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SUMMARY

The objectives of the study were to develop a statistical model that allows to identify the main conditioning factors
of eucalyptus log exports and to analyze the structural causes which have affected it. Linear equations were fitted by
Least Ordinary Squares, serial correlation was corrected using the Cochrane-Orcutt procedure (AR1). It was
concluded that the recent reduction of exports was a consequence of lower market prices for pulp, of the high cost in
dollars of fuel and of competition from Uruguay’s production, which produced a structural change in the regional
market. It is considered that, within the present productive structure, eucalyptus log exports should be considered as
a complementary business to other forestry activities, without the possibility of becoming the sole development axis

for the region.
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RESUMEN

Los objetivos del trabajo fueron desarrollar un
modelo estadistico que permita identificar los
principales condicionantes de las exportaciones y
analizar las causas estructurales que la hayan
afectado. Se ajustaron ecuaciones lineales por
Minimos Cuadrados Ordinarios, corrigiéndose
auotocorrelacion de errores por el procedimiento de
Cochrane- Orcutt. La ecuacion de mejor ajuste fue:
Y= 32.739 + 196xPC — 82.315xWc¢ + 90xTCR -
42.394xU R?adj=33,56%, Donde: Y=exportacion
trimestral de trozas de Eucalyptus(tn), Pc=Precio
internacional deflactado pulpa Eucalyptus(U$S/tn),
Wce=Precio del gasoil(U$S/I), Ws=Salario peén
rural(U$S/mes), TCR=Tipo de cambio real
(peso/Euro), U=Presencia exportacion Uruguaya
(dicotoma). PC y U fueron significativas al 95%, Wc
alcanzé al 90%. Se discutieron las variables,
analizdndose la incidencia de Uruguay en el complejo
exportador Argentino. Se concluyd que la reciente
reduccion de exportaciones fue una consecuencia de
las bajas de precios de pulpa, de los altos costos en
dolares representados por el combustible y de la
aparicion de Uruguay como competidor, que produjo
un cambio estructural en el mercado regional de
rollos pulpables de eucalipto. Se debe enfocar este
negocio como complementario a otras actividades
forestales, sin posibilidad de convertirse "per-se” en
eje de desarrollo de una region.

Palabras clave: Modelo matematico, Eucalyptus,
Madera pulpable, Exportacién, Argentina

INTRODUCCION

Como consecuencia de las politicas de
apertura ¢ integracion al mercado mundial, la
exportacion de rollos constituyé una de las
actividades forestales desarrolladas en Argentina en
los tltimos 15 afios. Esta actividad se circunscribio
especificamente a la venta de trozas de eucalipto para
el mercado celuldsico europeo. El abastecimiento
provino de forestaciones de FEucalyptus globulus
ubicadas en el Sud Este de la provincia de Buenos
Aires y E. grandis pertenecientes al centro y sur de la
Mesopotamia. (Bissio y Denegri 1997). En la tabla 1
se muestra que el destino de los embarques indica a
Espafia como el principal comprador, seguido por
Noruega y que existio una demanda concentrada en
pocos paises.

Tabla 1- Exportaciones Argentinas de madera
para pulpa en %.

Table 1- Argentine pulpwood exports (%) from
1995 to 2000.

Pais
Afio Espaiia Marruecos Noruega Otros
1995 29.3 13.6 35S 35
1996 56.3 17.2 2639 02
1997 499 24.9 16.6 8.6
1998 59.0 11.0 28.6 13
1999 77.4 14.5 7.8 .4
2000 58.6 11.4 22.7 7.4
Promedio 55.1 154 229 6.6

Wincluye Finlandia. Fuente: Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INDEC)
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La politica econémica que acompaii6 a este
periodo se caracterizé por una creciente apertura de la
economia al mercado internacional, sobre valoracion
(asi lo corrige el Word) del tipo de cambio y retiro
del estado como motor del desarrollo. En ese
contexto, crecieron mayoritariamente las
exportaciones de productos primarios en detrimento
de los industriales. Con la devaluaciéon ocurrida a
fines del 2001, se retorna a un esquema de sustitucién
de importaciones con politicas activas hacia la
industria en general.

