernos.

En 1994 la empresa exporté 60.000 toneladas de mineral de hierro para
Argentina y Paraguay. En 1995 todavia no hubo cualquier comercializacion
de minerales.

Mineragdo Mato Grosso

Empresa bajo el control de la Companhia Paulista de Ferro Ligas que
también se encuentra con actividades paralizadas, en negociaciéon de venta
para la Vale do Rio Doce. Sus yacimientos se localizan en los cerros do
Rabichdo, que hace parte del macizo de Urucum, en el municipio de
Corumba, MS, Brasil.

La empresa posee un puerto (Terminal Peixinho) localizado en la entrada de
la ciudad de Ladario, que no opera hace cerca de 10 afios y cuyo
equipamiento debera ser todo substituido para poder volver a operar.

COMIBOL - Corporaciéon Minera de Bolivia (a través de su Subsidiaria
EMEDO - Empresa Mineral Estatal del Oriente)

Reservas minerales

Las reservas medidas de los yacimientos de Mutum son del orden de 143
millones de toneladas de mineral, con cerca de 50,5% de hierro y se localizan
en los cerros de Jacadigo - Mutum, en la Provincia de Puerto Suarez,
Departamento de Santa Cruz, Bolivia.

Antecedentes

En el pasado, el mineral extraido era vendido para el Paraguay y Argentina,

siendo embarcado por el puerto brasilefio de Ladéario. Actualmente esta
produccion esta paralizada debido a la politica de privatizacién vigente en el
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pais. Vale aclarar que la Empresa Mineira de Mutum, que actualmente posee
la concesién de las reservas minerales, es una empresa estatal.

La solucién definitiva del problema portuario abarca, con seguridad, el
analisis de opciones como Puerto Quijarro y Puerto Bush, cuyas
implantaciones se constituyen en antigua aspiracion de Bolivia.

Situacidn actual

En agosto de 1995, la COMIBOL debera promover una licitacion
internacional, tendiendo, a través del establecimiento de un "joint venture"
(Empresa Privada - COMIBOL), privatizar la produccion y exportacién de
mineral de hierro beneficiado y de HBI (Hot/Brickett/Iron), este ultimo con
la posible utilizacién del gas boliviano que sera exportado para el Brasil, a
través del gasoducto que pasara en las proximidades de los yacimientos de
Mutum (cerca de 23 km).

La empresa vencedora de esta licitacion, en los primeros 4 afios, a partir de
1995/1996, podra exportar 200.000 t/afio de mineral de hierro a granel.
Posteriormente, las exportaciones podrian alcanzar 400.000 t/afio de "hierro
esponja". Estos niimeros no corresponden a condicionantes de esta licitacion
y si a expectativas optimistas de la COMIBOL. Las metas de produccion
definitivas dependeran de los estudios de factibilidad por realizar por cada
empresa.

Las exportaciones también estaran condicionadas a la implantacion de los
planes de expansion portuaria que contemplan dos proyectos: Puerto Bush y
Puerto Quijarro.

Puerto Busch, una antigua aspiracién del pais, se sitda en el corredor Man
Césped por el cual Bolivia se comunica directamente al rio Paraguay. Sin
embargo, todavia no existe una definicion en cuanto al local exacto para su
implantacion. Esta definicién debera obtenerse después de la realizacion de
los estudios de factibilidad por desarrollar en un futuro proximo. Hace cerca
de 20 afios fue construido un acceso vial modesto, cuyo tramo Mutum -
Puerto Busch se encuentra abandonado hace bastante tiempo.

Puerto Quijarro, que desde 1984 fue declarado de interés nacional y ya
dispone de estudios de factibilidad, se localiza sobre el canal Tamengo, a 6
km de Corumba, 300 metros aguas abajo del Distrito Naval del Plata y en las
proximidades de la desembocadura del arroyo Concepcidn. Su proyecto
contempla instalaciones para carga y descarga de minerales, carga general y
contenedores, asi como accesos ferroviario y carretero.
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La implantacion de las nuevas alternativas portuarias debera obedecer a los
siguientes condicionantes:

ser un proyecto privado;
evitar dafios a la ecologia regional;

respectar el régimen hidrologico del sistema fluvial y garantizar las
operaciones durante todo el afio;

mantener conexion con el sistema carretero - ferroviario regional y
propiciar las ligaciones, a través de La Paz, con los puertos de Ilo y
Arica;

apoyar el desarrollo de la siderurgia, de la produccion de granos, azucar,
algodon, madera y otros productos primarios e industriales; e,

integrarse a las conexiones con el Pacifico.
INC - Industria Nacional de Cemento (Paraguay)

Esta empresa utiliza como materia prima el calcareo de la formacion
geologica Itapucumi, la cual ocupa una gran area en las proximidades de
Puerto Vallemi, donde se localizan las instalaciones industriales para la
produccion del "clinker", que es transportado por la Hidrovia hasta la fabrica
de cemento, que dispone de terminal portuario propio, situado en las
proximidades de Villeta.

No existen estimaciones de las reservas totales de calcareo ya que la empresa
solo efectiia mediciones hasta alcanzar una disponibilidad de calcareo para
atender, durante 20 afios, a una produccion estimada de 600.000 toneladas
anuales de "clinker". Como la ultima medicion fue efectuada hace cerca de 7
afios, la disponibilidad garantizada de calcareo se sitia en cerca de 13
millones de toneladas (relacién calcareo/clinker: 1,6). Actualmente, estan
iniciandose prospecciones, tendiendo a cuantificar yacimientos para otros 20
afios. No obstante, las reservas globales de calcareo de la region son de gran
magnitud.

La produccion de cemento es la gran consumidora de calcareo. En la region
todavia hay pequefias empresas que producen, principalmente, cal viva, cal
hidratada y calcareo agricola. Sin embargo, su consumo, corresponde apenas
a pequeiia fraccion del total del calcareo extraido en la region para la
fabricacion de cemento.

13-75



2.2.3 Conclusiones

Las perspectivas de aumento de las exportaciones de minerales, especialmente de
hierro y manganeso, utilizando la Hidrovia Paraguay - Parana como via de
transporte, son bastante animadoras tanto a corto como a mediano y largo plazos.

Las previsiones de caracter cuantitativo sobre las exportaciones de mineral de hierro
y manganeso se presentan en el capitulo que trata de los flujos globales de
transporte.

La producciéon de HBI (Hot Briket Iron), a través del proceso industrial con la
utilizacién del gas boliviano por exportar para el Brasil a través del gasoducto que
cruzara la regién, es otra fuente generadora de expectativas por las empresas,
tendiendo a ampliar sus exportaciones.
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CAPITULO 13

ANALISIS Y PROYECCION DE LOS FLUJOS DE
TRANSPORTE

SECCION 13.3 - ANALISIS Y PROYECCION DE LOS
FLUJOS GLOBALES DE TRANSPORTE



13.3 ANALISIS Y PROYECCION DE LOS FLUJOS GLOBALES DE
TRANSPORTE

3.1 INTRODUCCION

Los flujos globales, objeto de este capitulo, corresponden a las cantidades de
mercaderias transportadas entre pares de zonas de origen y destino, por todos los
modos de transporte. Las proyecciones de estos flujos, aqui realizadas, fueron
sometidas a procedimientos de division modal (ver Capitulo 14), a efectos de
determinar su distribucién por modo de transporte, incluyendo elflujo de cargas por
la Hidrovia.

Las mercaderias seleccionadas para analisis individualizado fueron aquellas para las
cuales se sabe, por experiencia, que el transporte fluvial en convoyes de chatas con
empujadores normalmente es competitivo y que al mismo tiempo ya sean hoy
importantes generadoras de demanda de transporte. En el Anexo 13.1 se describe
como fueron seleccionados los productos que fueron sometidos a los anélisis.

Dichos flujos corresponden a mercaderias transportadas en larga escala y, en
general, a granel. Naturalmente, otros tipos de flujos continuaran siendo
transportados por la Hidrovia en convoyes de empujes, aprovechandose de
oportunidades particulares (como flete de retomno, por ejemplo), ocasionales o
frecuentes. Sin embargo, por las caracteristicas técnicas y economicas del modo de
transporte en estudio (transporte fluvial en convoyes de chatas con empujadores),
estos fletes tienden a representar apenas una pequefia fraccion del total, razon por la
cual fueron tratados de manera agregada, en una categoria designada por Otros.

El 4rea de estudio para este capitulo de flujos globales corresponde al Area de
Influencia de la Hidrovia, definida como se describe en la Seccién 13.1. También
las zonas de trafico utilizadas para especificar los pares de origen/destino de las
proyecciones fueron los definidos en ese estudio

Las proyecciones de flujos globales fueron realizadas para el afio 1997 (o antes para
el inicio de operacién de la Hidrovia en las condiciones de proyecto), para el afio -
horizonte de 2020 y para los afios intermediarios de 2.000, 2.005 y 2.010.
Proyecciones para otros afios intermediarios, cuando necesarias, pueden obtenerse
por interpolacion linear.

De una manera general, las proyecciones de flujos de cada mercaderia fueron
realizadas en dos etapas. En la primera, se hicieron las proyecciones agregadas por
subregion del area de estudio. En la segunda, dichas proyecciones fueron
desagregadas por par de origen/destino.

Las proyecciones globales fueron realizadas para la situacion “sin proyecto” y se

establecieron criterios para los ajustes a que dichas proyecciones deben ser
sometidas en diferentes situaciones “con proyecto”. Tales ajustes son conocidos
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como trdfico generado. Se trata del efecto del proyecto en términos de aumento del
nivel de produccion en su area de influencia. En la practica de los estudios de
factibilidad de proyectos de transporte el trafico generado solo se considera en
regiones para las cuales el proyecto representa un cambio profundo en términos de
accesibilidad. Se puede anticipar que, en el area de estudio, apenas para la soja de
Mato Grosso y de Bolivia y para el mineral de hierro de la region de
Corumba/Puerto Suarez tiene sentido admitir, en principio, la posibilidad de trafico
generado. Inclusive en estos casos, esto tendra que ser confirmado en los estudios
de transporte, donde seran estimados los impactos de las diferentes alternativas de
proyecto sobre los costos de transporte. En los demas casos, se deben considerar las
mismas proyecciones de flujos globales para las situaciones sin y con proyecto.

Para los flujos mas expresivos y para los cuales, al mismo tiempo, las proyecciones
se mostrasen sujetas a grandes incertidumbres, fueron consideradas hipdtesis media,
superior e inferior de proyeccion. Esto se aplica a los flujos del complejo soja
(grano, torta y aceite) de Mato Grosso, Bolivia y norte de Argentina, asi como al de
mineral de hierro de Corumba/Puerto Suarez. Excepcionalmente, esto también se
hizo para las exportaciones de madera bruta de la region de Misiones/Corrientes,
por tratarse de un flujo muy reciente y donde aparecen fuertes oscilaciones, aunque
no se trate de un flujo especialmente significativo, cuando se compara con los
demas. Se puede admitir, con relaciéon a las demas proyecciones de flujos, que
eventuales desvios para arriba en algunos casos tienden a ser compensados por
desvios hacia abajo en otros. Por lo tanto, se puede trabajar, para dichas
proyecciones, apenas con la hipdtesis media.

Siempre que fue posible, las proyecciones se fundamentaron en tendencias
observadas en las series historicas de produccion, consumo y comercio, balizadas
por entrevistas cualificadas. En los casos en que los flujos son generados por apenas
una o pocas empresas, las proyecciones correspondieron esencialmente a las
previsiones presentadas por estas empresas, en entrevistas dadas a los consultores.
Naturalmente, se tuvo el mayor esmero para que las previsiones asi presentadas
correspondieran a metas efectivas de las empresas.

El potencial fisico de produccion estimado como se indica en la Seccion 13.2
(disponibilidad de tierras y condiciones climaticas adecuadas a los cultivos de los
productos agricolas en estudio, asi como caracteristicas cuantitativas y cualitativas
de las reservas minerales), fue tratado como condicion necesaria pero no suficiente
para la generacion de flujos. En otras palabras, tal potencial fue considerado apenas
en la fijacion de limites superiores de proyeccion. Como no podia dejar de ser, tales
limites estan referidos al nivel de conocimiento actual sobre los recursos naturales
del area de estudio.

3.2 RESULTADOS DE LAS PROYECCIONES

Inicialmente se presentan resumenes de las proyecciones obtenidas para los flujos
globales de cada producto, correspondientes a la situacién sin proyecto, en las
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hipétesis media, superior e inferior. Estos resiimenes, presentados al final de este
item en los Cuadros de Sintesis 1, no especifican los pares de origen - destino de los
flujos. Tampoco se incluyen las cargas generadas (situacion con proyecto), pues
estas son variables, dependiendo de las alternativas de proyecto.

Enseguida, también para la situacion sin proyecto y para las hipdtesis media,
superior e inferior, se presentan, de manera completa, las proyecciones de los flujos
globales de cada producto, especificandose los pares de origen/destino. Dichas
proyecciones estan en los Cuadros de Sintesis 2, al final de este item.

Se presentan a continuacién las referencias que permiten localizar los origenes,
dentro del cuerpo de este capitulo, de las proyecciones presentadas en el Cuadro de
Sintesis 2. Sin embargo, antes, corresponde aclarar que estos origenes pueden ser de
dos tipos:

a. Proyecciones realizadas por métodos econométricos, en las cuales el propio
proceso de elaboracién de las proyecciones abarcé la construccion de cuadros.
En estos casos, las proyecciones presentadas en los Cuadros de Sintesis 2
pueden ser remitidas a cuadros especificos del cuerpo del informe. Estan
entonces en este grupo las proyecciones referentes a los productos del complejo
soja, al petroleo y derivados, al trigo y a la fibra de algodon.

b. Demas proyecciones - En estos casos, la proyeccion consistio en especificar
criterios e indicar las informaciones obtenidas, construyéndose el cuadro de
proyeccion directamente a partir de estos elementos. Por lo tanto, el cuadro de
proyeccion se confunde con el que aparece en el Cuadro de Sintesis 2. Seria
entonces ocioso presentar, en el cuerpo del informe, otro cuadro absolutamente
idéntico al que aparece en Sintesis 2. En estos casos, las referencias de origen
no seran cuadros, pero si los items en que se describen los criterios y
procedimientos de proyeccion. Excepcionalmente, los origenes de las
proyecciones de Otros Productos estan referidos a cuadros.

Llevando esto en cuenta, se presentan abajo las referencias de origen del Cuadro de
Sintesis 2, respetando la numeracion que aparece en este cuadro.

1. Complejo soja:

Mato Grosso y Mato Grosso do Sul: Cuadros 45 a 54B; Santa Cruz: Cuadros 57
a 61; Paraguay: Cuadros 63 a 64 y Norte de Argentina: Cuadro 38C.

2. Mineral de hierro: item 3.4.3.

(93}

Mineral de manganeso: Item 3.4.4.

4. Clinker: Cuadro 67.
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5. Celulosa: Item 3.6.

6. Aceites y tortas a partir de Reconquista: Item 3.7.
7. Petroleo y derivados: Cuadro 68.

8. Tngo:

Para Mato Grosso y Mato Grosso do Sul: Cuadro 72.
Para el Paraguay: Cuadro 74.

9. Madera aserrada: Item 3.10.1
10. Madera bruta (norte de Argentina): Item 3.10.2.
11. Fibra de algodon:

11.1 Origen Paraguay: El total de las exportaciones, por origen, esta en el
Cuadro 78. El criterio de distribucién por destino esta en el item 11.1
(80% para el Brasil; 6% para la Argentina y 14% para el Resto del
Mundo). Como en el Cuadro Sintesis 2 la matriz total excluye las
exportaciones para el Brasil, ella corresponde a 20% de la matriz del
Cuadro 78.

11.2 Origen Norte de la Argentina: Cuadro 83.
12. Otros productos:

Brasil, Bolivia y Argentina: Cuadro 85.
Paraguay: suma, por puerto, de las cifras de los Cuadros 84 (promedio 1990-
1993) y 85.

En lo referente a la situacién con proyecto, se admitio, como ya se mencion6 en la
Introduccion, que para casi todos los flujos las proyecciones son las mismas de la
situacion sin proyecto. Las excepciones corresponden a las exportaciones de soja en
grano de Mato Grosso y Santa Cruz y a las exportaciones de mineral de hierro de
las zonas de trafico de Corumba/Puerto Suarez.

En relacion a la soja en grano, fueron estimados porcentuales de aumento de los
flujos de exportacion, por cada dolar de reduccion en los fletes de exportacion para
el exportador. Estos porcentuales, aqui denominados factores de trafico generado,
fueron los siguientes para Mato Grosso:

1997 0.53%
2000 0.55%
2005 0.54%
2010 0.50%
2020 0.42%
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(Véase detalles en el item 3.3.6.)

