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RESUMEN

El impuesto sobre tierras ociosas establecido en la recién pro-
mulgada Ley de Tierras y Desarrollo Agrario tiene como objetivo 
mejorar la productividad de las tierras agrícolas; sin embargo 
la producción forestal tiene características muy particulares que 
la diferencian de la producción de otros rubros agrícolas, por lo 
que la aplicación del mismo impuesto a todos los rubros no ten-
drá  similar efecto. En este trabajo se analiza el impacto de este 
impuesto sobre el turno óptimo de cosecha y la productividad fo-
restal desde el punto de vista económico, por medio del desarro-
llo de un modelo matemático que tiene como base el modelo de 
Samuelson para la determinación del turno óptimo. También se 
utiliza una hoja de cálculo para simular un escenario y validar 
las conclusiones a las que se llegaron analíticamente. El impues-
to analíticamente alarga el turno y disminuye la productividad, 
sin embargo en la práctica el turno permanece invariable, pues el 
monto del impuesto es despreciable en relación a los otros costos, 
y en consecuencia tampoco modifica la productividad, por lo que 
el objetivo que pretende alcanzar la Ley no se logrará en el caso 
forestal.

Palabras clave: impuesto, Ley de Tierras, turno óptimo, pro-
ductividad forestal.

ABSTRACT

The idle or subexploited land tax established in the recently 
promulgated Lands’ Law and Agrarian Unfolding is aimed to 
improve the productivity of the agricultural lands. Forestry 
production has special characteristics which differentiate it of the 
production of the other agricultural reddishes; so the application 
of the same tax to all the reddishes won’t have the same effect. 
In this paper, it is analyzed the impact of this tax on the optimal 
rotation of forest plantations from an economic point of view, 
through the development of a mathematical model based on 
Samuelson´s model to the determination of the optimal rotation. 
Also, it is used a spreadsheet to simulate a stage and to give 
validity to the conclusions analytically got. The tax, analytically, 
extends the rotation and disminished the productivity, however, 
in the practice, the rotation persists invariable, because the tax 
amount is despicable in relation to the others costs, therefore it 
doesn’t modify the productivity, and the aim the Law wants to 
reach, won’t be obtained in the forestry case.

Key words: tax, Land Law, optimal rotation, forest productivi-
ty. 
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INTRODUCCIÓN

La recién promulgada Ley de Tierras y Desarrollo 
Agrario tiene entre sus objetivos fomentar la me-
jora en la productividad de las tierras con vocación 
agrícola, para de esta manera asegurar el abaste-
cimiento de productos alimentarios a la población, 
mejor uso de la tierra de acuerdo a sus capacidades 
productivas, redistribuir la propiedad, conservar la 
biodiversidad, entre otros. Para ello se vale de ins-
trumentos tributarios, como lo es el impuesto sobre 
tierras ociosas.

El impacto que pueda tener este impuesto sobre 
el turno óptimo de cosecha y en consecuencia sobre la 
productividad de las plantaciones forestales es des-
conocido. La producción forestal es muy característi-
ca, y tiene grandes diferencias con la producción de 
otros rubros, pues en ella los períodos de producción 
son más largos, la madera es capital y producto a la 
vez, lo que condiciona algunas decisiones técnicas, 
el producto es versátil y predominan los costos de 
capital sobre los otros costos, entre otras. Todo ello 
lleva a pensar que los efectos buscados con la imple-
mentación de la Ley de Tierras y Desarrollo Agrario 
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no necesariamente se lograrán en la producción de 
madera en plantaciones con fines comerciales, y ello 
es lo que se desea demostrar en este trabajo. 

OBJETIVOS

– Determinar el efecto del impuesto en el turno 
óptimo de cosecha.

– Determinar el efecto del impuesto en la produc-
tividad del suelo usado en plantaciones foresta-
les.

– Conocer la pertinencia de impuesto para el desa-
rrollo del subsector forestal.