La exportacion de rollos no respondié
directamente a este patrén, debido a una relacién
positiva entre los volimenes embarcados y los ciclos
del precio internacional de la celulosa. Tuvo tres
periodos bien definidos, caracterizados el primero por

una fuerte expansion de actividad que durd hasta el
afio 1993, el segundo por estancamiento Yy
decrecimiento y el tercero con la casi desaparicién de
estas exportaciones a partir del afio 2001 (Figura 1),

Esta disminucion impacté negativamente en
las economias regionales, pues al haber muy pocos
embarques, se redujo la demanda de los exportadores
de rollos y por consecuencia las actividades de
aprovechamiento. Especificamente en el Sud Este
Bonaerense  se tradujo en un  virtual
desmembramiento  de la ftrama productiva del
sistema, mientras que en la regién mesopotamica se
reflejo en una sobreoferta que deprimié los precios
reales de la madera en pie percibidos por los
productores
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Figura 1: Evolucién de la exportaciones Argentinas de madera para pulpa en 1000 m’
Figure 1: Argentine Pulpwood exports (x 1000 m’) evolution from 1987 to 2001

Cuando se analiza la actividad, debe tenerse
en cuenta que la exportacion de rollos pulpables es
una demanda derivada del mercado celulésico y
consecuentemente acompaiia sus ciclos econémicos.
Denegri y Marlats (2002) establecieron la relacion
existente entre el precio de la celulosa expresada en
moneda local y el nivel de exportaciones del Sud Este
de la provincia de Buenos Aires.

En funcién de la caida de las exportaciones
registrada en el perfodo 1998-2001 y su falta de
reaccion a partir de la devaluacion, en un momento
en que producciones tradicionalmente orientadas al
mercado interno pudieron exportarse, es 1ogico
suponer que ademas hubo algin cambio que alterd las
excelentes perspectivas que presentaba la actividad a
comienzo de la década del 90. Posiblemente, algunas
de las causas de la declinacién de las exportaciones
estan relacionadas con las condiciones intrinsecas del
mercado de pulpa para papel, no analizadas aqui.
Pero también existieron factores macroeconomicos
internos y distorsiones en los precios de los insumos
que hicieron de la Argentina un pais con baja
competitividad en su sector externo durante los 90s,
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cuando el tipo de cambio real fue un factor que
resumié la relacién de la economia interna frente al
exterior. La economia argentina tuvo, en el periodo
analizado, fuertes oscilaciones; Estefanel et al.,
(2000), demostraron que pese al sistema de
convertibilidad que rigié durante los afios 90 donde la
relacién dolar peso fue de 1 a 1, el tipo de cambio
real tuvo importantes variaciones. A ello, se agrego la
competencia de Uruguay que en 1988, inicié una
agresiva politica de incentivo a las plantaciones
forestales de Eucalyptus, mediante la promulgacién
de la Ley 15.939 y de los decretos 452/88, 333/90 y
26/93, basada en beneficios tributarios y en un
subsidio a los costos directos de plantacién. La
superficic alcanzé unas 360.000 has, destinadas
también al mercado de pasta para papel, (Ministerio
de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Uruguay,
2000)

A diferencia del desarrollo del complejo de
cucalipto argentino, que basicamente constituye una
actividlad ~ complementaria  para productores
agropecuarios (S.E de la provincia de Bs As) o de
pequefios y medianos forestadores (Entre Rios), la



Denegri et al. YVYRARETA 13 (2005) 47-51

estructura productiva del Uruguay esta caracterizada
por el predominio de grandes empresas celuldsico
papeleras internacionales como, por ejemplo ENCE
(Empresa Nacional de Celulosa de Espafia),
Weyerhaeuser (estadounidense), “Metsa-Botnia Ab”,
una de las principales papeleras finlandesas y otras
compaiiias chilenas y canadienses. Para estas empresas,
el precio de exportacion de rollos es una transaccién
intraempresa (o intra grupo econémico), optimizandose
el valor agregado a lo largo de la cadena de valor que se
extiende fuera de fronteras (Pérez Arreta y Etchevers
Vianna, 1998).

Esta conformacién sectorial, permite la
continuidad de los embarques desde Uruguay,
independientemente (dentro de cierto rango) del
precio de la celulosa de mercado. De esta manera
cubren una parte importante de la demanda de paises
que eran los principales compradores de la
produccién argentina durante la primera mitad de la
década pasada.

El anilisis de estas causas y su importancia
relativas son factibles de estudiar a través de la
modelizacién matematica y su validacion a través de
técnicas estadisticas.