En relacién a Santa Cruz, los factores de trafico generado fueron estimados apenas
para las exportaciones destinadas a los nuevos mercados, o sea, exportaciones hacia
afuera de los paises del Pacto Andino. Actualmente, las exportaciones bolivianas de
productos del complejo soja se destinan casi exclusivamente a los paises del Pacto
Andino. Las excepciones corresponden a exportaciones ocasionales y de pequefia
magnitud, por vias terrestres, destinadas a paises vecinos, como Chile.

Como se vera en el item pertinente, las importaciones de soja en grano por los
paises del Pacto Andino presentan tendencia estacionaria, ademdas de que las
exportaciones bolivianas de soja en grano para estos mercados ya obtienen precios
FOB bastante elevados. Por tanto, seria irreal admitir que reducciones en el costo de
transporte irian estimular el aumento de la produccion de soja en grano en Bolivia,
con la finalidad de aumentar las exportaciones para estos mercados.

Ya con relacion a las exportaciones bolivianas de soja en grano para los nuevos
mercados, esencialmente Europa y Extremo Oriente, para las cuales las condiciones
actuales de transporte son indiscutiblemente un obstaculo, las reducciones de costos
de transporte, si fueran significativas, pueden llegar a ser un importante estimulo al
aumento de la produccidn, tendiendo al aumento de dichas exportaciones.

Los factores de trafico generado de Santa Cruz para los Nuevos Mercados son los
siguientes:

1997 3.57%
2000 2.44%
2005 1.55%
2010 1.11%
2020 -

(Véase detalles en el item 3.3.6.)

El factor de trafico generado de Santa Cruz en 2020 es cero porque, en ese afio, en
cualesquiera de las hipdtesis de proyeccion sin proyecto, ya se habra alcanzado el
limite del potencial de produccion de soja en grano.

En el cuerpo del estudio se presentan los limites superiores de trafico generado de
soja en grano, para cada zona de trafico, en las hipotesis promedia, inferior y
superior de proyeccion. Para cada zona de trafico y para cada hipotesis de
proyecciéon (promedio, superior e inferior), este limite de trafico generado
corresponde simplemente a la diferencia entre el limite de produccion de soja y la
proyeccion de produccion de la respectiva hipotesis, en la situacion sin proyecto.

Los factores de trafico generado arriba presentados deben ser aplicados a las

exportaciones de soja en grano de todas las zonas de trafico de Mato Grosso y Santa
Cruz, respectivamente, referentes a la situacion sin proyecto. Se trata, entonces, de
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porcentajes de aumento de los flujos de exportacién, por cada dolar de reduccion
del costo de transporte. Como son porcentajes, los mismos factores valen para las
hipotesis promedia, superior ¢ inferior de proyeccion.

La determinacion precisa de los factores de trafico generado para la soja en grano
fue posible porque las proyecciones de estos flujos se fundamentaron en
expresiones algebraicas, determinadas por métodos economeétricos. Entonces, por
procedimientos de calculo diferencial, explicados en los items pertinentes, fue
posible obtener los factores de trafico generado.

Sin embargo, en relacién al trafico generado de mineral de hierro, cuyos flujos no
fueron proyectados por métodos econométricos, no fue posible estimar factores de
trafico generado. Lo que se hizo fue crear directamente hipotesis de proyeccion sin
y con proyecto. Esto solo se hizo para las exportaciones para afuera del area de
estudio, por razones que seran facilmente comprendidas en el item pertinente. En
otras palabras, solo hay diferencia entre las proyecciones de flujos globales de
mineral de hierro sin y con proyecto para las exportaciones destinadas al Resto del
Mundo (lo que excluye los mercados argentino y paraguayo). Al mismo tiempo, las
proyecciones con proyecto sélo se aplican a las alternativas de proyecto que
permitiran alcanzar un costo de transporte Ladario/Gregorio Curvo-Nueva Palmira
inferior a US$ 9,00 por tonelada. Las que no consigan esto deben ser tratadas como
sin proyecto, para fines de proyeccién de las exportaciones de mineral de hierro.

Se presentan a continuacion las proyecciones de exportacién de mineral de hierro
con origen en las Zonas de Trafico Corumbéa/Puerto Suarez (los puertos de origen
son Ladario y Gregorio Curvo) y destino Resto del Mundo, en las diferentes
hipétesis aqui consideradas. Como se puede ver, la hipétesis superior de la situacion
sin proyecto es tomada como un limite superior también para la situacion con
proyecto, lo que se debe a la restriccion determinada por el tamaiio del mercado del
Resto del Mundo para el mineral de Corumba/Puerto Sudrez. En este limite superior
de proyeccion, estan incluidas exportaciones de HBI (Hot briket iron), que es un
producto de la reduccion directa del mineral de hierro por el gas natural.

Exportaciones de mineral de hierro de Corumba/Puerto Suéarez para el Resto del
Mundo™.

Unidad: 1.000 toneladas/afio

1997 2000 2005 2010 2020
Hipotesis Media 1.000,0 1.157,6 1.477,5 1.885,6 3.071,5
Hipotesis Superior 1.000,0 1.157,6 3.157,6 4.030,0 6.564,5
Hipotesis Inferior 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Véase detalles en el item 3.4.3.

™ Solamente ocurriran con costos de transporte fluvial inferiores a US$ 9.00/t.
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3.2.1 Cuadros de Sintesis 1

Se presentan a continuacion los Cuadros de Sintesis 1, que comprenden un resumen
de los flujos globales de interés para la Hidrovia Paraguay - Parana (sin proyecto).
con proyecciones segin las hipotesis media, superior e inferior, respectivamente.

3.2.2 Cuadros de Sintesis 2

A continuacién se presentan los Cuadros de Sintesis 2, que qomprgnden las
proyecciones de los flujos globales para cada producto, con especificacion de los
pares de Origen/Destino.

3.2.3 Cuadros de Sintesis 3

El Cuadro de Sintesis 3 complementa el Cuadro A74 (Anexo 13.3.1) con
informacién mas actualizada. Muestra los principales flujos relativos a la
navegacion por empuje en la Hidrovia para los afios 1992, 1993 y 1994. Se debe
notar que los flujos bastante mas intensos que aparecen para 1994 (4,01 milhones_ de
toneladas contra 2,343 en 1993) son el resultado de que hay mas informacion
disponible, y no necesariamente que hubo un aumento de flujos de tal magnitud.
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*)

CUADRO DE SINTESIS 1

RESUMEN DE FLUJOS GLOBALES DE INTERES
PARA LA HIDROVIA (Sin Proyecto)
HIPOTESIS MEDIA (1000 toneladas)

Sentido Norte-Sur 997 1 2000 | 2005 | 2010 | 2020
Soja en grano 3544 3610 4651 6313 9160
Torta de soja 2593 3294 4002 4382 52435
Aceite de soja 273 317 337 376 424
Sub-total complejo soja 6410 7221 9010 11071 14829
Tortas diversas (*) 650 710 823 955 1283
Acertes diversos (*) 234 256 296 344 462
Mineral de hierro 1400 1621 2068 2640 4300
Mineral de manganeso 121 121 121 121 121
Clinker 555 640 783 926 1212
Celulosa 267 600 600 600 600
Madera bruta 349 349 349 349 349
Madera serrada 180 180 180 180 180
Fibra de algodon 313 361 449 345 767
Otros 105 105 105 103 105
Sub-total sentido norte-sur 10584 12164 14784 17836 24208
entid 0

Petrdleo y derivados 1216 1398 1702 2006 2614
Trigo en grano 227 277 355 438 616
Otros 169 169 169 169 169
Sub total sentido sur-norte 1612 1844 2226 2613 3399
Total en los dos sentidos 12503 14305 17289 20708 27817

Tortas y aceites obtenidos a partir de semilla de algodon. soja v otras oleaginosas
(Reconquista/Santa Fé - Argentina).



CUADRO DE SINTESIS 1

RESUMEN DE FLUJOS GLOBALES DE INTERES
PARA LA HIDROVIA (Sin Proyecto)
HIPOTESIS SUPERIOR (1000 toneladas)

Sentido Norte-Sur : 9’ 2010 {2020
Soja en grano 3922 4043 5223 7014 9699
Torta de soja 2781 3623 4304 4971 3934
Aceite de soja 289 346 399 423 479
Sub-total complejo soja 6992 8012 10126 12408 16112
Tortas diversas (*) 650 710 823 933 1283
Aceites diversos (*) 234 256 296 344 462
Mineral de Hierro 1400 1621 2068 2640 4300
Mineral de manganeso 121 121 121 121 121
Clinker 555 640 783 926 1212
Celulosa 267 600 600 600 600
Madera bruta 398 398 398 398 398
Madera serrada 180 180 180 180 180
Fibra de algodén 313 361 449 545 767
Otros 103 105 105 105 105
Sub-total sentido norte-sur 11215 13004 15949 19222 25540
Petroleo v dentvados 1398 1702 2006 2614
Trigo en grano 277 355 438 616
Otros 169 169 169 169
Sub-total sentido sur-norte 1612 1844 2226 2613 3399
Total en los dos sentidos 13183 15194 18503 22143 29198

*) Tortas v aceites obtenidos a partir de semilla de algodén. soja v otras oleaginosas

(Reconquista/Santa Fé - Argentina).



CUADRO DE SINTESIS 1

RESUMEN DE FLUJOS GLOBALES DE INTERES
PARA LA HIDROVIA (Sin Proyecto)
HIPOTESIS INFERIOR (1000 toneladas)

Sentido Norte-Sur 1997 {2000 | 2005 | 2010 - 2020
Soja en grano 3166 3162 4079 5557 8621
Torta de soja 2405 2970 3501 3794 43535
Aceite de soja 257 291 317 328 371
Sub-total complejo soja 5828 6423 7897 9679 13547
Tortas diversas (*) 650 710 823 933 1283
Aceites diversos (*) 234 236 296 344 462
Mineral de Hierro 1400 1621 2068 2640 4300
Mineral de manganeso 121 121 121 121 121
Clinker 355 640 783 926 1212
Celulosa 267 600 600 600 600
Madera bruta 299 299 299 299 299
Madera serrada 180 180 180 180 180
Fibra de algodon 271 309 379 455 628
Otros 105 105 105 1035 105
Sub-total sentido norte-sur 9952 11316 13621 16394 22876
Petroleo y derivados 1216 1398 1702 2006 2614
Tngo en grano 227 277 355 438 616
Otros 169 169 169 169 169
Sub-total sentido sur-norte 1612 1844 2226 2613 3399
Total en los dos sentidos 11822 13408 16077 19217 26436

*) Tortas v aceites obtenidos a partir de semilla de algodén. soja y otras oleaginosas
(Reconquista/Santa F¢ - Argentina).



Cuadro de Sintesis 2
Flujos Relevantes para la Hidrovia

Unidad: 1.000 t {o 1.000 m3. para Petroleo y Derivados)

1.Complejo Soja

1.1 Soja en grano {flujos de exportacion)

BRASIL

Origen (ZT)

Mato Grosso
1 Cuiabd
2 Caceres
3 Pontes e Lacerda
4 Tangara da Serra
5 Diamantino
6 Rondonépolis
7 Alto Araguaia
] C. N. dos Parecis
10 Primavera do Leste
12 Sinop
14 Barra do Gargas

Subtotal Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

8 Chapaddo do Sul
15 Coxim

16 Corumba

17 Miranda

18 Aquidauana

19 Campo Grande
20 Trés Lagoas

21 Dourados

22 Porto Murtinho

Subtotal Mato Grosso do Sul

Total Brasil

BOLIVIA

Origen: Santa Cruz (ZT 33)
Ao
1997
2000
2005
2010
2020

PARAGUAY

Origen (ZT)

Total

NORTE DE ARGENTINA
Destino: Resto del Mundo

Mato Grosso + Mato Grosso do Sul

Santa Cruz (excluye exportaciones para el
Peru)

Paraguay

Norte de Argentina

Total

Hipotesis M

edia

Destino: Resto del Mundo

Resumen de los Flujos Potenciales de Soja en Grano - Hipétesis Media

1997 2000 2005 2010 2020
53 54 8,7 11.0 225
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
c2 0.2 0.2 0.3 0.7
6.6 164 20,2 333 58,4
1326 1309 1619 266.0 £46.9
2424 2234 2034 3505 4388
355 S 98,9 1181 1473
2373 2343 2897 4760 378.6
27113 268.0 329.3 4984 G330
3183 3144 388.7 638.7 1313.0
78.2 772 955 156.8 3226
1387.8 1370.7 1684.5 25481 4772.3
623 0.0 0.0 0.0 0.0
70.3 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 00 0.0 0.0 0.0
05 0.0 0.0 0.0 00
22,6 0.0 0.0 0.0 0,0
28,0 0.0 0.0 0.0 0.0
158.8 0.0 0.0 00 0.0
74 0.0 0.0 0.0 00
350.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1737.8 1370.7 1684.5 25491 47723
Destinos
Colomb. Resto del Sub-total
+Venez. Peru Ecuador Mundo (excl. Peru)
1436 78 4.7 2431 3874
1821 99 58 400.5 5884
1840 10.0 6.0 7096 3998.6
1840 10,0 6.0 1077.2 12672
184.0 10,0 6.0 3037 8937
Destino: Resto del Mundo
1997 2000 2005 2010 2020
» 189 13,1 20.0 218
04 04 04 S
16.3 175 19.3 piehe]
327 351 383 420
3€6.3 3930 4335 4699
2813 3018 333.0 360.9
0.1 ¢ 0.1 o
7140 766.0 2451 915.9
Origen
Afo Salta Resistencia Total
(ZT 61) (ZT 51)
1997 4427 2567 599.4
2000 5364 3335 8839
2008 7578 47004 12277
201G 9718 5158 1587.3
2020 1430.2 6290 23507
1987 2000 2008 200 2320
17372 1370.7 16645 25491 37723
3974 12672 3937
7140 215.9 1035 9
5684 1587.3 13587

»
o
=
el
w
=)
>
on
~1

Total
Geral

4052
598.3
909.6
1277.2
1003.7




Cuadro de Sintesis 2
Flujos Relevantes para la Hidrovia

Unidad: 1.000 t {0 1.000 m3. para Petréleo y Derivados)

1.Complejo Soja

1.1 Scja en grano (flujos de exportacion)

Hipotesis Superior

BRASIL
1997 2000 2005 2910 2020
Origen (ZT)
Mato Grosso
1 Cuiaba 8.0 5.1 3,1 13.2 27.3
2 Céceres 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 Pontes e Lacerda 2.2 0.2 0.2 n4 08
4 Tangara da Serra 18.3 184 247 40,1 8258
5 Diamantino 146.0 1469 197.5 320.7 8462.2
6 Rondonépolis 267.0 268.5 286.5 3438 4336
7 Alto Araguaia 342 %47 96.6 115.9 1481
9 C. N. dos Parecis 261.3 262.8 3535 573.9 1185.0
10 Primavera do Leste 298.8 300.6 3786 575.2 9337
12 Sinop 3506 3526 4743 7700 15839
14 Barra do Gargas 86.1 86.6 16.5 189.1 390.5
Sub-total Mato Grosso 1528.5 1537.3 1936.7 28423 5452.0
Mato Grosso do Sul
8 Chapaddo do Sul 62,30 - - - -
15 Coxim 70,34 - - - -
16 Corumba - - - - -
17 Miranda - - - - -
18 Aquidauana 0.53 - - - -
19 Campo Grande 22,60 - - - -
20 Trés Lagoas 27.98 - - - -
21 Dourados 158,83 - - - -
22 Porto Murtinho 7.42 - - - -
Sub-total Mato Grosso do Sul 350,00 - - - -
Total Brasil 1.878.54 1.537,30 1.936.66 294228 545197
BOLMVIA
Origen: Santa Cruz (ZT 33) Destinos
Colomb. Resto del Sub-total Total
Afio +Venez. Peru Ecuador Mundo {exci. Peru) General
1997 1534 83 5.0 436.2 5946 603.0
2000 184.0 10.0 6.0 6242 8142 8242
2005 184.0 100 8.0 984.8 1748 1184.8
2010 1840 10.0 5.0 1338.0 1528.0 1538.0
2020 184.0 10,0 6.0 6128 302.8 8128
PARAGUAY
Destino: Resto del Mundo
Origen (ZT) 1997 2000 2005 2010 2020
42 169 181 200 218 248
43 0.4 04 2.4 0.5 2.5
45 16.3 175 19.3 209 227
46 327 351 388 220 ar7
47 366.3 3930 4335 469.9 3335
48 2813 3018 333.0 3€0.9 409 8
49 04 Q.1 3.1 01 01
Total 7140 766.0 8451 915.9 1039.9
NORTE DE ARGENTINA
Destino: Resto del Mundo Origen
Ano Salta Resistencia Total
(ZT 61) (ZT 61)
1997 46,0 2664 7264
2000 3743 3437 $18.9
2005 776.5 4803 12573
2010 991.4 626.9 1618.3
2020 14521 9411 23932
Resumen de los flujos potenciales de soja en grano - Hipotesis Superior
1897 2000 2005 2010 2020
Mato Grosso + Mato Grosso do Sul 14785 15373 19367 28822 3452C
Santa Cruz (excluye exportaciones
para el Peru) 2846 3142 1174 8 1528.0 3028
Paraguay 7140 786.0 8451 3159 10393
Norte de Argentina 764 3180 1257.3 5183 23832
Total 38136 20355 52139 72045 9887 3