MARCO TEÓRICO

Antecedentes
El efecto de los impuestos sobre el manejo forestal 
ha sido ampliamente estudiado en otros países, como 
es el caso de los Estados Unidos, en donde existen 
distintos tipos de impuestos, entre los más impor-
tantes Robinson (1987) menciona: el impuesto a la 
propiedad, el impuesto a la productividad, y el im-
puesto a la producción. Sin embargo el impuesto a la 
tierra ociosa que se establece en la Ley de Tierras y 
Desarrollo Agrario no coincide con ninguno de ellos, 
pues en realidad es un impuesto a la subproducción 
de la tierra cuando se compara con un nivel “ideal” 
de producción que es resultante de un promedio na-
cional para el rubro. Por esta razón es muy probable 
que existan pocos o ningún estudio en relación al 
efecto en el manejo forestal provocado por este tipo 
de impuesto.

El impuesto a la producción tal vez sea el que 
se asemeje más al impuesto a la tierra ociosa, pues 
es un impuesto “ad valorem” que modifica el nivel 
óptimo de producción (Musgrave y Musgrave, 1984). 
Según Gamponia y Mendelsohn (1987), el impuesto 
a la producción tiende a alargar el turno óptimo, sin 
embargo la magnitud de esta distorsión no ha sido 
determinada con precisión. El impuesto a la venta 
de madera conduce a una disminución en el precio 
neto que el propietario recibe, y en consecuencia 
tiende a alargar el turno óptimo de cosecha (Kula, 
1988). Hyde (1980) y Jackson (1980) concuerdan en 
que un incremento en los costos tiende a alargar el 
turno, y el impuesto puede ser visto como otro costo 
de manejo. Bittinger (1993) estudió el impacto de 

incorporar el impuesto estatal al ingreso en el valor 
esperado del suelo, encontrando que mientras ma-
yor era el impuesto menor era el valor esperado del 
suelo, es decir que es menor la cantidad máxima que 
se puede pagar por el suelo desnudo manteniendo la 
misma tasa alternativa de retorno, y el mismo régi-
men de manejo, lo que constituye un desestímulo a 
la inversión forestal.

El Impuesto Sobre Tierras Ociosas
Según esta Ley se establecen tres niveles básicos de 
productividad: finca ociosa, finca mejorable y finca 
productiva. El impuesto a pagar se hará efectivo 
solamente sobre tierras ociosas, entendiéndose és-
tas, según el artículo 107 como aquellas “...tierras 
con vocación agrícola, pecuaria o forestal que no 
alcancen por lo menos un ochenta por ciento (80%) 
del rendimiento idóneo...”, y se incluyen también 
aquellas tierras, según el artículo 108, “...que no 
están en producción agrícola, pecuaria, acuícola ni 
forestal conforme al mejor uso según el potencial 
agroalimentario de la clasificación correspondien-
te a dichas tierras... o, a los planes nacionales de 
ordenación agroalimentaria...”, clasificación que se 
establece en el artículo 119.

La base imponible viene dada por la diferencia 
entre el rendimiento idóneo (valor del producción 
idónea) y el rendimiento real (el valor del producción 
real). Según el artículo 109 “...el rendimiento idóneo 
para una tierra rural de una determinada clase se 
obtendrá multiplicando el promedio de producción 
anual nacional idóneo del producto o rubro produ-
cido por el contribuyente, por el precio promedio 
anual nacional de dicho producto, por la totalidad 
de hectáreas de dicho cultivo...”, en donde el precio 
considerado corresponde al promedio anual nacional 
por tonelada a puerta de finca. El rendimiento real 
viene dado por el precio considerado anteriormente 
multiplicado por la producción real de la finca por el 
área total dedicada al cultivo. 

En el caso de que la tierra se esté usando para 
la producción de un rubro que debería producirse en 
una tierra de inferior categoría, la base imponible 
será igual a 100% del rendimiento idóneo correspon-
diente a dicha tierra. Por otro lado el pago del im-
puesto en el caso de cultivos cuyo ciclo de producción 
es mayor al año se hará en el momento en el cual 
se obtenga la cosecha; éste es el caso de los cultivos 
forestales.
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La tasa impositiva variará según la base impo-
nible de acuerdo al cuadro 1, sin embargo según el 
artículo 114 la tasa impositiva “...será la resultante 
de la aplicación de la tarifa II...”; las tarifas I o III 
se usarán en casos excepcionales previa solicitud del 
Presidente de la República.

Cuadro 1. Tasa Impositiva (%) de acuerdo a la Base 
Imponible.