Segiun Usé Doménech (1999), todo modelo
matematico de un fendmeno constituye un Sistema
Cognitivo y la modelizacién matematica, es una
herramienta que permite  comprenderlo y
simultdneamente predecir su evolucién. Cuando se le
introducen elementos estocésticos lo transforman de
una afirmacion exacta a una descripcion
probabilistica de valores esperados (Greene, 1997).
Por ello, un modelo econométrico puede ser el primer
paso para poner en evidencias fallas que impiden el
desarrollo del sector exportador y en consecuencia
formular medidas y politicas correctoras para mejorar
sus posibilidades.

La salida de la convertibilidad, modificd
algunos elementos endégenos de este escenario, pero
la falta de reaccion parece indicar que los factores
exdgenos deben estar alterando al sistema de modo
estructural, de manera que no permiten que la
actividad repunte. Una de las hipotesis es que la
politica forestal de Uruguay, con la maduracién de
una importante superficic de plantaciones y la
conformacion de una estructura empresarial diferente
a la argentina, produjo un cambio estructural en la
oferta regional de rollos pulpables de Eucalyptus.

Los objetivos de este trabajo son el desarrollo
de un modelo estadistico que permita identificar los
principales condicionantes de las exportaciones
argentinas y analizar las causas estructurales que hayan
afectado a la actividad.

MATERIALES Y METODOS

El modelo se especifico en base a la teoria
de la produccion, donde un exportador de rollos
maximiza beneficios proveyendo a firmas celuldsicas
ubicadas en el continente Europeo. Este posee una
funcién de beneficios netos, cuyos ingresos
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provienen del volumen exportados y el precio FOB
de los rollos. Los costos son el resultado de la compra
de madera en pie (VRMeP), los gastos de
aprovechamiento y transporte y los portuarios.

El precio FOB es una variable exdgeno al
modelo, que depende del precio internacional de la
pulpa y la competencia entre oferentes, Brinnlund et
al, 1985 aplican este concepto. Si se asume que el
exportador es precio aceptante, los costos portuarios
no van a sufrir modificacién por unidad de volumen
embarcado o comprado, pero si los costos de
aprovechamiento, transporte y por consiguiente el
VRMeP. El primero sufrird cambios por unidad de
volumen debido a las caracteristicas silvicolas de la
masa y el segundo por la distancia a puerto.
Reafirmando esto, Brinnlund et al., (1985) y
Hetemaki y Kuuluvainen (1992) encontraron una alta
correlacion entre el precio de la pasta celuldsica y el
precio de la madera en pie, ya que al ser una demanda
derivada, cualquier fluctuacién en el precio final (Pc)
es ftransmitida inmediatamente por la cadena de
comercializacion al valor del bosque. Existird un
umbral de precio FOB que derive en un VRMeP
positivo a partir del cual el exportador pueda comprar
madera en pie. Entonces cuanto mayor sea ¢l precio
FOB, mas se podra gastar en apeo y transporte y por
ende comprar madera ubicada en forestaciones mas
alejadas o de menor calidad, y poder pagar un
VRMeP positivo y suficientemente alto como para
que el forestador acepte vender la madera.

Lo expuesto es vélido también para los otros
paises exportadores. A medida que sube el precio de
la pulpa comenzarén a ofrecer madera los territorios
ubicados a menor distancia de Europa y por lo tanto
con costo de flete mas bajo. Ademas se debe
considerar la competitividad de cada pais que deriva
en menores costos internos que permitan pagar un
VRMeP positivo,

Para probar este esquema tebrico se
ajustaron diferentes ecuaciones lineales por Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), que buscaron explicar
el volumen exportado.

(0

Y?2,2 2.7 2.2 2,W.2 2,TCR? 3,U
)

N R S e
Donde

z{ =) exportacion trimestral de trozas de eucalyptus

in

P = Precio internacional deflactado de la pasta de

Eucalyptus CIF mar del Norte. (U$S/tn)

W= Precio de mercado del combustible diesel
(U$s/1)

W, = Salario de convenio del peén rural U$S/mes
TCR = Tipo de cambio real del peso con respecto al
Euro.