Cuadro de Sintesis 2
Flujos Relevantes para la Hidrovia
Unidad: 1.000 t {o 1.000 m3. para Petroleo y Derivados)

1.Complejo Soja

1.1 Soja en grano (flujos de exportacion)

Hipotesis inferior

BRASIL
1997 2000 2005 2010
Qrigen (ZT)
Mato Grosso
1 Cuiaba 49 47 58 3.7
2 Céceres 0.0 0.0 0.0 0.0
3 Pontes e Lacerda 0.1 .1 0.2 23
4 Tangara da Serra 129 144 17.1 263
5 Diamantino 118.1 1150 138.8 210.7
6 Rondonépolis 217.8 210.3 250.2 260.0
7 Alto Araguaia 769 742 383 1213
9 C. N. dos Parecis 2132 205.8 2449 377.0
10 Primavera do Leste 24338 2354 280.1 4215
12 Sinop 2860 276.2 3288 5059
14 Barra do Gargas 70.3 57.8 307 1243
Sub-total Mato Grosso 1247.0 12040 14324 2155.8
Mato Grosso do Sul
8 Chapad3o do Sul 62,3 0.0 0.0 0.0
16 Coxim 703 0.0 0.0 0.0
16 Corumba 0.0 0.0 0.0 0.0
17 Miranda 0.0 0.0 0.0 0.0
18 Aquidauana 05 0.0 0.0 0.0
19 Campo Grande 2286 0.0 0.0 0.0
20 Trés Lagoas 280 0.0 0.0 0.0
21 Dourados 158,8 0.0 0.0 0.0
22 Porto Murtinho 7.4 0.0 0,0 0.0
Sub-total Mato Grosso do Sul 350.0 0.0 0.0 0.0
Total Brasil 1597.0 1204.0 14324 21558
BOLIVIA
Origen: Santa Cruz (ZT 33) Destinos
Colomb. Resto del
Ao +Venez. Peru Ecuador Mundo
1997 1337 73 44 621
2000 166.8 8.1 54 76.7
2005 184.0 100 6.0 434 4
2010 184.0 100 6.0 760.1
2020 184.0 10,0 8.0 9946
PARAGUAY
Destino: Resto det Mundo
Origen (ZT) 1997 2000 2005 2010
42 16.9 18.1 200 218
43 Q4 0.4 04 0.5
45 18.3 175 193 20.9
45 27 3B/ 333 2.0
47 386.3 383.0 4335 24699
43 2813 3018 3330 360.8
4 01 01 94 oA
Total 714.0 766.0 3451 915.9
NORTE DE ARGENTINA
Destino: Resto del Mundo Origen
Aflo Salta Resistencia Total
(ZT 61) (ZT 51)
1997 4254 2468 5723
2000 5385 3234 3519
2005 738.3 4504 11981
2010 3518 504 4 1556.2
2020 1409.4 ¢169 23283
Resumen de los Fiujos Potenciales de Soja en Grano - Hipotesis Inferior
1887 2000 2005 2010
Mato Grosso + Mato Grosso do Sul 15970 12040 14324 21558
Santa Cruz (exciuye exportaciones
para el Pert) 2001 2490 324 4 3501
Paraguay 7140 786.0 34 315.9
Norte de Argentina 2723 3619 1192, 15653

Total

[e3]
()
-
[N
@
“©
v
D
=l

Sub-total
(excl. Peru)

200.1
3480
6244
950.1
11846

2020

248
05
237
477
5335
408.8
o
1038.8

Total
General

2074
358.0
634 4
960.1
11846




Cuadro de Sintesis 2
Flujos Relevantes para la Hidrovia
Unidad: 1.000t (o 1.000 m3, para Petroieo y Derivados)

1.Complejo Soja (continuacion)
1.2 Torta de Soja (flujos de exportacion)

Hipotesis Media

Origen (Pais/ZT) 1897 2000 2005 2010
Brasil Destino: Resto del Mundo

1 5956.5 936.3 14202 16243

6 385.7 . 579.3 8341 9542

19 2385.0 3315 3229 315.9

20 4887 580.1 565.2 552.3

21 285.0 3315 3229 3159

Total 2111.0 2808.6 34653 37635

Origen {Pais/ZT) 1997 2000 2005 2010

Bolivia Destino: Colombia + Venezuela

31 22.8 33,0 70.9 1243

33 408 588 1261 2208

Sub-total 6835 91,5 197.0 3452

Destino: Perd

31 19.0 241 419 584

33 337 42,9 74,4 103.8

Sub-total 827 67.0 116,3 162.2

Destino: Ecuador

31 1.3 1.8 3.5 5.6

33 23 31 6.2 10.0

Sub-total 36 49 8.7 15.7
Sub-total (exclusive Perd}

31 24.1 347 744 1288

33 429 61.7 1323 2310

Sub-total 67.0 96 4 208.7 360.9
Total de las Exportaciones

31 431 58.8 1186.3 188.3

33 76,6 1046 2067 3348

Total 119.7 1635 3230 5231

Origen (Pais/ZT) 1987 2000 2005 2010
Paraguay Destino: Resto del Mundo

43 1380 130.0 112.0 83.0

47 278.0 261.0 2250 179.0

Total 417.0 391.0 337.0 268.0

Resumen de los Flujos Potenciales de Torta de Soja - Hipotesis Media

1997 2000
Mato Grosso + Mato Grosso do Sul 21110 28088
Santa Cruz {excluye exportaciones parz el Peru) 67.0 96,4
Paraguay 4170 381.0
Norte de Argentina () 0.0 0.0
Total 25951 32061

(*) Las expotaciones a partir de Recorquista estan en stem propio, ya que abarcan
varios tipos de tortas

2020

20958
1207.4
3048
5333
204.8
44061

2020

2742
4875
7618

84,1
1485
2338

7.3
13,0
203

2815
500.5
7821

3656
650.0
1015.7

2020

23.0
46,0
69.0

2005

34653
206.7
337.0

0.0

4008.0

44061
7821
69.0
0.0

5257.2




Cuadro de Sintesis 2

Flujos Relevantes para la Hidrovia

Unidad: 1.000 t {0 1.000 m3, para Petréleo y Derivados)

Origen (Pais/ZT)
Brasil
1
6
19
20
21
Total

Origen (Pais/ZT)
Bolivia
31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Total

Origen (Pais/ZT}
Paraguay
43
47
Total

Paraguay
Norte de Argentina (*)

Total

varios tipos de tortas.

1.Complejo Soja {continuacién)

1.2 Torta de Soja {flujos de exportacion)

297
528
824

53,0
94,2
147.2

1997

139.0
278.0
417.0

Mato Grosso + Mato Grosso do Sul
Santa Cruz (excluye exportaciones para el Perd)

Hipétesis Superior

2000 2005
Destino: Resto del Mundo
11747 17031
689.9 1000.2
3315 3229
580,1 565.2
3315 3229
3107.6 39143
2000 2005
Destino: Colombia + Venezuela
438 89,5
778 1892
1216 2487
Destino: Pera
320 528
57,0 93.9
89,0 146.8
Destino: Ecuador
23 44
42 7.8
6.5 122
Sub-total (exclusive Perd)
461 939
820 167.0
1281 261.0
Total de las Exportaciones
78,1 146.8
138.9 261.0
2174 4077
2000 2005
Destino: Resto del Mundo
130.0 1120
261.0 2250
3910 3370

Resumen de Ios Flujos Potenciales de Torta de Soja - Hipdtesis Superior

1997

2283.9
824
417.0
0.0

27834

(") Las exportaciones a partir de Reconquista estan en item propio. ya que abarcan

2010

1949 4
11449
31569
552,8
315.9
42788

2010

150.4
2673
4177

708
125,6
196,2

6.8
12,2
19,0

157.2
279.5
436,7

2278
405.0
632.8

2010
89.0

179.0
268.0

2000

3107.6
1281
3910

0.0

3626.7

2020

24194
1420,7
304.8
533.3
304.8
49827

2020

3144
5590
8734

96.4
1714
2678

84
149
233

3228
573.9
896.7

419,2
7453
1164.6

2020
230

460
69.0

2005

39143
261.0
337.0

00

45123

2010

4278.8
436.7
268.0

0,0

4983.5

2020

49827
896,7
69,0
0.0

5948.4




Cuadro de Sintesis 2
Flujos Relevantes para la Hidrovia
Unidad: 1.000 t (o 1.000 m3, para Petréleo y Derivados)

Origen (Pais/ZT)
Brasil
1
6
19
20
21
Total

Origen (Pais/ZT)
Bolivia
31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Total

Origen (Pais/ZT)
Paraguay
43
47
Total

Paraguay
Norte de Argentina (")

Total

varios tipos de tortas.

1.Compiejo Soja {continuacién)

Mato Grosso + Mato Grosso do Sul
Santa Cruz (excluye exportaciones para el Peni )

1.2 Torta de Soja (flujos de exportacion)

1997

139.0
278.0
4170

Hipdtesis Inferior

2000 2005
Destino: Resto del Mundo
7978 1137.3
468.,6 667.9
3315 3228
580.1 565.2
3315 3229

2509,6 3016,3

2000 2005

Destino: Colombia + Venezuela

244 52,3

434 930

67.8 1453

Destino: PerG

179 30,8

31,8 54.9

497 85,8

Destino: Ecuador

1.3 2,6

23 4.6

3.6 7.1
Sub-total (exclusive Perd)

257 54.9

457 97,6

714 162,5
Total de las Exportaciones

436 85,8

775 162.5

1211 2383

2000 2005

Destino: Resto del Mundo
130.0 112,0
261.0 2250
391.0 337.0

PResumen de los Flujos Potenciales de Torta de Soja - Hipétesis Inferior

1997

1938,2
51.6
417,0

24068

(") Las explotaciones a partir de Reconquista. estan en item propio. ya que abarcan

2010

1300.1
763.5
315.9
5528
315.9

32481

2010

98.2
1746
2728

481
82,0
1281

4.5
79
124

1027
182,85
2852

148.8
2645
4133
2010
89.0

179.0
268.0

2000
25086

714
391.0

29721

2020

1692.6
994.0
3048
533.3
304.8

38295

2020

2340
4161
650,1

718
127,6
199.4

8.2
1.1
173

2403
427.2
667.4

312,0
5547
866.8
2020
230

46.0
69.0

2005
3016.3

152.5
337.0

3505.8

2010
32481

285.2
268,0

3801.3

2020
38295

6674
69,0

4565.9




Cuadro de Sintesis 2
Flujos Relevantes para la Hidrovia

Unidad: 1.000 t {o 1.000 m3, para Petréleo y Derivados)
1.Complejo Soja {continuacion) ‘

1.3 Aceite de Soja {flujos de exportacion)

varios tipos de aceites.

(") Las exportaciones a partir de Reconquista estan en item propic. ya que abarcan

Hipotesis Media
Origen (Pais/ZT) 1997 2000 2005 2010
Brasil Destino: Resto del Mundo
1 5041 719 265 1033
6 294 422 56.6 60,6
18 217 242 219 201
20 38.1 423 384 35,1
21 21.7 242 21,9 20,1
Total 161.1 2048 2354 239.2
Origen (Pais{ZT) 1897 2000 2005 2010
Bolivia Destino: Colombia + Venezuela
31 1.8 3.2 97 18,5
33 31 58 172 328
Sub-total 43 9.0 26,9 513
Destino: PerG
31 18 30 79 131
33 3,1 5.3 14,0 233
Sub-total 49 83 21,8 364
Destino: Ecuador
31 090 0.1 0.7 20
33 00 02 13 36
Sub-total 0.0 04 2,0 56
Sub-total (exclusive Peri)
31 1.8 34 104 205
33 31 6.0 18.5 364
Sub-total 49 9.3 28,9 56,9
Total de las Exportaciones
3 35 6.3 18.3 33.6
33 6.2 113 325 597
Total 958 176 50,8 93.2
Origen (Pais/ZT) 1997 2000 2005 2010
Paraguay Destina: Resto del Mundo
43 36.0 340 320 280
47 710 69.0 63,0 55.0
Total 107.0 103,0 95.0 83.0
Resumen de los Flujos Potenciales de Aceite de Soja - Hipétesis Media
1997 2000
Mato Grosso + Mato Grosso do Sul 161.1 2048
Santa Cruz (excluye exportaciones para el Peru ) 4.9 9.3
Paraguay 107.0 103.0
Norte de Argentina (%) - -
Total 2730 317.2

2020

1158
68,0
17.2
300
17.2

2481

2020

424
753
17,7

215
38,3
59,8

79
14,0
219
503

894
139.6

71.8
127.7
1995

2020

17.0

340
51.0

2005
2354

28.9
95.0

3593

2010
2392

56,9
83,0

3790

2020
2481

139,6
510

438.7




Cuadro de Sintesis 2
Flujos Relevantes para la Hidrovia
Unidad: 1.000 t {o 1.000 m3, para Petréleo y Derivados)

1.Complejo Soja {continuacién)

Origen {Pais/ZT)
Brasil
1
6
19
20
21
Total

Origen (Pais{ZT)
Bolivia
31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Total

Origen (Pais/ZT)
Paraguay
43
47
Total

Mato Grosso + Mato Grosso do Sul

Paraguay
Norte de Argentina ()

Total

varios tipos de aceites.

1.3 Aceite de Soja (flujos de exportacion)

1997

36,0
71.0
107.0

Hipétesis Superior

2000 2005
Destino: Resto del Mundo
85,7 1157
50,3 67.9
242 219
423 384
242 21,9
2266 265.8
2000 2005
Destino: Colombia + Venezuela
55 134
98 238
153 37,3
Destino: Pera
51 10,9
9,0 19,3
141 30.2
Destino: Ecuador
02 1,0
04 1.8
06 28
Sub-total (exclusive Peru)
57 144
10,2 25,6
15,9 40,1
Total de las Exportaciones
10,8 253
19,2 45,0
30,0 70,3
2000 2005
Destino: Resto del Mundo
340 320
69.0 63.0
103.0 95.0

Santa Cruz (excluye exportaciones para el Peru )

PResumen de los Flujos Potenciales de Aceite de Soja - Hipétesis Superior

1997

1743
8.1
107.0

289.3

(") Las exportaciones a partir de Reconquista estan en item propio, ya que abarcan

2010

123.9
728
201
35,1
20,1

2718

2010
235
a7
65,2
16,6
29,6
46,2

26
7.1
260
46.3
723

427

75.9
118,86

2010

28,0

55.0
83.0

2000
226.6

15.9
103.0

3455

2020
136.2
80.0
17.2
300
17.2
280,6
2020
49,7
138.0
253
702
9.3
16.5
257
58.9
104.8
163,7
842
149.7
2339
2020
17.0

51.0

2005
2658

40,1
95,0

4009

2010
271.9

723
83.0

427.2

2020
2806

163,7
51,0

4953




Cuadro de Sintesis 2
Flujos Relevantes para la Hidrovia
Unidad: 1.000 t {o 1.000 m3, para Petréleo y Derivados)

1.Complejo Soja (continuacion)

Origen (Pais/ZT)
Brasil
1
6
19
20
21
Total

Origen (Pais{ZT)
Bolivia
31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Sub-total

31
33
Total

Origen (Pais/ZT)
Paraguay
43
47
Total

varios tipos de aceites.

1.3 Aceite de Soja (flujos de exportacion)

Hipétesis Inferior

1997 2000 2005 2010
Destino: Resto del Mundo
418 58,2 772 826
245 342 454 48,5
21,7 242 219 20,1
38,1 423 384 351
21,7 242 21.9 20.1
1478 183,0 2049 2064
1997 2000 2005 2010
Destino: Colombia + Venezuela
086 14 6,0 134
11 26 10,6 2393
1.7 4,0 16,5 373
Destino: PerG
08 13 438 9,5
11 24 8.6 16.9
1,7 3.7 134 26,5
Destino: Ecuador
00 0,1 04 1.5
0,0 0,1 0.8 2,6
0.0 0,2 1,2 41
Sub-total (exclusive Perd)
06 1.5 64 149
1.1 27 14 265
1,7 4,2 17,8 414
Total de las Exportaciones
1.2 2,8 1.2 244
2,2 5.0 200 434
34 79 31,2 67.9
1997 2000 2005 2010
Destino: Resto del Mundo
36.0 340 320 28,0
71.0 639.0 63.0 55,0
107.0 103,0 95.0 83.0

Resumen de los Flujos Potenciales de Aceite de Soja - Hipétesis Inferior

1997 2000
Mato Grosso + Mato Grosso do Sul 147.9 183.0
Santa Cruz (excluye exportaciones para el Perd ) 1.7 4.2
Paraguay 107.0 103.0
Norte de Argentina (") - -
Total 256.6 290.2

() Las exportaciones a partir de Reconquista estan en item propio. ya que abarcan

2020

95,3
56.0
17.2
300
17.2
2156

2020
35,1
624
97.4
17.8
31,7
495

6.5
116
18,2
416
74.0
115.6

59.5
105.7
165.1

2020
17.0

51.0

2005
204.9

17.8
95.0

3176

2010
206.4

414
83.0

330.8

2020
2156

1156
51,0

382.2




Cuadro de Sintesis 2

Flujos Relevantes para la Hidrovia

Unidad: 1.000 t (o 1.000 m3, para Petréleo y Derivados)

2.Mineral de Hierro (flujos de exportacién)

Destino (Pais/ZT}
Paraguay
41
43
Total
Argentina
58
59
60
Total

Resto del Mundo

Total General

Destino {Pals/ZT)
Paraguay
41
43
Total
Argentina
58
53]
60
Total

Resto del Mundo (*)

Total General

(™) A partir de 2005 estan incluidas 1 millén de toneladas de HBI.