Figura 1. Fases del proceso productivo y su correspondencia con 

algunos puntos de la curva de crecimiento

Base (1- a) 0%-20% 20%-30% 30%-40% 40%-50% 50%-60% 60%-70% >70%
imponible 

 I 0 0,5 1,5 2,5 4,5 5,5 11,5
Tarifas II 0 1 2 3 5 6 12
 III 0 1,5 2,5 3,5 5,5 6,5 12,5
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El turno óptimo
El turno óptimo es una de las decisiones económicas 
más importantes en el campo forestal, y consiste en 
determinar la edad óptima de cosecha de una masa 
forestal. En el proceso productivo, como se puede 
apreciar en la Figura 1, existen tres fases: La fase 
I que comienza cuando el nivel de factores utiliza-
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dos es cero hasta el punto donde el Producto Medio 
(Incremento Medio Anual) es máximo, la fase II va 
desde el punto anterior hasta el punto en el cual 
el producto total es máximo o en donde el producto 
marginal se hace cero, y la fase III donde el pro-
ducto total decrece. Es obvio que el turno óptimo no 
se encuentra en la fase III pues sería una decisión 
antieconómica esperar más tiempo para cosechar 
si el producto total va a ser menor; en la etapa I 
el producto medio aumenta y cosechar en esta fase 

sería perder la oportunidad de 
incrementar el beneficio; así 
que el turno óptimo se encuen-
tra en la fase II y el momento 
exacto de la cosecha dependerá 
de variables financieras (Lima 
et al., 1999). El turno óptimo 

técnico coincide con el punto donde el Incremento 
Medio Anual (Producto Medio) es máximo, el cual 
en ocasiones puede coincidir con el turno óptimo fi-
nanciero. 

Existen distintos turnos óptimos dependiendo 
del  objetivo para el cual se establezca la plantación, 
así como de los supuestos implícitos en su determi-
nación. Algunos autores como Duerr (1960); Clutter  
et al., (1983); Gregory (1987) y Kula (1988), señalan 
que la determinación del turno óptimo cuando se 
consideran turnos múltiples se obtiene maximizan-
do una variante de la fórmula de Faustmann:

     (1)

donde: LEV: valor esperado del suelo que es conoci-
da en la literatura como el valor esperado del suelo 
(land expectation value), valor del suelo según su 
productividad o valor del suelo desnudo (bare land 
value). Sin embargo también es utilizado el turno de 
Samuelson, que consiste  en incluir explícitamente 
la renta de la tierra en la expresión que mide el Valor 
Actual Neto de la inversión (Pesonomics, 2001), por 
lo que el turno óptimo ocurre en el año en el cual se 
maximiza la expresión:

     (2)       

donde :
VAN: valor actual neto
P : precio de la madera (se supone constante).
f(t): función de producción forestal (curva de creci-
miento)
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K: costo de establecimiento (constante que no varía 
con la edad de la masa)
R: renta anual (costo por el uso de la tierra)
eit: factor de capitalización, cuando esta se conside-
ra continua
i: tasa de descuento
s: año en cual se efectúa el pago anual por el uso de 
la tierra  
t: edad de la masa forestal

El turno óptimo ocurre en el momento en el cual 
el valor actual neto es máximo, que es el mismo 
punto donde el valor del producto marginal (ingre-
so marginal) es igual al costo marginal que viene 
dado por el costo de oportunidad en el que se incurre 
por dejar en pie un año más la plantación; es decir 
el costo adicional de tener el dinero invertido en el 
bosque un año más, en forma de madera en pie y 
terreno. Si se determina el turno óptimo a partir de 
la expresión de Faustmann se llega al mismo resul-
tado, pues ambos enfoques parten de considerar el 
coste de oportunidad de la tierra (Pesonomics, 2001). 
Samuelson lo hace explícitamente y Faustmann im-
plícitamente, pues éste considera que el coste de 
oportunidad de la tierra viene dado por posponer 
los ingresos X años para el primer turno, 2X años 
para el segundo turno y así sucesivamente (Duerr, 
1960).