U = Presencia de exportacion de Uruguay. Vale 0 si
no hubo, 1 si hubo exportacién.
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Las variables utilizadas se seleccionaron de
acuerdo a su relevancia tedrica y la existencia de
estadisticas precisas. En caso que las variables
relevantes no se encuentren disponibles o sea dudosa
su calidad se recurri6 a variables aproximadas
“proxi”  (Greene 1997), que se registran
periédicamente. Los variables tomadas fueron:

El precio de la pasta celuldsica se tomd
como indicador del precio del sistema, variable proxi
del precio FOB?. Denegri y Marlats (2002),
encuentran significancia estadistica para el precio
internacional de la celulosa como predictor del
volumne exportado en el SE de la Pcia. de Bs. As.;
reafirman esto Brinnlund et al (1985) y Hetemaki y
Kuuluvainen (1992). El precio del combustible y el
salario aproximan una parte importante del costo de
aprovechamiento y de transporte

El tipo de cambio real frente a las monedas
europeas (TCR) se incluyd porque se considerd que
las oscilaciones que hubo en el periodo entre el ddlar
y las monedas europeas, afectaron al complejo
exportador, ademds fue una forma de aproximar la
relacién ente costos locales y la de otros paises. Se
construyd un indice trimestral, base 100, que
relacioné el precio corriente de la divisa (Euro) en
moneda doméstica ajustada por la relacién entre
inflacion local y la internacional de acuerdo la
metodologia de Estefanel er al., (2000).

La presencia de la variable dicotoma Uruguay
(U), se tomd como aproximacion a un test de cambio
estructural y de ser significativo poder medir la
incidencia de la competencia de dicho pais.

Al trabajar con series temporales es muy
probable que surjiesen problemas de autocorrelacion
de errores; para detectar su presencia se recurri6 al
estadistico Durbin-Watson. La autocorrelacion de
errores genera valores de los parametros ?
insesgados, pero el error estdandar de los mismos es
sesgado. Se aplicé entonces el procedimiento de
Cochrane-Orcutt, que transforma al modelo y permite
calcular la verdadera significancia de los ?.

Los datos utilizados, fueron tomados
trimestralmente y se obtuvieron de diferentes fuentes.
El volumen exportado de rollos de eucalipto entre los
afios 1987 — 2001 provino del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INDEC). Para los datos
econdmicos de cotizaciéon de monedas e inflacién,
ademas del INDEC, se recurrio a los publicados por el
Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial.
Los precios de la celulosa se obtuvieron de la revista
Pulp and Paper Weekly. Los datos del precio de
combustible se obtuvieron de la Secretaria de Comercio
de La Nacion Argentina y la presencia de exportacion
uruguaya del Anuario de Estadisticas Forestales de la
FAO. Los datos sobre la R?ca. Oriental del Uruguay, se
tomaron de publicaciones e informacion en la Web.

RESULTADOS Y DISCUSION
Modelo estadistico:

Los coeficientes, junto con la significancia
de los modelos ajustados se aprecia en la tabla 2. Si
bién los R? no son muy altos los mo delos son
significativos al 99%.

Tabla 2. Ajuste del modelo por minimos cuadrados ordinarios

Table 2: Ordinary minimum squares fitness model
Variable dependiente Y: volumen trimestral exportado

VARIABLES Modelo 1 Modelo 2
Independientes Parametro (t estadistico) Pardametro (t estadistico)
Constante -173.657,8 (-1,195) 32.793,38 (0,398)

Pc (Precio celulosa) 227,18  (2,878) " 196,39  (2,509)"
Ws (Salario) 630,88 (1,710)

We (combustible) -47.920,64 (-0,377) -82.315,25 (-0645)
TCR 48941 (1,482) 90,03 (0,378)
u 75.805,09  (-2,165)? 42.394,17 (-1,433)?
R* adj. 0,3593 0,3356
Durbin-Watson 1,044(*) 0,8973(*)

F calculado 7,28(1) 8,07(1)

O Significativo al 99%:; * Significativo a 95 % * Significativo al 90%, * presencia de autocorrelacion
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Tabla 3. Ajuste del modelo por minimos cuadrados ordinarios de la Ecuacion de diferencia generalizada
Table 3: Generalized differential equations by ordinary minimum squares fitness model
Variable dependiente Y volumen trimestral exportado

VARIABLES Modelo 1° Modelo 2°
Independientes Parametro (t estadistico) Pardmetro (t estadistico)

Constante 175.878 (1,078) 187.581,5 (1,643)%
Pc (Precio celulosa) 189,657  (2,065)® 186383  (2,185)@
Ws (Salario) 36,957 (0.097)