Destino (PaisfZT)
Paraguay
a1
43
Total
Argentina
58
59
60
Total

Resto del Mundo

Total General

1997

2000

Hipétesis Méedia

2005

Qrigen: Corumba (ZT 16)/Puerto Suarez(ZT 31)

20
230
250
800
200
150

1150
1000

1400

Hip6tesis Superior

1997

2000

30
340
369

1182
295
222

1699

1477

2068

2005

Origen: Corumba (ZT 16)/Puerto Sudrez(ZT 31)

20
230
250

800
200

150
1150

1400

1937

174
1331

1621

2000

30
340
369

1182
285
222

1689

2068

Hipétesis Inferior

2005

Origen: Corumba (ZT 16)/Puerto Suarez(ZT 31)

o o

5
2
3
3

[N
o

800
200
150
1150

1400

23
266
289

926
232

174
1331

182068

30
340
369

1182
295
222

1693

206844

2010

38
434
471

1508
377
283

2168

1886

2640

2010

38
434
471

1508
377
283

21¢8

2640

2010

38
434
a7

1509
377
223

2168

262831

2020

51
706
768

2457
614
461

3532

3072

4300

2020

&1
706
768

2457
614
461

3532

4300

2020

61
706
768

2457
5§14
461

3532

433013




Cuadro de Sintesis 2

Flujos relevantes para la Hidrovia

Unidad: 1.000 t (o 1000 m3, para Petroleo y Derivados )

3.Mineral de Manganes (flujos de exportacién}

Hipotesis Unica

1997 2000 2005
Destino {Pais/ZT) Origen: Brasil/Corumba (ZT 16)

Paraguay

43 6.0 6.0 6.0
Argentina

58 400 40.0 40.0

Resto del Mundo 750 750 750

Total General 1210 121.0 121.0

4.Clinquer (flujo interno del Paraguay)

Hipotesis Unica

1897 2000 2005
Destino (ZT) Origen: Valle Mi (ZT 41)
43 555 640,00 783.00

5.Celulosa (flujo interno de Argentina)

Hipétesis Unica

1897 2000 2005
Destino (ZT) Origen: Misiones (ZT 52)
59 267 600,00 600,00

2010

6.0

750

121.0

2010

926,00

2010

600.00

6.Aceites Vegetales y Tortas a partir de Reconquista (flujo interno de Argentina)

Hipdtesis Unica

1997 2000 2005
Origen: Reconquista (ZT 55)
Destino: San Lorenzo (ZT 59)
Tortas 650.0 7103 823.4
Aceites 2340 2557 296 .4

7.Petroleo y Derivados (flujos de exportacion, em mil metros cubicos)

Hipétesis Unica
1997 2000 2005
oOrigen (ZT} Destino: Paraguay/Asuncion (ZT 43)
Argentina
59 209.0 10910 13950
61 307.0 307.0 307.0
Total - 12160 1398.0 1702.0

8.Trigo (flujos de exportacién)

Hipotesis Unica

1997 2000 2005

Destino (ZT) Origen: Argentina/Rosario (ZT 57)

Brasil
19 89.0 100.0 117.0
21 63.0 87.0 1130
Total 158.0 187.0 230.0
Paraguay

43 88.0 3C.0 125.0
Total General 2270 2770 3550

2010

954.5
3436

2010

16990
307.0
2006.0

2010

136.0
1420
2780

2020

6,0

40,0

1210

2020

1.212,00

2020

600,00

2020

12828
4618

2020

23070
307.0
2614.0

2020

178.0
208.0
386.0

2300

o
=
@
o




Cuadro de Sintesis 2
Flujos para ia Hid
Unidad: 1.000 ¢t (o 1.000 m3, para Petréleo y Derivados)

ls.msmmumomm)
Hipétesis Unica

Las cantidades abajo se refieren a exportaciones anuales estimadas para
1a situacién actual y aqui proyectadas como estacionarias hasta el afio 2020

Origen {PalsiZT) Destino (PaisZT)
Argentina (69) Resto deiMundo  Total
Brasil
12 6.0 350 400
Bolivia (%)
31 74 30 104
82 74 30 104
33 74 30 104
34 4 30 104
36 24 30 104
38 14 30 104
Total 442 180 62,2
Paraguay ()
42 79 5.2 130
43 9 52 130
45 718 52 130
46 18 5.2 13.0
47 19 5.2 130
48 19 $.2 130
Total 472 308 78.1
(*) Excluides iss exportacionss para el BrasiL
10. Madera Bruta {flujos de exportacion)
Las cantidades abajo se refieren a exportack anuales estimadas para

fa situacién actual y aqui proyectadas como eStacionarias hasta el afio 2020

Hipétesis Média
Destino
Origen (Pafa/ZT) Resto dei Mundo
Argentina
62 286.0
&6 628
Total 34838
Hipétesis Superior
Destino
Origen (PaisiZT) Resto det Mundo
Argentina
62 3264
6 77
Total 3981
Hipétesis inferior
Destine
Origen (Pafs/ZT) Resto del Mundo
Argentina
8 255
] 538
Total 2884




Cuadro de Sintesis 2
Flujos Relevantes para ia Hidrovia

Unidad: 1.000 t (o 1.000 m3, para Petroleo y Derivados)

11.Fibra de Algodon

11.1 Origen Paraguay

Origen (ZT)
42
43

Origen (ZT)
42
43
44
45
46
47
48
49
Total

Origen (ZT)

5656888

Total

11.2 Origen Norte de Argentina

Origen (ZT)

Formosa (§0)
Resistencia (51)
Corrientes (52)

Total

Origen (ZT)

Formosa (50)
Resistencia (51)
Corrientes (52)
Total

Origen (ZT)

Formosa (50}
Resistencia (51)
Corrientes (52)
Total

Origen (ZT)

Formosa (50)
Resistencia {51)
Corrientes (52)

Total

1997

9.4

07
05
185

70
5.7

404

1997

Hipétesis Unica

2000 2005
Destino: Todos {excl. Brasil)

10.1 14
28 3
07 08
0.6 0.6
14.5 6.3
76 85
6.2 6.9
1. 1.2

434 488

Destino: Argentina (ZT 69)

30 34
0.8 0.8
02 0.2
0.2 0.2
43 48
23 25
18 21
0.3 c4
13,0 148

7.1 8.0
1.8 22
0.5 0.6
0.4 0.4
10.1 14
53 59
4.3 48
0.7 0.8
304 342
2000 2005
Exportaciones

Destino: Paises Yecinos (%)

50 6.7
452 61,1
1.5 2.0
N7 £9.9

Destino: Resto del Mundo

150 202
1356 183.4
45 8.1
1581 2082

Total de las Exportaciones

168 270
1808 2445
6.0 82
2068 2797

Destino: Mercado Interno (ZT 58)

107 Tig
378 105.2
32 33
1.0 1203

(") Paises vecinos: Brasil. Chile, Paraguay y Uruguay

2010

126

37..8

2010

262
2373
79
2714

348
3164
106
351.8

O ww
W v

)

2020

133
1210
10
1284




Cuadro de Sintesis 2
Flujos Relevantes para la Hidrovia
Unidad: 1.000 t {o 1.000 m3. para Petréleo y Derivados)

12. Ctros Productos

Las cantidades abajo se refieren a exportaciones e importaciones anuales estimadas
para |a situacion actual y aqui proyectadas como estacionarias hasta el afio 2020.

En todos los casos, se tomd Buenos Aires como punto de conexion del
area de estudio con el exterior

12.1 Fiujos de Exportacién 12.2 Flujos de Importacién
Destino Origen
Origen (Pais/ZT) (27 59) Destino (Pais/ZT) (ZT 59)
Brasil Brasil
16 03 16.0 33
Bolivia Bolivia
31 0.0 31.0 0.8
Paraguay Paraguay
42 0.1 420 08
43 66.8 430 1541
44 0.0 440 [SN]
Total 66.9 Total 155.0
Argentina Argentina
50 1.0 50.0 0.1
51 336 51.0 2,
52 238 52,0 57
Total 374 Total 9.4

Total General 1045 Total General 168,86




Cuadro de Sintesis 3 - Movimiento de Carga por Empuje en la Hidrovia

(miles de toneladas anuales)

Soja en Grano (destino:puertos del bajo Parana) Petroleo y Derivados (destino: Asuncion)
Origenes 1992 | 1983 | 1994 Origenes 1992 | 1993 | 1994
2{Caceres 18 22 - 59|Buenos Aires 533 677 885
33|Santa Cruz 57 63 162 61]Salta
42]Concepcion 54 156 17 Total 533 677 385
43]Asuncion 19 38 0
45|Pedro Juan Caballero 16 Trigo (origen: puertos del bajo Parand)_
46| Coronel Oviedo 32 Destinos 1992 1993 1994
47|Ciudad del Este 111 16{Corumba 40
48|Encamacion 136 221 21 19|Campo Grande 80
Total 283 500 359 21|Dourados 62
33|Santa Cruz 35 35
‘ Torta de Soja (destino:puertos del bajo Parana) 43|Asuncién 62
Origenes 1992 1993 1994 Total 35 75 204
33|Santa Cruz 32 58 35
43| Asuncion 139 183 139
47{Ciudad del Este 84
Total 171 241 259
Aceite de Soja (destino:puertos dei bajo Parana)
Origenes 1992 | 1993 1994
33|Santa Cruz 10
Total - - 10
Mineral de Hierro (origen: Gregorio Curvo/Corumba)
Destinos 1992 1803 19984
41|Valie Mi 20
43]Asuncién 183 135 230
58| San Nicolas 443 214 800
59} Buenos Aires 200
60}Jujuy 150
Total 626 349 1.400
Manganeso (origen: Corumbda
[ Destinos [ 1902 [ 1983 [ 1994 |
43 Asuncion 2 1 6
58 San Nicolas 77 72 40
66 USA 51 41 75
l | Total [ 129 115] 121}
Clinquer (origen: Vaile Mi)
Destinos [ 1992 | 1993 | 1994 |
43 Asuncion 234 387 506
| | Total [ 23] 387] 506 ]|
Celulosa (destino: Buenos Aires)
Origenes 1992 1993 1994
52| Corrientes 267
Total - - 267
|Total Aguas Abajo [ 1.443] 1.591] 2921] [Total Aguas Arriba [ 568 | 752] 1.089 |
{Total General [ 2.011] 2.343] 4.010}

Obs 1: Los datos para 1994 incluyen mas fuentes de informacion, lo que explica parciaimente los nimeros mas altos que 1992 y 1993.
Obs 2: La informacion para 1992 y 1993 esta a nivel de puertos; para 1994, los datos estan a nivel de zona de trafico.



3.3 COMPLEJO SOJA

3.3.1 Datos Generales

La soja es una oleaginosa cuyo procesamiento produce, en peso, aproximadamente
18% de aceite vegetal comestible y 78% de torta proteica para racion animal (estas
proporciones pueden variar un poco, conforme la variedad del grano y el proceso
productivo).

En relacién a los efectos negativos sobre la salud, el aceite de soja puede ser
considerado de calidad media, comparativamente a otros aceites producidos en gran
escala: contiene 15% de gorduras saturadas, que son las perjudiciales a la salud,
contra 6% en el aceite de colza (o canola), 11% en el de girasol, 14% en el de oliva,
18% en el de mani, 27% en el de corazén de algodén y 51% en el de palma (datos
citados en el articulo "Canola - uma lavoura em expansio" (Canola - un cultivo en
expansion), en Coyuntura Econdmica, febrero de 1994).

Por otra parte, la torta de soja, con tenor de proteina del orden de 44%, es
considerada de alta calidad.

Los datos del Cuadro 01 muestran que, en términos de cantidades totales producidas
a nivel mundial (y por lo tanto de consumo total mundial), el aceite de soja es el
mas importante: cerca de 18 millones de toneladas, en promedio, en el trienio 1992-
94, contra 13 millones del aceite de palma, 9 millones del aceite de colza y 7
millones del aceite de girasol, para mencionar apenas los principales.

En el consumo mundial de tortas para racién animal, la participacion de la torta de
soja es todavia mas expresiva: cerca de 2/3, en términos de cantidades
transformadas en tenor equivalente de proteina. Cada vez mas la humanidad
consume la proteina de la soja, previamente convertida en proteina animal.

Tomandose la tendencia del crecimiento a largo plazo de la producciéon mundial de
soja en grano como una estimacion de la tendencia de largo plazo del crecimiento
de su consumo mundial (y, por lo tanto, del consumo de sus productos), se constata,
en el Cuadro 02, que este crecimiento fue en promedio, en el periodo 1980 - 1994,
de 2,9% al afio (tasa obtenida por ajuste de una funcion exponencial a todos los
datos de la serie).

En lo que se refiere a las tendencias del comercio internacional, el mismo Cuadro
02 revela que las importaciones mundiales de soja en grano y de aceite de soja casi
fueron estacionarias en el periodo analizado, mientras que las de torta de soja
crecieron a 3,2% al afio.

Los Cuadros 03, 04, 05 y 06 presentan, de manera menos agregada en términos
geograficos, estas series mundiales referentes al complejo soja. Los datos
contenidos en estos cuadros serviran de base a muchas de las proyecciones
realizadas en el presente estudio.
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En estos cuadros, puede observarse que los Estados Unidos son, de lejos, el mayor
productor y también exportador de soja en grano. Sin embargo, su produccion de
soja en grano muestra tendencia practicamente estacionaria; y sus exportaciones,
tanto del grano cuanto de torta y del aceite, presentan tendencia declinante.

3.3.2 Visién Global de los Procedimientos de Proyeccion

Como se menciond en la introduccién, para el complejo soja fueron realizadas
proyecciones de flujos globales para la situacion sin proyecto y establecidos
criterios para los ajustes a que tales proyecciones deben ser sometidas en diferentes
situaciones sin proyecto. Tales ajustes son conocidos como trdfico generado. Se
trata del efecto del proyecto en términos de aumento del nivel de produccion en su
area de influencia. En la practica de los estudios de factibilidad de proyectos de
transporte, el trafico generado solo se considera en regiones para las cuales el
proyecto representara un cambio profundo en términos de accesibilidad. En el area
de estudio, con relacién al complejo soja, apenas para Mato Grosso y Santa Cruz
tiene sentido admitir, en principio, la posibilidad de trafico generado. E inclusive
asi, esto tendrd que ser confirmado en los estudios de transporte, donde seran
estimados los impactos de las diferentes alternativas de proyecto sobre los costos de
transporte.

Las proyecciones fueron inicialmente elaboradas para la situacion sin proyecto, las
cuales comprenden los items 3.3.3 a 3.3.5 de este capitulo. En el item 3.3.6 se
presentan las estimaciones de los factores de ajuste para el trafico generado.

Las proyecciones de flujo referentes al complejo soja fueron fundamentadas,
esencialmente, en tendencias ajustadas sobre un conjunto de series historicas
referentes a produccién, consumo y comercio internacional de soja en grano, torta y
aceite de soja.

Esas tendencias inicialmente fueron investigadas a nivel de mercado mundial.

Enseguida estas tendencias fueron investigadas para las cuatro grandes subregiones
que componen el area de estudio y que son importantes generadoras de flujos
referentes al complejo soja, como son: el conjunto formado por los Estados de Mato
Grosso y Mato Grosso do Sul, en el Brasil; el departamento de Santa Cruz, en
Bolivia; la totalidad del Paraguay y el norte de Argentina.

Las proyecciones de flujo para cada una de estas subregiones fueron realizadas con
base en estas tendencias, pero respetando los condicionantes determinados por las
tendencias del mercado mundial, asi como los limites impuestos por la
disponibilidad de tierras adecuadas al cultivo de soja.

Este ltimo punto debe quedar claro: la disponibilidad de tierras entro en las
proyecciones como condicion necesaria pero no suficiente para el crecimiento de la
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produccién. El hecho de haber una gran disponibilidad de tierras aptas para el
cultivo de soja en determinada zona, por si solo, no basta para generar produccion.
Otros factores, de diversos tipos, pueden impedir que esto suceda. El criterio aqui
adoptado fue de naturaleza practica: si en determinada zona, a pesar del potencial de
tierras, no hay produccion de soja, es porque hay fuertes motivos para que asi sea.
De una manera general, las referidas tierras aptas estan alli hace mucho tiempo, sin
la correspondiente produccion. De esta forma, las proyecciones de produccion
siempre tomaron por base la realidad actual de la produccién. La disponibilidad de
tierras entr apenas para definir limites de crecimiento de la produccién.