MATERIALES Y MÉTODOS

Con base en el modelo de Samuelson para la deter-
minación del turno óptimo, se desarrolla el modelo 
matemático restándole el monto del impuesto. Tres 
escenarios distintos son analizados:1) real con im-
puesto: el rodal crece menos que el promedio nacio-
nal (rendimiento idóneo) por lo cual hay que pagar 
el impuesto, 2) real sin impuesto: similar a la situa-
ción anterior pero en este caso no se aplica el im-
puesto (situación antes de promulgar la Ley), y 3) 
idóneo: caso en el cual el rendimiento es idóneo, ra-
zón por la cual no se paga impuesto. Para conocer la 
condición en la cual se alcanza el turno óptimo bajo 
cada escenario, se utilizó el modelo anterior y se 
maximizó matemáticamente la función con respecto 
al tiempo, suponiendo que la derivada segunda es 
negativa. Para validar las conclusiones a las que se 
llegan analíticamente se simuló un caso, haciendo 
uso de una hoja de cálculo, y suponiendo una tasa 

de interés igual a 8% anual con capitalización conti-
nua, que se mantiene constante a través del tiempo. 
El suelo tiene un valor de mercado de 1.200.000 Bs./
ha, el tipo de cambio de 1600 Bs./US$, el precio del 
metro cúbico de madera es de 28 US$/m3, el costo de 
establecimiento es de 622 $/ha, y los costos anuales 
de administración y manejo se suponen desprecia-
bles; todos estos valores eran vigentes para el mes 
de abril del 2003. Además de ello se supone que las 
plantaciones están establecidas en las clases de tie-
rra que le corresponden, la cosecha es total y no hay 
cortas intermedias. Otro supuesto importante de 
mencionar es que no existe diferencia en el precio 
de la madera debido a su calidad, pues esta madera 
se utiliza para la obtención de pulpa para papel y 
cartón, además de suponerlo constante.

La curva de crecimiento (función de producción) fue 
ajustada (Julio Rojas, comunicación personal) con datos de 
parcelas permanentes establecidas en las plantaciones de 
una empresa con operaciones en Venezuela, y el modelo fue 
validado con datos de inventario precosecha. El modelo es 
para las especies Eucalyptus grandis, E. urophylla y para el 
híbrido E. urograndis, y no se toma en cuenta la calidad de 
sitio, ni la densidad de la plantación; se ha comprobado que 
el modelo produce estimaciones aceptables (±10% de error) 
para densidades entre 700 y 900 árboles/ha. El modelo es el 
siguiente:
  Y= e (5,91557-4,65068*(1/edad)) (3)  

La ecuación (3) fue ajustada utilizando SAS®, con 
un  R² = 0.8853, y los parámetros son altamente sig-
nificativos a 95% de confianza. Podría parecer que 
un caso como éste está muy lejos de la realidad, sin 
embargo es aplicable a plantaciones con fines de 
producción de pulpa para cartón y papel pues cum-
plen con la mayoría de los supuestos anteriormente 
señalados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El modelo matemático

Sea,   donde        

      
      (4)

( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) →−=− ���������� αα ����
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Base Imponible multiplicando (4) por la tasa impo-
sitiva (I) tenemos el monto del impuesto
      
             (5) Monto del impuesto     
donde:
fi(t): función idónea de producción forestal (curva de 
crecimiento idónea)
fr(t): función real de producción forestal (curva de 
crecimiento real)
I:tasa impositiva (en tanto por uno)            
α(t): nivel de producción (en tanto por uno).
(1–α(t)): Diferencial entre el rendimiento idóneo y el 
real (en tanto por uno).

Introduciendo en el modelo de Samuelson el 
monto del impuesto que ocurre una sola vez cada 
turno al momento de la cosecha tenemos: 

 
      (6)

Teniendo en cuenta que en los escenarios 2 y 3 
el monto del impuesto es cero, se maximiza (6) para 
cada escenario, y se obtiene la condición de turno 
óptimo.
Escenario 1

     (7)

Escenario 2

   (8)

Escenario 3 

   (9)   

Por lo tanto (7) < (8) < (9), lo que quiere decir 
que en el caso del escenario 3 (rendimiento idóneo) 
el turno óptimo de cosecha es menor, pues una tasa 
de crecimiento mayor

se alcanza a una menor edad. En la práctica (7) ≈ 
(8) pues

tiende a cero debido a que el monto del impuesto es 
despreciable en relación a los otros costos.

Aplicación práctica del modelo  
La aplicación de un ejemplo práctico hará más fácil 
la compresión del efecto que tiene el impuesto a la 
tierra ociosa sobre el turno óptimo de corta. En el 
Cuadro 2 se muestra  el comportamiento de algu-
nas variables técnicas y financieras relevantes en 
la determinación del turno óptimo, asumiendo que 
la función idónea está representada por la ecuación  
(3), es decir se supone que el promedio de produc-
ción nacional está representado por este modelo; 
hay que recordar que la intención es demostrar el 
efecto sobre el turno óptimo del impuesto a la tierra 
ociosa. El Cuadro 2 también representa el caso en el 
cual la función de producción no alcanza los niveles 
idóneos y para este se tienen los escenarios real con 
impuesto y real sin impuesto. Para ello se supuso 
una curva de crecimiento con la misma forma fun-
cional que en el caso idóneo, pero variando el valor 
del segundo parámetro lo que simularía una curva 
de crecimiento del rodal con un rendimiento menor 
al idóneo. La curva de crecimiento real vendría dada 
por el siguiente modelo:
    

Y= e (5,91557-7*(1/edad))   (10)

Como fue demostrado matemáticamente, el tur-
no óptimo (en el caso en el cual el rendimiento real  
es menor al rendimiento idóneo) es mayor, pues 
como se ve en el Cuadro 2, el máximo VAN se al-
canza a mayor edad, en nuestro caso a los 9 años en 
lugar de 7 años que es la edad a la cual se alcanza el 
máximo VAN con un rendimiento idóneo; ello tam-
bién se puede apreciar en la Figura 2.

Es interesante notar que en la producción fores-
tal el valor del dinero en el tiempo juega un rol de 
mucha importancia. Por ejemplo, el valor presente 
de la base imponible alcanza un máximo y luego co-
mienza a descender, razón por la cual sería conve-
niente postergar la cosecha y en consecuencia alar-
gar el turno óptimo, pues en el corto plazo económico 
no es posible cambiar la función de producción. La 
Figura 3 representa la evolución a través del tiempo 
del valor actual de la base imponible.

La conveniencia de postergar la cosecha también 
puede ser apreciada si observamos el valor actual 
del impuesto, que está representado en la Figura 4. 
Allí se puede apreciar que mientras más largo sea el 
turno, el valor presente del impuesto a pagar es me-
nor. Los quiebres abruptos en las líneas se deben a 
que la tasa impositiva no es única, sino que depende 
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2% y 1%), y ello se debe a que la base imponible en 
términos porcentuales va decreciendo a través del 
tiempo. Por lo tanto hay tres razones por las cuales 
es ventajoso postergar la cosecha:
— El valor presente de la base imponible es decre-

ciente a partir de cierta edad.
— Como consecuencia de la razón anterior, las ta-

sas impositivas son menores cuando la base im-
positiva es menor, por lo que el valor presente 
del impuesto es menor a medida que se alarga el 
turno.

— El valor del dinero en el tiempo hace que valores 
que están más alejados en el tiempo en relación 
al presente, tengan un menor valor en momento 
actual.

En la Figura 5 se muestra el valor actual del 
costo por dejar la madera en pie un año adicional, 
este costo viene dado por:

i*P*fr(t)*e-i t    (11)

en donde :
i: tasa de interés
P* fr(t): valor de la madera en pie. 

es decir el costo de oportunidad de tener el dinero 
invertido en forma de madera en pie. El valor pre-
sente de este costo es creciente hasta el punto donde 
el crecimiento porcentual del valor de la madera en 
pie (crecimiento de la masa forestal bajo los supues-
tos asumidos) es igual a la tasa de interés. Se puede 
apreciar que a partir de este punto el valor actual 
del costo de mantener la madera en pie empieza a 
decrecer.

Figura 3. Valor actual de la base impositiva.
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Figura 2. Valor actual neto en distintas edades para la función 

idónea y real.
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Figura 4. Valor Actual del Impuesto.

Figura 5. Valor Actual del Costo de Mantener la Madera en Pie.
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de la categoría de base imponible como fue explica-
do anteriormente, es decir que el punto de quiebre 
representa el paso de una categoría a otra. Si nos 
fijamos en el Cuadro 2 se pasa por varias catego-
rías, pagándose tasas distintas (12%, 6 %, 5%, 3%, 
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El turno óptimo de la función real, como podemos 
deducir del modelo presentado, es mayor en compa-
ración con el turno óptimo idóneo si el rendimiento 
real es menor al rendimiento idóneo. Si estos dos 
últimos coinciden, el turno óptimo será el mismo. La 
divergencia en el turno óptimo será mayor mientras 
más grande sea la diferencia entre el rendimiento 
idóneo y el rendimiento real, si la estructura de cos-
tos es la misma en ambos casos.