Una vez realizadas las proyecciones de flujos para cada una de las mencionadas
subregiones, estas proyecciones fueron desagregadas a nivel de zona de trafico, en
general con base en la distribucién actualmente observada.

Las proyecciones aqui realizadas, tanto a nivel mundial cuanto a nivel de las
subregiones que integran el area de estudio, llevaron en cuenta dos tendencias
marcantes, mostradas en el Cuadro 07 para el periodo 1975 - 1994, que son la de
aumento del rendimiento fisico (kg/ha) promedio mundial del cultivo de la soja y,
paralelamente, de caida del precio real de la soja en grano en el mercado
internacional. Mas precisamente, tales proyecciones se fundamentaron en la
extrapolacion de estas tendencias de rendimiento fisico y precio real, asi como de
sus efectos sobre las variables area plantada y produccion, en cada una de las
subregiones del area de estudio.

Las proyecciones de flujos del complejo soja referentes a Mato Grosso, Santa Cruz
y norte de Argentina fueron elaboradas para tres hipotesis: media, superior e
inferior. Como podra verse, estas son regiones donde la soja s6lo recientemente
comenzo6 a ser cultivada de manera significativa y en que el crecimiento de este
cultivo se ha dado a tasas explosivas, caracteristicas que, en principio, hacen
inciertas las previsiones a largo plazo. En las demas regiones productoras, que son
el Paraguay y Mato Grosso do Sul, el cultivo de soja puede ser considerado
tradicional y ya se muestra estabilizado (inclusive con estagnacion del area
cultivada). Para estas regiones, entonces, se trabajo con hipotesis unica de
proyeccion.

3.3.3 Proyecciones para el Mercado Mundial
Proyeccion del rendimiento promedio
El rendimiento fisico (kg/ha) promedio mundial de la soja fue proyectado a
partir del ajuste de una funcioén rendimiento = f(afio), considerando la tendencia
observada en los ultimos 10 afios (1985 - 1994), cuyos valores ya fueron

presentados en el Cuadro 07.

Como no es razonable suponer que el rendimiento pueda tender a infinito, la
funcion por ajustar debe tener una asintota superior.
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La siguiente funcioén fue utilizada: a-y = boxbl, donde:

a = asintota superior;

~

X = afio;
y = rendimiento;
b y b} on parametros a determinar por el método de regresion.

En este proceso, la determinacion del valor de la asintota se hace por tentativas,
o sea, por medio de un proceso iterativo. Sucesivos valores de asintota son
ensayados, para cada uno procediéndose al ajuste por regresion, de la funcion
arriba especificada. En cada rodada, o sea, en cada ajuste hecho con un valor
hipotético de la asintota, son determinados los parametros bg y bj, asi como el
coeficiente de determinacion (R2), que es el indicador usual de la calidad de un
ajuste, o sea, de la medida en que la funci6n ajustada se aproxima de los valores
observados. El valor de la asintota que resultara en el mejor ajuste, o sea, en el
mayor R2, seria el elegido como la estimacién de la verdadera asintota. La
investigacion efectuada para intervalos de 50 kg/ha en el valor tentativo de la
asintota.

Corresponde enfatizar que, en este proceso, las asintotas fijadas exogenamente,
y por lo tanto arbitrariamente, son tan solo los valores tentativos utilizados en
las sucesivas rodadas de ajuste. Sin embargo, la asintota finalmente
seleccionada, fue la que proporciond el mejor ajuste (mayor R2), de forma que
no dependi6 del arbitrio del analista.

Obviamente, se espera, que el ajuste produzca un valor positivo para el
coeficiente by y un valor negativo para el coeficiente by, de manera que, a
medida en que x (afio tienda a infinito, a -y tienda a cero, haciendo con que el
rendimiento (y) sea creciente y se aproxime cada vez mas de la asintota (a).

Los resultados obtenidos, asi como la proyeccion del rendimiento realizada con
base en este ajuste, se presentan en el Cuadro 08. Como se esperaba, bg es
positivo (exp{295,8}, o sea ¢295,8) y b, es negativo (-37,98). Con esto, a -y
tiende a cero cuando x tiende a infinito. Estas son las primeras sefiales de que
todo funcioné bien en el modelado. Al mismo tiempo, los valores altos
(mayores que 2, en términos absolutos) de la estadistica de los coeficientes
(2,75 y 2,68) también son indicadores de buena calidad del modelo.

El hecho de el R2 no ser alto (0,47), inclusive para el mejor valor de la asintota,
debe ser considerado normal en este caso, ya que el rendimiento agricola, como
se sabe, sufre fuertes influencias de factores aleatorios (condiciones climaticas y
otros).
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Técnicamente, el R2 es la relacion entre la llamada variacion explicada (por la
funcion obtenida en la regresién) y la variacién total de los valores observados,
alrededor de su promedio. El resultado arriba indica, por lo tanto, que la funcién
obtenida en la regresion explica 47% de la variacion de los valores observados
del rendimiento promedio mundial en el entorno de su media, en el periodo
1985 - 1994. Por lo tanto, hay un resto no explicado de 53%, que en este caso,
tipicamente, se debe a factores climaticos, plagas y errores de informacion.

En una proyeccién de corto plazo seria posible, en tesis, reducir este resto no
explicado, introduciendo en el modelo, como variables explicativas, indicadores
mensurables de las condiciones climaticas y de la incidencia de plagas. Corto
plazo, entonces, significa el periodo para el cual seria posible hacer previsiones
minimamente confiables sobre clima y plagas, en el caso para todas las regiones
productoras de soja importantes para la formacién del rendimiento medio
mundial de este cultivo. Como esto es obviamente imposible en las previsiones
de largo plazo, que son las de interés para el presente estudio, dichas variables,
aqui, deben ser consideradas como integrantes del resto aleatorio.

Lo que se busca, con el método obtenido, es prever, para el rendimiento medio
mundial de la soja, los valores esperados (en el sentido matematico - estadistico
del término, que equivale al valor medio) en cada afio de proyeccion, o sea,
valores medios en esos afios (valores medios de rendimientos medios
mundiales, o sea, promedios de medias). No interesan los valores del
rendimiento promedio mundial que efectivamente ocurririn en cada afio de
proyeccién, valores que oscilaran alrededor de la linea de tendencia, donde se
situarian los valores esperados de este promedio. Lo que el R2 bajo indica es
apenas que, debido a los citados factores aleatorios, los rendimientos medios
efectivamente observados en los afios de proyeccion tienden a oscilar mucho,
pero aleatoriamente, alrededor de los valores esperados en esos afios. Esto no es
grave cuando el objetivo es la prevision de valores esperados (en el sentido
matematico - estadistico), que son los valores sobre la funcidn ajustada.

La asintota que suministré el mejor R2 fue 3.500 kg/ha. Este valor puede ser
considerado razonable para fines de proyeccion, teniendo en cuenta que en las
mejores tierras ya es posible obtener cerca de 3.000 kg/ha. Se debe tener
presente también que la asintota es apenas un limite superior, relacionado al afio
infinito. Como puede verse en el Cuadro 08, el ajuste realizado proyecta un
rendimiento promedio mundial de 2.624 kg/ha en 2020, contra 2.208 kg/ha ya
alcanzado en 1994.

Es interesante notar que el R2 varia muy poco para valores de la asintota no
muy distantes de 3.500 kg/ha. Por ejemplo, mientras el R2 para la asintota
6ptima de 3.500 kg/ha es de 0,4731, el R2 para la asintota de 3.000 kg/ha es
0,4728. La contrapartida de este fenémeno es que los rendimientos proyectados
varian muy poco cuando se cambia, en el modelo, el valor de la asintota, desde
que estas variaciones no se alejen mucho de su valor 6ptimo. Con la asintota de
3.000 kg/ha, por ejemplo, el modelo proyectaria un rendimiento promedio
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mundial de 2.557 kg/ha en el afio 2020, o sea, apenas 2,6% inferior a los 2.624
kg/ha proyectados, para ese mismo afio, con la asintota de 3.500 kg/ha. Esto
hace con que la discusion alrededor del valor de la asintota sea inutil para los
fines del presente estudio, a menos que se presenten claras evidencias de que su
valor sea muy diferentes de 3.500 kg/ha. Al mismo tiempo, esta caracteristica
del modelo (usualmente denominada robustez) es una garantia de la
confiabilidad de las proyecciones del rendimiento promedio anual de la soja, a
pesar del bajo valor del R2 de la funcion ajustada, arriba tratado.

Los rendimientos fisicos en el area de estudio seran proyectados por medio de
sus relaciones observadas con el rendimiento promedio mundial.

Proyeccion del precio de la soja

Lo que se proyectara aqui es el precio promedio anual CIF Rotterdam,
expresado en dolares de valor constante, referente a su poder adquisitivo
promedio en 1993, dentro de los Estados Unidos. El deflator utilizado fue el
Indice de Precios al Consumidor de los Estados Unidos ((IPC-USA), publicado
en el Brasil regularmente por la Revista Comjuntura Econdmica, de la
Fundacion Getilio Vargas.

Se puede ver, en el Cuadro 07, que el precio corriente de la soja en el periodo
1975 - 1994 presenta una tendencia practicamente estacionaria, oscilando en
cerca del promedio de este periodo (US$ 257/tonelada), mientras en el mismo
periodo el IPC-USA pasa de 37 para 113 (o sea, triplica). El resultado,
como también muestra el Cuadro 07, es una tendencia de persistente declinio
del precio real de la soja (expresado en délares de poder adquisitivo constante),
que todavia no da sefiales de estancamiento.

Como se trata de una tendencia de largo plazo de un precio real, se admitié que
estaria reflejando una tendencia, también declinante, del costo unitario de
produccion (US$/tonelada), como sucede en los sectores en que hay un gran
competicién y donde las caracteristicas del producto final, en los aspectos de
interés para el comprador, se alteran poco.

Esta tendencia de reduccion de costos unitarios de produccion, a su vez, fue
atribuida principalmente al aumento de los rendimientos fisicos (kg/ha),
ocurrido a lo largo de este periodo, como se ve también en el Cuadro 07.
Acorde con la experiencia de la Unidad de Agronomia de HIDROSERVICE, no
ha habido, en el caso de la soja, tendencia de caida en los costos reales de
produccién por hectirea. Por lo tanto, la reduccion del costo unitario (por
tonelada) se debe, esencialmente, al aumento de la produccion por hectarea.

Es interesante notar, todavia en el Cuadro 07, la evolucion, en el periodo 1975 -

1994, de lo que aqui fue denominado ingreso bruto, que resulta de la
multiplicacion del precio (declinante) por el rendimiento (creciente): predomina
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la tendencia declinante del precio, de tal manera que la tendencia de caida del
ingreso bruto también no muestra sefiales de estancamiento.

Lo que se hizo entonces, fue ajustar el precio real CIF Rotterdam como funcién
del rendimiento fisico, en el periodo 1975 - 1993 (ultimo afio para el cual se
dispone de las estimaciones de la FAO para este precio, en términos de media
anual).

Aqui también se utiliz6 una funcion con asintota, ya que, aunque el rendimiento
fisico (toneladas por hectarea) tendiera a infinito, el precio CIF Rotterdam no
tenderia a cero. El aumento del rendimiento reduce el costo por unidad de
producto (US$ por tonelada) apenas de los items cuyo costo total es
aproximadamente fijo por hectarea. En Economia estos rubros son conocidos
como "costos fijos". Restarian, sin embargo, los items cuyo costo total varia con
la cantidad producida por hectirea, denominados "costos variables". Como
ejemplo de estos rubros pueden ser mencionados los costos de cosecha,
transporte y almacenamiento. Estos costos unitarios (US$ por tonelada)
continuaran siendo significativos, inclusive para rendimientos fisicos (toneladas
por hectarea) infinitamente grandes.

La funcioén utilizada para ajustar el precio en funcion del rendimiento es de la
misma familia que la adoptada para ajustar el rendimiento en funcion del aiio,
pero con una pequefia modificacion, para llevar en cuenta que la tendencia del
precio es declinante, mientras la tendencia del rendimiento era creciente.

La funcién utilizada fue la siguiente: y - a = bg.xb1, donde:

a = asintota inferior;

x = rendimiento fisico;

y = precio;

bp y b; son parametros a determinar por el método de regresion.

También aqui el valor adoptado para la asintota fue el que proporcioné el mejor

ajuste, o sea, el mayor R2 La investigacion se hizo en intervalos de US$
1.00/tonelada.

Los resultados de este ajuste constan en el Cuadro 09 (donde los pares de
valores de rendimiento y precio se presentan obedeciendo el orden creciente de
los rendimientos, y no en la secuencia sazonal).

El valor 6ptimo encontrado para la asintota fue de US$ 155/t. El R2 referente a
esta asintota es alto (0,796), lo que indica que las variaciones de rendimiento
explican cerca de 80% de las variaciones de precio, en el periodo 1975 - 1993.
El alto valor de la estadistica t de Student, al revelar que la estimacion del
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coeficiente del rendimiento es 8,1 veces el error patron (o desvio patron) de esta
estimacion, también indica una buena precision del modelo adoptado.

Una vez determinados los valores de la funcion de ajuste, la proyeccion del
precio (Cuadro 09) se obtuvo con base en la proyeccion ya realizada para el
rendimiento (Cuadro 08). Estas proyecciones se presentan para un gran numero
de afios porque las proyecciones de area cultivada, en cada afio, seran
fundamentadas en el precio referente al afio anterior.

Para el afio 2020, en que el rendimiento promedio mundial proyectado es de
2.624 kg/ha, el precio CIF Rotterdam, en ddlares de poder adquisitivo promedio
de 1993 seria de USS$ 176/t.

Es interesante observar, en el Cuadro 08, la evolucion del ingreso bruto que
result de las proyecciones de rendimiento y precios aqui realizadas. Se puede
observar que los niveles de ingreso bruto previstos para el periodo 1997 - 2020
son similares a los ocurridos en el periodo 1991 - 1993. El ingreso bruto
continua declinando, como venia ocurriendo en el periodo 1975 - 1994 (Cuadro
07), pero este declinio va perdiendo fuerza, de manera que el ingreso bruto
alcanza un minimo alrededor de 2010 y después pasa a subir.

Este comportamiento del ingreso bruto futuro, dando un proseguimiento
bastante suave a la tendencia del periodo 1975 - 1994, indica que las
proyecciones de rendimientos fisicos y precios de soja aqui realizadas, a nivel
mundial, se adaptaron bien a las series historicas que les sirvieron de base.

Proyecciones de produccion

El paso siguiente consistié en proyectar la produccion mundial de soja en grano.
Como la tendencia de largo plazo de la produccién mundial puede ser
considerada como representativa de la tendencia del consumo mundial, lo que
se pretende hacer aqui es la proyeccion de largo plazo desde el punto de
equilibrio entre la demanda y la oferta, sin pasar por la determinacion de estas
dos curvas.

En términos generales, el modelo adoptado consistié en hacer la produccion
depender de la variable tiempo, representada por el afio, y de la variable precio.

La variable tiempo sintetizaria factores que actan tanto del lado de la demanda
cuanto del lado de la oferta, y que serian fuertemente correlacionados con el
tiempo.

Del lado de la demanda podrian ser citados, entre estos factores, el crecimiento
de la poblacién y de la renta mundiales, asi como la propia tendencia de
reduccioén del precio internacional de la soja. El conjunto de estos factores actia
en el sentido de tornar el consumo de soja creciente con el tiempo.
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Del lado de la oferta, la variable tiempo tiende a estar positivamente
correlacionada con la expansion y el mejoramiento del sistema vial de que
dependen las regiones productoras, lo que induce a la ampliacién del area
cultivada. También los mejoramientos tecnologicos que resultan en la tendencia
de aumento del rendimiento fisico y, por lo tanto, en la reduccién del costo
unitario de produccién (mejoramientos genéticos y en el control de plagas y
enfermedades, asi como mejoramientos en la manipulacién del cultivo), estan
positivamente correlacionados con el tiempo y constituyen un estimulo al
aumento de la produccion.

La tendencia declinante del precio, sin embargo, contiene la produccion. En
otras palabras, el efecto de la variable tiempo sobre la oferta seria ambiguo.

En un cultivo de ciclo corto, como el de la soja, la influencia del precio sobre la
oferta tiende a ser también de corto plazo. Por lo tanto, para que este efecto
especifico del precio sobre la oferta sea captado, se admiti6 que el area plantada
en un afio seria funcion del precio en el afio anterior.