En el corto plazo económico existe por lo menos 
un insumo fijo; en nuestro caso la tierra y el régimen 
de manejo (tecnología usada) se mantienen fijos du-
rante el ciclo productivo, por lo que es difícil modi-
ficar los rendimientos (función de producción) en el 
corto plazo. La producción forestal se caracteriza por 
los largos períodos de producción, en el mejor de los 
casos 5 años, pero en otros casos fácilmente pueden 
ser 50 años o más; lo que quiere decir que para que 
exista un cambio en los rendimientos es necesario 

esperar el próximo ciclo productivo para incorporar 
nuevas tierras y nueva tecnología.

En el corto plazo el turno óptimo se alcanza 
cuando el ingreso marginal iguala al costo margi-
nal. El ingreso marginal en la etapa del proceso pro-
ductivo que estudiamos (fase II) aumenta a tasas 
decrecientes. El costo marginal por un lado aumen-
ta por el incremento del valor del bosque (costo de 
oportunidad de tener el dinero invertido en forma 
de madera en pie), por el costo de oportunidad de te-
ner el terreno dedicado a la actividad forestal, y a la 
vez disminuye porque el monto del impuesto lo hace 
disminuir como se apreció en el modelo matemático 
desarrollado, y se pudo comprobar con la disminu-
ción del monto a pagar por el impuesto a partir de 
cierto momento. 

El costo marginal, en el caso en que se paguen 
impuestos, crece más lentamente que en el caso en 
que no se paguen, por lo que el empresario preferirá 

Cuadro 2. Turno óptimo de cosecha para tres escenarios distintos.
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postergar la corta, pues el crecimiento del bosque 
(ingreso marginal) igualará al costo marginal a una 
edad más avanzada. Esto quiere decir que el tur-
no óptimo real se aleja del turno óptimo idóneo (de 
mayor productividad) en el corto plazo, generando 
el efecto contrario al deseado por la Ley de Tierras 
y Desarrollo Agrario, pues el resultado es la pos-
tergación del turno óptimo, y como consecuencia la 
disminución de la productividad de las plantaciones 
forestales. En el mejor de los casos, el turno no se 
vería modificado si el monto del impuesto es peque-
ño proporcionalmente en relación al costo total, y 
en este último caso no modificaría la productividad. 
Por lo que el objetivo del impuesto, que es aumentar 
la productividad, no se logra. Pareciera que el im-
puesto fue diseñado para cultivos anuales, pues en 
el caso forestal el valor del dinero en el tiempo juega 
un rol importante, produciendo los efectos anterior-
mente señalados.

El VAN para el caso de la función real es me-
nor al caso de la función idónea por dos razones: la 
primera tiene que ver con una menor cantidad de 
madera cosechada lo que repercute en los ingresos, 
y la segunda y de menor importancia la relacionada 
con el pago del impuesto a la tierra ociosa.

CONCLUSIONES

1. El impuesto sobre tierras ociosas alarga el turno 
de cosecha, disminuyendo la productividad de 
las plantaciones forestales.

2. Cuando el monto del impuesto es despreciable 
en relación a los otros costos, no se ven afectadas 
ni la productividad ni el turno de cosecha, por lo 
que la aplicación del impuesto no tiene ningún 
efecto sobre la productividad. Sin embargo el va-
lor actual neto disminuye, lo que desestimula la 
inversión en subsector forestal. 

RECOMENDACIONES

1. Para determinar si una tierra es ociosa sería 
conveniente comparar empresas con escalas si-
milares, de lo contrario las empresas más peque-
ñas estarían por debajo del promedio nacional, y 
en consecuencia serían las afectadas por el im-
puesto, produciendo un efecto social contrario al 
buscado con la Ley.

2. Por los efectos anteriormente señalados, así 
como por la complejidad técnica que supone es-
timar la subproducción de la tierra, sería conve-
niente la revisión de este instrumento fiscal. 
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