El modelo que se buscé ajustar, a nivel mundial, fue:
Area plantada = f (afio, precio en el afio anterior)

En la practica, fueron utilizados los datos de area cosechada, que son los datos
publicados por la FAO, y no los del area plantada. Como la diferencia entre
estas dos cantidades acostumbra ser muy pequefia, se puede tomar el area
cosechada para representar el area plantada.

El modelo adoptado fue directamente linear.

Como se sabe, lo que la regresién multiple hace es aislar el efecto de cada
variable independiente sobre la variable dependiente. Esta separacion, sin
embargo, se torna dificil cuando las variables dependientes son fuertemente
relacionadas entre si. Este problema (denominado "multicolinearidad") se
manifiesta, en general, bajo la forma de valores bajos para la estadistica t de los
coeficientes (valores muy inferiores a 2), no obstante que el valor del R2 pueda
ser alto. También puede manifestarse por sefiales absurdas para los coeficientes.
En el caso presente, esto seria un coeficiente negativo para la variable precio, de
manera que un aumento de precios en un afio provocaria, en el modelo, una
disminucion del area plantada en el afio siguiente.

En el presente caso, en que hay una nitida tendencia de declinio del precio a lo
largo del tiempo, podria parecer que este problema de multicolinearidad (entre
afio y precio) llegara a ocurrir.

Sin embargo, como se podra ver, dicho problema no ocurrié. El modelo produjo

sefiales adecuadas para los coeficientes de las variables independientes (ambos
positivos), un alto valor para el R2 (0,894) y, simultineamente, altos valores
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para la estadistica t, sea del coeficiente de variable afio (7,9), sea del coeficiente
de la variable precio en el afio anterior (3,8).

hay basicamente dos motivos para este buen desempefio del modelo,
aparentemente inesperado.

El primero es que, a pesar de las tendencias de largo plazo del area cultivada y
del precio ser fuertemente correlacionadas con el tiempo, hay sensibles
oscilaciones de corto plazo, tanto del precio cuanto del area cultivada. Dichas
oscilaciones permiten al anélisis de regresion determinar en que medida la
variacion de precio en un afio influye sobre el area plantada en el afio siguiente,
después de eliminada la influencia de la variable tiempo.

El segundo motivo esta en las caracteristicas de competicion casi perfecta en un
mercado de "commodities", como el de la soja. Entre estas caracteristicas
pueden mencionarse la transparencia en relacién a las informaciones de
mercado, la flexibilidad de la oferta y la facilidad de comercializacion.

En estas condiciones, el modelo consigui6é reproducir muy bien no tan solo la
tendencia de largo plazo de crecimiento del consumo y de la produccion de soja
(reflejada en la sefial positiva del coeficiente de la variable afio y en el alto valor
de la estadistica t de este coeficiente), sino también la sensibilidad de la oferta
en relacion al precio de mercado (reflejada en la sefial positiva del coeficiente
de la variable precio en el afio anterior y en el alto valor de la estadistica t de
este coeficiente). Al mismo tiempo, el valor de R2 muestra que apenas estas dos
variables fueron suficientes para explicar 89% de la variacion del area plantada
con soja, a nivel mundial, a lo largo del periodo 1981 - 1994.

Estos resultados se presentan en el Cuadro 10.

Con base en este modelo, en las proyecciones de precio ya realizadas y
considerando la variable afio, es inmediata la proyeccion del area.

La proyeccién de la produccién se obtiene multiplicandose la proyeccion de
area por la proyeccioén de rendimiento, ya realizada. Esta proyeccion también se
presenta en el Cuadro 10.

La proyeccion de produccién obtenida de esta forma, a nivel mundial, puede
tomarse como representativa de la proyeccion del consumo mundial de soja en
grano (y, por lo tanto, del consumo mundial de sus productos), a partir del cual
pueden hacerse las proyecciones de importacién de soja en grano, torta 'y aceite
de soja.

Como puede verse en el Cuadro 10, el modelo prevé que, a nivel mundial, tanto
el area cuanto la producciéon (o consumo) de soja continuaran creciendo de
manera firme, a pesar de la tendencia declinante del precio real. Para la
produccion (o consumo), la tasa implicita de este crecimiento, en el periodo
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1997 - 2020, es de 2.4 % al afio calculada entre los extremos), o sea, un poco
inferior a los 2,9 % al afio del periodo 1980 - 1994.

Proyecciones de importacion

Las series de importaciones mundiales de soja en grano, torta y aceite de soja se
presentan en el Cuadro 10. Como se puede observar, las importaciones
mundiales de soja en grano y de aceite de soja son casi estacionarias, mientras
las de torta de soja crecen de manera mas firme.

Los datos del Cuadro 02 muestran que a nivel mundial, en el periodo 1980 -
1994, son declinantes las relaciones importacién de soja en grano/produccion de
soja en grano e importacion de aceite de soja/produccién de soja en grano.
Siendo que con relacion a la importacion de torta de soja/produccién de soja en
grano se muestra estable (0,24, en promedio).

Con base en estas observaciones y en algunos analisis estadisticos de estas

series, se adoptaron los siguientes criterios de proyeccion para las importaciones

mundiales referentes al complejo soja:

a. Las importaciones mundiales de soja en grano fueron proyectadas por
regresion linear con la produccion mundial (o consumo mundial) de soja en
grano.

b. Las importaciones mundiales de torta de soja fueron proyectadas
aplicandose un coeficiente fijo (0.24) a las cantidades previstas para la
produccién mundial (o consumo mundial) de soja en grano.

c. Las importaciones mundiales de aceite de soja fueron proyectadas por
simple extrapolacién de la tendencia historica del periodo 1980 - 1993.

Los resultados de estas proyecciones estan también en el Cuadro 10.

Una vez elaboradas estas proyecciones de importaciones mundiales,
corresponde investigar qué parcelas de estas importaciones podrian ser
ocupadas por las exportaciones del area de estudio.

Para ello fueron estudiadas las tendencias de produccion y exportacion de los
Estados Unidos y Argentina, que son los grandes productores fuera del area de
estudio.

En el caso de Argentina, se debe tener presente que casi toda la produccion de
soja se efectiia en la region de la Pampa y no genera flujos significativos en los
tramos de interés para el presente estudio. Nada indica que esta situacion se
modifique hasta el horizonte de proyeccion.

Estudio similar no se realizé en el Brasil, que es el segundo productor mundial
de soja, simplemente porque el aumento de la produccion de soja en este pais
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tiende a concentrarse cada vez mas en el 4rea de estudio, en particular en el
estado de Mato Grosso, donde, como ya se pudo ver en la Seccion 13.2, todavia
es muy grande la disponibilidad de tierras aptas para la expansion del cultivo de
soja.

El Cuadro 11 muestra, para los Estados Unidos, la evolucion del area cultivada
con los principales granos, en el periodo 1980 - 1993. La tendencia de declinio
del area cultivada es nitida para todos.

Lo que se hizo, entonces, fue proyectar la tendencia declinante del area
cosechada de soja, admitiéndose la existencia de una asintota inferior.

La forma de la funcidn, asi como el procedimiento adoptado, son similares a los
aplicados en las proyecciones ya realizadas para el rendimiento promedio
mundial y para el precio real en el mercado internacional.

Los resultados de esta proyecciéon constan del Cuadro 12. La asintota dptima
encontrada (valor maximo de R2) corresponde a un area cosechada de 21
millones de hectareas.

Este valor de asintota de area, cuando se compara con los observados en los
tiltimos afios, indica que ya se estaria proximo de este limite inferior. Se puede
constatar también que el declinio del 4rea cultivada con soja en los Estados
Unidos practicamente cesa a partir de 1987, manteniéndose en cerca de 23
millones de hectareas.

De esta forma, una otra hipdtesis de proyeccion, que se presenta naturalmente,
es suponer la constancia de esta area. El valor aqui adoptado fue la media de los
{iltimos afios (1990 - 94), cual sea, 23,2 millones de hectareas.

A partir de estas dos alternativas de proyeccion del area cosechada de soja
(declinante con asintota y constante) se hicieron las proyecciones de
produccién, considerando la proyeccién del rendimiento promedio mundial
anteriormente realizada y el hecho de que el rendimiento promedio en los
Estados Unidos es cerca de 18% superior al promedio mundial. Los resultados
estan en el Cuadro 12.

Enseguida se hizo la proyeccion de la absorcién interna, o consumo aparente
(produccién + importacién - exportacién), de soja en grano en los Estados
Unidos, por simple extrapolacién de la tendencia historica. Esta proyeccion
también consta del Cuadro 12.

Finalmente se llega a la proyeccion de las exportaciones de soja en grano por
los Estados Unidos, obtenida por diferencia entre las proyecciones de
produccién y de absorcion interna. Como se hicieron dos proyecciones
alternativas para la produccién, resultaron dos proyecciones alternativas
también para la exportacion. Ademas de estas, se hizo una tercera proyeccion,
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por simple extrapolacion de la tendencia histérica de las exportaciones. Los
resultados de todas estas proyecciones constan, también, del Cuadro 12.

Se puede constatar que todas las hipotesis de proyeccion aqui consideradas
indican una tendencia de declinio de las exportaciones de soja en grano por los
Estados Unidos. Este es un punto importante para el presente estudio,
considerando la fuerte predominancia de los Estados Unidos en las
exportaciones mundiales de soja en grano.

En relacion a la torta y al aceite de soja, se puede observar, en los Cuadros 05 y
06, que las exportaciones de los Estados Unidos presentan tendencia declinante.

Analisis similares a este se hicieron también para la Argentina, que ocupa
espacio creciente en las exportaciones mundiales de torta y de aceite de soja.

El Cuadro 13 presenta, para la Argentina, las series de area cosechada con los
principales granos. Lo que se nota claramente es que la expansion del area con
soja ha crecido, mientras para el conjunto de los demas granos el area cultivada
es declinante. En el total, incluyendo la soja, el area cultivada parece
estacionaria desde 1987.

Esta situacion parece indicar que el area con soja no podra continuar creciendo
por mucho tiempo. De esta forma, lo que se hizo para proyectar el area
cultivada con soja en la Argentina fue, una vez mas, ajustar una funcién con
asintota (en el caso, una asintota superior). La funcién adoptada es del mismo
tipo de las utilizadas anteriormente.

Los resultados obtenidos estan en el Cuadro 13, donde se constata que la
asintota Optima corresponde a un area cultivada, con soja, de 5,7 millones de
hectareas. Este limite ya seria casi alcanzado en 2005. En 1994, el érea
cultivada con soja fue de 5,3 millones de toneladas.

En el Cuadro 14 esta proyeccion de area es transformada en proyeccién de
produccion, considerandose que el rendimiento promedio en la Argentina es de
cerca de 11% superior al rendimiento promedio mundial.

Corresponde ahora proyectar las exportaciones argentinas.

En relacién a la soja en grano, las exportaciones argentinas en los tltimos 10
afios oscilaron mucho, pero alrededor de una tendencia practicamente
estacionaria. Como en relacion a este producto la tendencia relevante es la que
concierne a las exportaciones de los Estados Unidos, se puede admitir
sumariamente que las exportaciones argentinas continuaran estacionarias,
considerando lo que viene sucediendo con estas exportaciones en los ltimos 10
afios.
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Ya en relacién a la torta y al aceite de soja, las exportaciones argentinas son
bastante dinamicas. Las proyecciones de estas exportaciones se hicieron como
funcién de la produccién de soja. Los resultados constan del Cuadro 14.

Por tltimo, con base en las proyecciones aqui realizadas, es posible hacer
previsiones sobre las importaciones mundiales de soja en grano, torta y aceite
de soja. Dichas previsiones se presentan en el Cuadro 15.

Las importaciones mundiales de soja en grano tienden a crecer lentamente, pero
como las exportaciones de los Estados Unidos deberan ser declinantes, se abre
espacio adicional para las exportaciones de otros paises. Las proyecciones aqui
realizadas indican que, descontandose las exportaciones de los Estados Unidos,
las importaciones mundiales de soja en grano deberan pasar de 12,5 millones de
toneladas/afio en 1997 para 24,4 millones en 2020. Eso corresponde, en media,
a un aumento anual de 500 mil toneladas.

En relacion a la torta de soja, aun descontando las crecientes exportaciones
argentinas, el aumento promedio anual de las importaciones mundiales es bien
mayor que el referente al grano: cerca de 900 mil t/afio, entre 1997 y 2020.

Ya en relacion al aceite de soja, las importaciones mundiales, que crecen
lentamente, quedan practicamente estacionarias después de la absorcion de las
crecientes exportaciones argentinas.

Como la produccién de torta depende del mercado de aceite, estas tendencias
parecen sefialar una escasez de torta, cuyo efecto seria la elevacion de su precio
real, en relacién al precio real del grano. Como la tendencia de este altimo es
declinante, el precio real de la torta podra no subir en términos absolutos, sino
apenas caer menos que el del grano. De cualquier forma, esto permitiria
margenes de ganancias menores para el aceite de soja, haciéndolo mas
competitivo y reforzando la tendencia de aumento de su participacion en las
exportaciones mundiales de aceites vegetales comestibles.

3.3.4 Proyecciones para el Area de Estudio a Nivel de Subregion

CAP13

Aspectos metodologicos

El objetivo, en esta etapa, es proyectar los flujos de exportaciéon de soja en
grano, torta y aceite de soja, para cada una de las subregiones en que estos
flujos sean relevantes, a saber: Mato Grossoy Mato Grosso do Sul; Santa Cruz,
en Bolivia; y la totalidad del Paraguay.
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Inicialmente se hicieron proyecciones de producciéon de soja en grano,
utilizandose un modelo similar al empleado para realizar estas proyecciones a
nivel mundial, pero con una modificacién importante, descrita a continuacion.

A nivel mundial fue utilizado un modelo donde el area plantada con soja era
una funcion linear del afio y del precio de la soja en el afio anterior.

La caracteristica esencial de una funcion linear es que la respuesta de la variable
dependiente a variaciones de cualquier variable dependiente es siempre la
misma, en términos absolutos, independientemente de los valores iniciales de
las variables. En términos del problema en foco, esto significa que una
disminucién de US$ 10/t en el precio provocaria la misma reduccion absoluta
en el area cultivada, no importando si el precio inicial fuera de US$ 300 t/ o de
US$ 2007t

Posiblemente, el motivo por el cual este modelo simple haya funcionado bien
para el agregado de la produccion mundial es que, en esta escala, es muy grande
la diversidad de situaciones, de manera que un determinado nivel de precio, que
es considerado excelente para un grupo de productores, puede ser considerado
pésimo para otro grupo. A nivel de subregion, sin embargo, la mayor
homogeneidad entre los productores hace con que este modelo simple no se
muestre adecuado.

Para superar esta dificultad, fue utilizado un modelo con coeficiente variable, de
modo que la respuesta del area plantada con soja a una determinada variacion
del precio de la soja dependa del nivel en que este precio se encuentre.

En términos simbolicos, el modelo adoptado a nivel mundial fue:

donde Y es el area plantada, X1 es el afio corriente y X» es el precio real.

En el modelo adoptado a nivel de subregion, el coeficiente by no es mas fijo, y

si una funcion de X5: Adoptandose una funcién linear para representar esta
dependencia, se tiene:

by =ag + a1 Xp

Llevando esta relacion para el modelo original y desarrollando, se tiene:
Y =bo +by X +(ap + a1 X2) X2

Y=bg+b) X1 +agXp+aj X52

Por lo tanto, el nuevo modelo es una funcion de segundo grado.

En el problema en foco se espera que by sea una funcion decreciente de X3; o
sea: cuanto mayor fuera el precio inicial, menor debe ser la sensibilidad del area
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plantada a una determinada variacion absoluta de este precio, y viceversa. Para
que ello ocurra es preciso que ag sea positivo y aj sea negativo. Al mismo
tiempo, es preciso que (by = ag + ajXp) sea positivo en el intervalo de
variacién de precio (X2) relevante para la proyeccién, de manera que, 2
igualdad de las demas condiciones, un aumento de precio provoque, en el
modelo, un aumento del area plantada. Estas condiciones fueron cumplidas en
todos los ajustes aqui realizados.

Una vez ajustado este tipo de modelo para cada subregion, se hicieron las
proyecciones de area plantada, utilizandose las proyecciones ya realizadas para
el precio internacional. Enseguida se hizo la proyeccion de produccion para
cada subregion, con base en la proyeccion de area, en la proyeccion del
rendimiento promedio mundial, ya realizada, y en la relacion entre este y el
rendimiento promedio de la respectiva subregion.

En lo referente a las proyecciones de las exportaciones de soja en grano, torta 'y
aceite de soja, los procedimientos adoptados fueron muy diferentes entre las
subregiones, en funcion de las particularidades de cada caso, siendo tratados
mas adelante.

Mato Grosso y Mato Grosso do Sul

La economia de la soja en Mato Grosso y Mato Grosso do Sul esta fuertemente
interligada con el resto del Brasil. En 1994, por ejemplo, 27% de la soja
producida en estos Estados fue industrializada en otros estados del Brasil. Al
mismo tiempo, la casi totalidad del aceite de soja y una parcela significativa de
la torta de soja producidos en Mato Grosso y Mato Grosso do Sul son
consumidos en el mercado nacional, juntamente con la produccién de otros
Estados, sin que se pueda distinguir, con base en datos secundarios, donde estan
siendo generados los flujos de exportacion de estos productos.

Esta complejidad hace indispensable que el estudio de los flujos de soja y sus
productos de Mato Grosso y Mato Grosso do Sul sea encuadrado en el contexto
nacional.

Fl Cuadro 16 muestra la evolucién de Ia produccién de soja en el Brasil, en el
periodo 1982 - 1994. Se puede ver que en la mayor y mas tradicional region
productora, la region Sur, la produccién de soja oscila alrededor de una
tendencia practicamente estacionaria. La mayor expansion ocurrio en la region
Centro - Oeste, en particular en Mato Grosso, que es actualmente el Estado que
mas produce soja en el Brasil (cerca de 5 millones de toneladas en 1994 y 5,7
millones previstas para 1995).

Para balizar las proyecciones de las exportaciones de Mato Grosso y Mato

Grosso do Sul, se procuré inicialmente proyectar soja en conjunto del Brasil,
comprendiendo:

13-99



CAP13

a. Area plantada, rendimiento promedio y produccion de soja en grano.

b. Consumo, exportacion y produccion (= consumo + exportacion) de aceite
de soja; cantidad de soja en grano necesaria para realizar esta produccion;
cantidad de torta simultaneamente obtenida.

c. Saldo exportable de soja en grano.
d. Consumo y saldo estable de torta de soja.

En el Cuadro 17 estan las proyecciones de area cultivada, rendimiento y
produccion de soja para el conjunto del Brasil, utilizandose el modelo descrito
en 3.4.1. Se puede constatar, por las sefiales de los coeficientes de las variables
y por los valores de R2 (0,74) y de la estadistica t de los coeficientes (todos
mayores que 2), que el ajuste fue bueno. Al mismo tiempo, el coeficiente
variable del precio en la ecuacion original (véase Item 3.4.1) sélo se volveria
negativo para precios arriba de US$ 888/t (=67,9545/0,07654), lo cual esta
completamente fuera del intervalo relevante para la proyeccion.

Las proyecciones referentes al aceite de soja, para el conjunto del Brasil, estan
en el Cuadro 18. Los criterios adoptados para la construccién de este cuadro se
presentan a continuacion.

El consumo brasilefio de aceite de soja fue proyectado por extrapolacion linear
de la serie histérica del periodo 1983-94.

Las exportaciones brasilefias de aceite de soja fueron proyectadas constantes,
considerando el comportamiento observado en el periodo 1983-94 y las
dificultades de absorcién del mercado internacional. El monto fijo proyectado
para las exportaciones corresponde a la media de todo el periodo 1983-94.

La proyeccion de la produccion brasilefia de aceite de soja es la suma de las
proyecciones del consumo y de las exportaciones.

La proyeccion del consumo brasilefio de soja en grano es la proyeccion de la
produccioén de aceite dividida por 0,18.

La proyeccidon de la producciéon simultanea de torta es la proyeccion del
consumo de soja en grano multiplicada por 0,78.

La proyeccion del saldo exportable brasilefio de soja en grano es dada por la
proyeccidon de la produccion (Cuadro 17) multiplicada por 0,9 (factor de
correccion para considerar semillas y pérdidas), menos el consumo necesario
para la produccion de aceite y torta (Cuadro 18). Esta proyeccion se presenta en
el Cuadro 21.

El Cuadro 19 muestra la proyeccion del saldo exportable brasilefio de torta de
soja, obtenido por la diferencia entre la proyeccién de la produccion (Cuadro
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18) y la del consumo, esta realizada por extrapolacion linear de la serie histérica
del periodo 1983-1994.

El paso siguiente consisti6 en las proyecciones de 4rea cosechada, rendimiento
y produccion de soja en grano para Mato Grosso + Mato Grosso do Sul. La
razon para este tratamiento agregado es que el ajuste queda peor cuando se hace
por separado para cada uno de estos estados. La desagregacion posterior se hizo
por criterios mas simples, como podré verse. Esto vale no solo para la hipotesis
media de proyeccion, sino también para la superior y la inferior. Como se
explicé en el Item 3.2, apenas para Mato Grosso, en esta region, las
proyecciones fueron realizadas para estas tres hipotesis.

En la hipétesis media fueron utilizados el modelo de proyeccién de area y
demas procedimientos descritos en 3.4.1. Las proyecciones resultantes constan
del Cuadro 20.

Las salidas referentes al modelo de regresion del area cosechada estan en la
parte inferior del Cuadro 20. Se puede constatar que los resultados no fueron
tan buenos cuanto en el caso del conjunto del Brasil, no obstante satisfactorios:
las sefiales de los coeficientes estan correctas, el R2 es bueno (0,75) y el valor
de la estadistica t es bueno para el coeficiente de la variable afio (3,9) y un poco
bajo pero no mucho para los coeficientes de las variables precio y precio al
cuadrado (respectivamente 1,9 y 1,8). El coeficiente variable del precio, en la
ecuacién original, s6lo quedaria negativo para precios arriba de US$ 695/, lo
que est4 fuera del intervalo relevante para las proyecciones.

La hipétesis superior resulté de una nueva proyeccion del area cosechada,
correspondiente a la proyeccion del area cosechada de la hipétesis promedio,
mas el error de prevision de la media.

La hipétesis inferior difiere de la superior apenas por el hecho de substraerse,
en vez de sumarse, el error de prevision de la media, partiéndose de la hipotesis
media de proyeccion del area cosechada.

El error de prevision de la media, en un modelo de regresion, corresponde al
desvio patron (o standard) de la media variable dependiente (en el caso, el area
cosechada) para cada conjunto (vector) de valores de las variables explicativas
(en el caso, el afio de proyeccion considerado y los valores de precio y del
precio al cuadrado del afio anterior). Por lo tanto, habra un error de prevision
para cada afio de proyeccion.

El desvio patron de una muestra de datos es una medida de la dispersion de los
valores individuales de la muestra alrededor de la media de todos los valores de
la muestra. Ya el desvio patron de la media de muestra resulta de una operacion
(en general hipotética) en que el proceso de muestreo se repite, calculandose,
para cada muestra, su media. El desvio patron de la media es una medida de la
dispersién de las medias de muestras con relacion a la media de estas medias
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(en la practica, el desvio patron de la media es estimado dividiéndose el desvio
patron comun por la raiz cuadrada del numero de elementos de la muestra).

Como ya fue discutido en el Item 3.3.3 (Proyecciéon del Rendimiento
Promedio), a propésito de la interpretacién del valor del R2, el objetivo de las
proyecciones aqui realizadas es con la prevision de los valores medios (valores
esperados, en el sentido matematico - estadistico), y no con la de los valores
individuales. Por lo tanto, lo que interesa medir ahora no es la dispersion de los
valores individuales futuros alrededor de la funcion ajustada, y si la
incertidumbre cuanto a la propia posicion de esta funcion ajustada. Esta
incertidumbre puede ser medida, para cada afio de proyeccion, por el error de la
prevision de la media.

Tratandose de regresiéon multiple, la formula del error de prevision de la media
es usualmente presentada en forma matricial. Mas precisamente, la férmula
matricial se refiere a la varianza de la prevision de la media, cuya raiz cuadrada
suministra el error de prevision de la media. Esta formula es la siguiente:

Vi = s2 x¢ [XX]"1 %4, donde:
V¢ = variancia de la prevision de la media de la variable dependiente en el afio
de proyeccion t.

s2 = cuadrado del error patrén de la estimacién de Y (variable dependiente), el
cual (error patrén) es una salida de la regresion (en el caso, s = 254,56,
como se puede ver en la porcion inferior del Cuadro 20; y por lo tanto s =
68401).

x¢ = vector - linea con los valores de las variables explicativas (afio, precio y
precio al cuadrado) en el afio de proyeccion t.

Xt = vector - columna con los mismos valores de x.

X = matriz con los valores observados de las variables explicativas (en el caso,
valores referentes al periodo 1984-1994).

X = matriz transpuesta de X.
[XX]-1 = matriz invertida del producto matricial XX.

La memoria de calculo de la variancia y del error de prevision de la media del
area cosechada en Mato Grosso + Mato Grosso do Sul se presenta en el Cuadro
20, Anexo 1. Los valores asi obtenidos para el error de prevision de la media
constan del Cuadro 20. Lo que en este cuadro aparece bajo el nombre de
coeficiente de intervalo, con valor igual a 1, es simplemente la indicacion de
que el intervalo entre las hipdtesis superior e inferior fue obtenido sumandose y
substrayéndose, a partir de la hipdtesis media, una vez el error patron de la
media.
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En las condiciones del presente modelo (7 grados de libertad), y considerandose
la distribucion t de Student, como es usual, hay una probabilidad de 17% de que
la media quede arriba de la hipdtesis superior y también de 17% de quedar
abajo de la inferior. Para disminuir estas probabilidades, basta que el analista
aumente el valor del coeficiente de intervalo. En el disco referente a este
capitulo, y que acompaiia el presente informe, el recalculo de las proyecciones
es automatico (hasta el ultimo estadio, o sea, flujos globales proyectados por
origen/destino).

La utilizacion de la distribucién t se debe al hecho de que ella es una
aproximacion de la distribucion normal para pequefias muestras; y también al
hecho de que la distribucién de las medias de muestras alrededor de la media de
la poblacién es aproximadamente normal (excepto en casos muy esdrijulos, de
ocurrencia rara).

La proyeccion del balance integrado del complejo soja, involucrando Brasil,
Mato Grosso y Mato Grosso do Sul, en las hipétesis media, superior e inferior,
se presenta en los Cuadros 21, 21A y 21B, respectivamente. Se describe a
continuacién la construccién del Cuadro 21, referente a la hipétesis media. Los
otros dos siguen el mismo procedimiento, pero partiendo de las hipdtesis
superior e inferior de produccion de la soja en grano.

Las proyecciones de produccion de soja en el Brasil y en Mato Grosso + Mato
Grosso do Sul son provenientes de los Cuadros 17 y 20, respectivamente. Segin
estas proyecciones, el Brasil esta produciendo, en 2020, cerca de 51 millones de
toneladas/afio de soja, de las cuales 15,4 millones en el conjunto Mato Grosso +
Mato Grosso do Sul. En 1994 la produccién de soja fue de 68,7 millones de
toneladas en los Estados Unidos y de 25,1 millones en el Brasil, de las cuales
7.4 millones en Mato Grosso + Mato Grosso do Sul.

La proyeccion de la produccion en Mato Grosso do Sul fue admitida constante
en cerca de 2,5 millones de toneladas anuales, con base en el comportamiento
de esta produccion en los ultimos 10 afios.

La proyeccion para Mato Grosso se obtuvo por diferencia, previéndose una
produccion de 12,9 millones de toneladas/afio en 2020.

Examinandose las estimaciones del potencial de produccion realizadas en el
Item 13.2, se constata que en Mato Grosso do Sul este potencial es de 12,6
millones de toneladas/afio, por lo tanto arriba del nivel en que la produccion
estacion6. Se debe afiadir que este potencial esta casi todo concentrado en las
regiones que ya son hoy las grandes productoras y donde no hay problemas de
accesibilidad. En contrapartida, se constata que, de este potencial, apenas 1,7
millén de toneladas/afio corresponden a las mejores tierras (en el referido
capitulo clasificadas en el grupo "A").
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Ya en el Mato Grosso, el potencial de produccion de soja, considerando apenas
las mejores tierras, fue estimado en 24,7 millones de toneladas/afio. Este hecho,
aliado a los precios mas bajos de la tierra en Mato Grosso (region de frontera
agricola), ha atraido preferencialmente para este estado los flujos migratorios de
agricultores provenientes del sur del Brasil, que son los responsables por la gran
expansion de este cultivo.

El patrén tipico de este movimiento migratorio es el siguiente: un agricultor del
Sur, duefio de una pequefia propiedad (resultado de sucesivas divisiones de la
tierra por herencia), vende esta tierra y, con el dinero recibido, compra una gran
propiedad en la frontera agricola. Naturalmente, el bajo precio por una tierra
buena es acompaiiado por pésimas condiciones de infraestructura, inclusive de
transporte, lo que provoca el aparente paradoxo de que las zonas donde la soja
se expande rapidamente sean zonas mal servidas por carreteras. La regla general
es: primero llega la soja, después llega el asfalto.

La proyeccion de la cantidad de soja procesada en el Brasil viene del Cuadro
18, que muestra las proyecciones para aceite de soja, a nivel nacional. Esto
porque, en el Brasil, el procesamiento de la soja es comandado por el consumo
interno del aceite. Las exportaciones brasilefias de aceite de soja son
estacionarias.

La prevision de la cantidad de soja procesada en Mato Grosso (MT) y Mato
Grosso do Sul (MS) se obtiene a partir de los datos del Cuadro 23, que muestra
las siguientes relaciones en el periodo 1989-1994 (el mayor para el cual se
contaba con todos los datos necesarios para construirlo):

Evolucién de la participacion (porcentual) de Mato Grosso + Mato Grosso do
Sul en el total de soja en grano procesado en el Brasil (véase Cuadro 22).

Evolucién de la participacién (porcentual) de Mato Grosso + Mato Grosso do

Sul en el total de soja en grano producido en el Brasil (véase datos basicos en el
Cuadro 16).

Como puede verse en este cuadro, en 1989 MT+MS respondian por 27,6% de la
produccion nacional de soja. Por otro lado, del total de la soja procesada en el
Brasil en 1989, apenas 5,6% fue procesado en MT+MS. En 1994, la
participacion de MT+MS en la produccion nacional de soja fue de 29,6%, por
lo tanto un poco mayor que la participacién observada en 1989. En cuanto a la
cantidad de soja procesada en MT+MS en 1994, paso a representar 15,6% del
total procesado en el Brasil, lo que representa un fuerte aumento con relacion a
la situacidn de 1989.

Entonces, se admitid, que esta tendencia continuaria, de manera linear, hasta
que estos dos porcentajes (en el procesamiento y en la produccion de soja) se
igualasen. Esto sucederia entre los afios 2001 y 2002, como puede verse en el
Cuadro 23.

13-104



CAP13

Con base en este criterio (numéricamente expresado en la ultima columna del
Cuadro 23) y en la evolucién prevista de la participacion de Mato Grosso +
Mato Grosso do Sul en el total de la produccion brasilefia de soja en grano
(tercera linea de datos del Cuadro 21), se obtiene la proyeccion del porcentaje
de soja procesada en el conjunto de estos dos estados (séptima linea de datos
del Cuadro 21).

La produccion de soja en grano en Mato Grosso do Sul, como se dijo antes, fue
proyectada estacionaria en 2,5 millones de toneladas/afio. Descontandose 10%
para semillas y pérdidas, se tiene que la cantidad maxima procesada en este
estado seria de 2,25 millones de toneladas/afio. Esto supone que no entre soja de
otros Estados, lo que parece razonable como proyeccion, teniendo en cuenta la
rapida ampliacion de la capacidad de procesamiento en Mato Grosso, que se
constituye practicamente en la inica fuente externa de soja procesada en Mato
Grosso do Sul.

La cantidad de soja procesada en Mato Grosso do Sul viene creciendo
rapidamente, como puede verse en el Cuadro 22, habiendo sido de 1.360 mil t
en 1994. La proyecciéon de esta cantidad se hizo de manera expeditiva,
suponiendo (con base en la evolucidn reciente mostrada en el Cuadro 22) una
ampliacion de cerca de 200 mil t a cada afio, hasta llegar al limite de 2,25

millones de toneladas/afio, lo que ocurriria ya en 1999.

La proyeccion de la cantidad de soja procesada en Mato Grosso entonces se
obtuvo por diferencia: (MT+MS) - MS.

La proyeccioén del saldo exportable de soja del Brasil por diferencia entre 90%
de la produccion brasilefia (10% van para pérdidas y semillas) y la cantidad
procesada en el Brasil.

La proyeccion del saldo exportable de soja en grano de Mato Grosso do Sul se
obtuvo también por diferencia entre 90% de la produccion estadual y la
cantidad procesada en este estado. La conclusion es que Mato Grosso do Sul ya
en 1999 dejara de generar saldos exportables de soja en grano.

En relacion a los saldos exportables de soja en grano de Mato Grosso, fueron
concebidos dos criterios alternativos de proyeccion.

El primero admite que toda la produccién de Mato Grosso (debidamente
multiplicada por 90%), que no sea procesada en el propio Estado, estara
disponible para exportacion. En las condiciones actuales este criterio
superestima el saldo exportable, ya que una importante parcela de la produccion
de soja de Mato Grosso es procesada en otros Estados.

El segundo criterio supone que la relacion entre el excedente exportable y la
produccién de soja en grano en Mato Grosso sea igual a la media nacional. Este
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criterio subestima el saldo exportable de Mato Grosso, donde la produccion es
mucho mayor que la capacidad de procesamiento, comparativamente a lo que
ocurre en los Estados que ya son grandes productores mas tradicionales.

El criterio aqui adoptado fue la media de estos dos criterios arriba.

Las proyecciones de produccion y de los saldos exportables de torta y de aceite
de soja para el conjunto del Brasil son provenientes de los Cuadros 19 y 18,
respectivamente.

En relacion a Mato Grosso y Mato Grosso do Sul, las proyecciones de
produccién de torta y de aceite de soja se obtienen multiplicandose las
proyecciones de la cantidad de soja procesada en estos Estados (ya realizadas)
por los coeficientes técnicos 0,78 y 0,18, respectivamente.

Las exportaciones de torta y de aceite de soja generadas en Mato Grosso y en
Mato Grosso do Sul fueron proyectadas admitiéndose que los porcentajes de la
produccion disponibles para exportacion serian las mismas previstas para el
conjunto del Brasil (lineas de datos 20 y 24, del Cuadro 21).

En el Cuadro 21, por lo tanto, se presentan las proyecciones de los saldos
exportables de soja en grano, torta y aceite de soja, separadamente para Mato
Grosso y Mato Grosso do Sul, en la hipdtesis media de proyeccion. Son estos
saldos que, mas adelante, seran distribuidos por zona de trafico.

Los Cuadros 21 y 21B, referentes a las hipotesis superior e inferior,
respectivamente, fueron construidos por procedimientos absolutamente
analogos a los utilizados en la construccion del Cuadro 21.

El Cuadro 24 muestra los destinos de las exportaciones brasilefias del complejo
soja, en el trienio 1991-93. Se constata que estas exportaciones se destinan,
practicamente en su totalidad, a los mercados de Europa y de Asia (en el caso
del grano y del torta, principalmente a paises ricos; en el caso del aceite,
principalmente a paises pobres).

Finalmente, el Cuadro 25, muestra la variacion estacional de los embarques de
las exportaciones brasilefias de los productos del complejo soja, en el trienio
1991-93.

Santa Cruz
Como fue explicado en el Item 3.3.2, las proyecciones de los flujos del
complejo soja referentes a Santa Cruz, en la situaciéon "sin proyecto”, se

hicieron para tres hipotesis: media, superior e inferior.

Tal como se hizo para Mato Grosso + Mato Grosso do Sul, también las
proyecciones para Santa Cruz fueron inicialmente elaboradas para la hipotesis
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media. Las hipotesis superior e inferior fueron obtenidas a partir de la
proyeccion de area cosechada referente a la hipotesis media, respectivamente
sumando y substrayendo el error de prevision de la media.

Las proyecciones para Santa Cruz, por un lado, son mas simples de realizar que
las referentes a Mato Grosso y Mato Grosso do Sul, ya que practicamente toda
la produccién de soja de Bolivia, asi como la de torta y de aceite de soja, se
concentran en el Departamento de Santa Cruz. Por lo tanto, no se presenta el
intrincado problema de encuadrar esta produccion en un sistema nacional mas
amplio.

Por otra parte, se presenta la dificultad resultante de que, actualmente, las
exportaciones de Santa Cruz se destinan casi que exclusivamente a los paises
del Pacto Andino, donde la soja boliviana obtiene un precio relativamente alto,
por gozar de ventajas aduaneras. Sin embargo, con la expansion rapida de la
produccién, cantidades crecientes tendran que ser colocadas en los mercados
convencionales (basicamente Europa y Asia), lo que resultara, como se podra
ver, en una caida del precio promedio FOB de la soja boliviana. La necesidad
de tratar por separado estos dos mercados es un complicador para la elaboracion

de las proyecciones referentes a Santa Cruz.

También aqui inicialmente fue aplicada la metodologia descrita en 3.3.4
(Aspectos metodologicos), para proyectar el area cultivada, el rendimiento y la
produccién de soja en grano.

Los datos utilizados, asi como los resultados obtenidos, estan en el Cuadro 26,
26 Anexo 1y 26 Anexo 2. Los criterios adoptados son descritos a continuacion.

La serie utilizada comienza en 1987 porque la produccion de soja comienza a
ser significativa en Bolivia apenas después de ese afio.

Considerando la peculiaridad de los destinos de las exportaciones bolivianas,
los precios utilizados para el ajuste del modelo fueron los precios FOB
bolivianos, y no los CIF Rotterdam. En realidad lo que se utilizo no fue
propiamente una serie de cotizaciones FOB, y si la serie del valor promedio
unitario, obtenido por la division del valor total por la cantidad total de las
exportaciones de soja en grano.

Este tipo de estimacion de precio es normalmente sujeta a errores de registro,
pero en el presente caso €so no parece haber ocurrido. Los precios FOB asi
estimados guardan una buena relacion en sus variaciones, con los precios CIF
Rotterdam, como se puede ver en el Cuadro 26. El hecho de que sus niveles
absolutos sean altos, comparados con los precios CIF Rotterdam, a pesar de la
desventaja de esta region productora en términos de accesibilidad,
aparentemente se explica por las ventajas propiciadas por el Pacto Andino.
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El ajuste del referido modelo sobre los precios medios FOB presentd buenos
resultados: sefiales correctas para los coeficientes de las variables, R2 igual a
0,981 y estadisticas t siempre mayores que 2, en términos absolutos (Cuadro 26
Anexo 1).

Las proyecciones de area y produccién se hicieron por separado para las
cantidades direccionadas para los mercados actuales y para los nuevos
mercados. Los mercados actuales comprenden el Pacto Andino e incluyen el
mercado doméstico. Los nuevos mercados se refieren esencialmente a Europa y
Asia.

En relacién a los mercados actuales, la proyeccion de area cultivada se obtuvo
aplicandose el modelo sobre las series proyectadas del precio FOB y del precio
FOB al cuadrado, ambos referentes al afio anterior, asi como sobre la variable
afio. El precio FOB, a su vez, fue proyectado a partir de la proyeccion del
precio CIF Rotterdam y adoptandose la relacion precio FOB/precio CIF igual a
0,914 (promedio del periodo 1987-1994). Las proyecciones asi obtenidas fueron
cotejadas con previsiones referentes a los mercados domésticos y del Pacto
Andino, habiéndose mostrado compatibles. Esta verificacion se presenta mas
adelante.

Como el modelo fue ajustado sobre precios FOB, las proyecciones referentes a
los nuevos mercados también deben ser fundamentadas en previsiones de
precios FOB. El criterio adoptado fue admitir que los precios FOB para estos
nuevos mercados serian cerca de 65% del precio CIF Rotterdam, por analogia
con las condiciones referentes al Paraguay, que exporta basicamente para los
mercados convencionales.

La suma de las proyecciones de area para los mercados actuales y nuevos
ultrapasaria, en 2015, el limite de area disponible para la soja, estimado en el
Item 13.2 (cerca de 1,4 millon de hectareas). Este limite fue entonces impuesto
al area total. Como las ventas en el Pacto Andino propician precios mejores,
apenas la proyeccién referente a los nuevos mercados fue corregida. Este
criterio produce resultados aparentemente extrafios para los nuevos mercados,
cuando el limite superior del potencial de produccion es alcanzado: hay caida en
la produccién destinada a los nuevos mercados y, al mismo tiempo, el nivel mas
alto de produccién para estos mercados aparece en la hipétesis inferior,
mientras que el mas bajo aparece en la hipétesis superior. Sin embargo, esto es
facil de comprender, ante el criterio, aqui adoptado, de dar preferencia a la
produccién para los mercados actuales. Al alcanzarse el limite de produccion
total, cuanto mas alta fuera la produccién para los mercados actuales (lo que
ocurre en la hipétesis superior), menor sera la produccién para los nuevos
mercados. En otras palabras, al alcanzarse el limite de la capacidad de
produccion, las ventas para los peores clientes seran tanto menores cuanto
mayor fuera la demanda en general.
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Como en Santa Cruz estd en vigencia un plan quinquenal para la soja, que va
hasta 1998, las proyecciones de 4rea aqui realizadas también fueron cotejadas
con las metas de este plan, ya que como este plan fue formulado por la propia
asociacién de productores de soja (ANAPO), sus metas deben presuponer (al
menos intuitivamente) limites de capacidad financiera y empresarial en el
sector. Las metas de este plan para el 4rea cultivada con soja en Santa Cruz son
de 478 mil ha en 1997 y 562 mil ha en 1998. Las previsiones del modelo aqui
adoptado, en la hipdtesis media, son de 475 mil ha en 1997 y 526 mil ha en
1998. Se constata, entonces, que hay una perfecta compatibilidad entre las
previsiones del modelo y las metas de la ANAPO.

Para las proyecciones de produccion, sea para los mercados actuales sea para
los nuevos, se admitié, con base en los datos disponibles (véase Cuadro 26), que
el rendimiento promedio en Santa Cruz aproximadamente coincida con el
rendimiento medio mundial, de manera que la proyeccion realizada para este
rendimiento fue directamente aplicada en Santa Cruz. Tal proyeccion prevé 2,15
t/ha en 1997 y 2,17 t/ha en 1998. El plan de ANAPO utiliza el niimero redondo
2.2 t/ha. Por lo tanto, también aqui el presente estudio es compatible con el plan
de la ANAPO.

El calculo del error de prevision de la media, en lo que concierne a la
proyeccion del area cosechada, obedeci6 exactamente la misma férmula y a los
mismos procedimientos adoptados para la regién de Mato Grosso y Mato
Grosso do Sul.

Estos procedimientos, en el caso de Santa Cruz, fueron aplicados en separado
para los mercados actuales y para los nuevos mercados. La matriz de datos (X)
es la misma para estos dos mercados, ya que se refiere a los valores de afio,
precio y precio al cuadrado en el periodo 1987 - 1994. También es el mismo el
valor de s2, que es el cuadrado del error patrén de la estimacion de Y (en el
caso, area cultivada), que a su vez es una salida de regresion (s = 15,615, como
puede verse en el Cuadro 26 Anexo 1; y por lo tanto s2 = 2438, como muestra
el Cuadro Anexo 2).

La diferencia entre los dos mercados solo aparece en los vectores (x1), que
contienen los valores proyectados de las variables explicativas en cada afio de
proyeccién del area. Mas precisamente, la diferencia esta en los valores del
precio (y del precio al cuadrado, obviamente), que para los nuevos mercados
estan previstos bien abajo de los correspondientes a los mercados actuales. Este
es un hecho significativo, ya que el error de prevision es tanto mayor cuanto
mas alejado el vector con la proyeccién de las variables explicativas estuviera
de los datos que sirvieron de base a la proyeccion. Como, en el caso de los
precios, los datos se refieren a los precios obtenidos en los mercados actuales
(en el periodo 1987 - 1994), los errores de prevision de la media para los nuevos
mercados son mucho mayores que los correspondientes a los mercados actuales,
para cada afio de proyeccién. Esto puede verse en la porcién inferior del Cuadro
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26 Anexo 1, donde los resultados del calculo del error de prevision de la media
se presentan (la memoria de calculo esta en el Cuadro 26 Anexo 2).

Una vez realizadas las proyecciones de produccion, corresponde pasar a las
proyecciones de exportacién, que son las que directamente interesan al proyecto
en estudio. El Cuadro 27 muestra los resultados obtenidos; y sus notas de pie de
pagina suministran informacion sobre los criterios adoptados en su
construccion. Algunas informaciones adicionales son todavia necesarias.

Se admiti6 que la totalidad de las exportaciones para los nuevos mercados seria
de soja en grano, considerando las oportunidades previstas con el declinio
proyectado de las exportaciones de los Estados Unidos.

El grano es de mas facil transporte y manipulacion que sus productos, lo que es
un aspecto significativo, considerando la localizacién de Santa Cruz en relacion
a estos nuevos mercados. Al mismo tiempo, el valor afiadido en el
procesamiento de la soja es relativamente pequefio. No hay nada equivocado
con la exportacion de la soja en grano, como se puede constatar por el hecho de
que los Estados Unidos exportan mucho mas el grano que sus productos (véase
Cuadros 04, 05 y 06). En el caso del Brasil, el énfasis en la exportacion de torta
resulta simplemente del hecho de que la soja es procesada para atender al
consumo interno de aceite, pero el mercado brasilefio para la torta es
relativamente pequefio.

Las proyecciones para el consumo boliviano de aceite y torta de soja se
presentan en el Cuadro 28, habiendo sido elaboradas por simple extrapolacion
linear de las respectivas series histéricas de consumo aparente (= produccion +
importacion - exportacion).

Los datos sobre el mercado del Pacto Andino (excepto Bolivia) se presentan en
los Cuadros 29 y 30.

Se puede observar (Cuadro 29) que tanto la produccién cuanto las
importaciones de soja en grano por este conjunto de paises ha sido estacionaria,
indicando estagnacién de la capacidad doméstica de procesamiento. Por eso se
admitié que las exportaciones de soja en grano de Santa Cruz para estos nuevos
mercados no debera ultrapasar cerca de 200 mil t/afio.

En contrapartida, las importaciones de torta y de aceite de soja por este
conjunto de paises (Cuadro 30) ya es hoy perfectamente compatible con las
proyecciones de largo plazo para las exportaciones de Santa Cruz para este
mercado. Con relacién a la torta de soja, la proyeccion aqui realizada prevé que
apenas entre los afios 2015 y 2020 las exportaciones de Santa Cruz para el
Pacto Andino ultrapasarian las 833 mil toneladas que estos paises ya importaron
(de todos los origenes) en 1993. En cuanto al aceite de soja, las exportaciones
aqui previstas no ultrapasarian, antes de 2020, las 334 mil toneladas ya
importadas (de todos los origenes) por el referido conjunto de paises, en 1993.
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Estos datos hicieron dispensable la elaboracion de proyecciones para las
importaciones de los paises del Pacto Andino. Los limites de las exportaciones
de aceite y torta de soja de Santa Cruz para este mercado no seran determinados
por la dimensién global de este mercado, y si por la capacidad competitiva de
los productores crucefios.

Fl Cuadro 31 presenta una estimacion, con base en los datos sobre la situacion
actual, de como las proyecciones de las exportaciones de Santa Cruz para el
Pacto Andino tienden a repartirse entre los paises integrantes de este acuerdo, a
saber, Colombia, Venezuela, Peri y Ecuador. Por razones relacionadas a las
condiciones de transporte, las proyecciones para la Colombia y Venezuela
pudieron ser agregadas.

La division, por pais de destino, de las exportaciones crucefias para el Pacto
Andino se fundament6 en dos conjuntos de datos: (1) distribucién actual de las
exportaciones bolivianas de cada producto del complejo soja para estos paises
(Cuadro 31 Anexo); y (2) distribucién actual de las importaciones totales (todas
las procedencias) del Pacto Andino (excepto Bolivia), por pais integrante,
referentes a los productos en foco (Cuadros 29 y 30).

Se puede observar, en el Cuadro 31 Anexo, que Colombia + Venezuela
absorben actualmente 92% de la soja en grano, 53% de torta de soja y 50% del
aceite de soja exportados por Bolivia (practicamente todo de Santa Cruz) para el
Pacto Andino. En términos de importaciones totales (todas las procedencias) de
estos productos por el Pacto Andino (excepto Bolivia), Colombia + Venezuela
absorben actualmente 95% de las importaciones de soja en grano, 85% de las de
torta de soja y 59% de las de aceite de soja, como puede verse en los Cuadros
29y 30.

El Perti absorbe actualmente 5% de la soja en grano, 44% de la torta de soja y
50% del aceite de soja exportados por Bolivia para el Pacto Andino (Cuadro 31
Anexo). En términos de importaciones totales (todas las procedencias) de estos
productos por el Pacto Andino (excepto Bolivia), el Peri absorbe actualmente
menos de 1% de las importaciones de soja en grano, 14% de las de torta de soja
y 30% de las de aceite de soja, como puede verse en los Cuadros 29 y 30.

El Ecuador absorbe actualmente 3% de la soja en grano, 3% de la torta de soja 'y
nada de aceite de soja exportados por Bolivia para el Pacto Andino (Cuadro 31
Anexo). En términos de importaciones totales (todas las procedencias) de estos
productos por el Pacto Andino (excepto Bolivia), el Ecuador absorbe
actualmente poco menos de 5% de las importaciones de soja en grano, 1% de
las de torta de soja y 11% de las de aceite de soja, como se puede ver en los
Cuadros 29 y 30.

Se constata que, para la soja en grano y para el aceite, hay una razonable

coherencia entre el perfil de los destinos de las exportaciones bolivianas y los
pesos relativos de las importaciones totales de los citados paises importadores,
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dentro de las importaciones totales del Pacto Andino (excepto Bolivia). Lo
mismo no puede afirmarse para la torta. Estos hechos fueron considerados en la
division de las proyecciones por pais de destino.

Corresponde también tener presente, para definir estos criterios de division
(dentro del Pacto Andino), que las exportaciones crucefias del complejo soja
estan creciendo rapidamente y apenas recientemente se hicieron significativas.
Por eso el perfil actual de destinos de estas exportaciones puede estar muy
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