We (combustible) -289.960,7 (-1,651)@ -290.665,6 (-1,671)*
TCR 192,36 (-0.658) 206,71 (-0,810)
U -91.904,04 (-1.985) @ -90.314 2,123)®
Y (-1) Ar(1) 0,560 (4,937)1V 0,562 (5,125
R adj 0,562 0,570

Durbin-Watson 2,059 2,062

? (coef. de correlac.) 0,560 0,562

F calculado 12,7506 15,607

M Significativo al 99 %; ) Significativo a 95 % - significativo al 90 %

Con excepcion del salario los signos de los
parametros fueron correctos. Del analisis de los
coeficientes del modelo 2 se desprende que si el
precio de la celulosa se incrementara en 1U$S, la
exportacion creceria en casi 200tn; de la misma
forma cuando el peso argentino se depreciase en una

La estabilidad y la significancia en el
coeficiente que acompafia a la variable precio de la
celulosa, en todos los modelos, mostrd ser el factor
mas importante que rige este sistema.

El TCR aparecié como el elemento mas
contradictorio ya que segun Estefanel et al (2000), las

unidad en el indice construido, la exportacion variaciones cambiarias fueron de influencia
ascenderia en 90tn'; si hubiere un descenso de un significativa en la  competitividad de las
centavo de délar en el litro de gasoil la exportacion se exportaciones agroalimentarias argentinas y en el

incrementaria en 820 tn; por Gltimo, la aparicion de
Uruguay como competidor implicé un cambio
estructural en al sistema que llevé a una pérdida
trimestral promedio, en el mercado de madera para
pulpa, de 42.000tn para Argentina.

Como el Test de Durbin-Watson indico la
presencia de autocorrelacién de errores, los desvios
estandar de las variables fueron sesgados y por lo
tanto el ¢ calculado fue incorrecto.

Cuando se aplicoé el procedimiento de
Cochrane-Orcutt para corregir autocorrelacion (tabla
3), apareci6 como variable independiente, la
dependiente rezagada un periodo AR(1) como medio
de encontrar la ecuacion de diferencia generalizada.
Este procedimiento dificulté la prediccion, pero los
errores estandar del modelo y de los pardmetros
calculados fueron insesgados, lo que permiti6 inferir
la significancia de cada variable, para luego volver a
los pardmetros del modelo original.

El R? ajustado aumentd su valor. Analizando
la significancia de los parametros calculados la
mayoria de los pardmetros fueron significativos. En
el modelo 1° el precio de la celulosa, y la variable
dicétoma de Uruguay fueron significativas al 95%,
mientras que el combustible alcanzé al 90%. El
salario y el TCR no fueron significativas. Iguales
significancias aparecieron en el modelo 2.

! Este andlisis fue realizado con datos hasta el afio
2001 y no estd incluida la gran devaluacién ocurrida
a comienzos del 2002.
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modelo construido por ellos este factor fue altamente
significativo. Por otro parte Calcagno (1994) hallé
una correlacion entre el tipo de cambio real y el tipo
de exportaciones. Asi los periodos de bajo TCR
mostraron mayor peso relativo de las exportaciones
primarias mientras que los altos favorecieron a las
industriales, en este esquema la exportacion de rollos
para pulpa se debié ver beneficiada durante los afios
90.

Especificamente en el sector forestal
Bernard et al., (1997) estudiando el mercado de
aserrados de coniferas entre Canadd y EE.UU.
encontraron que si la relacion entre dolar canadiense
y el estadounidense se incrementa en un 1%, las
exportaciones canadienses suben entre el 1 y 4%.
Contrariamente, Uusivuori y Laaksonen-Craig
(2001), analizando la incidencia del TCR entre
EE.UU y la Unién Europea en al largo plazo para
productos forestales no hallaron significancia.
Es probable que en las exportaciones argentinas este
factor tenga incidencia de corto plazo y no sea una
variable totalmente independiente sino relacionada con
el precio de la pulpa dado que el pais es tomador de
precios y otros factores de dificil cuantificacién.
Con respecto a la variable salario, su signo no
concuerda con el esperado y presenta falta de
relevancia; esta aparente falta de importancia se
podria deber a que los valores de convenio no son los
que enfrenta el exportador o que la tecnologia
utilizada en el proceso de aprovechamiento del
bosque se haya modificado en el periodo estudiado
cambiando, en la funcién de produccién, la relacién
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capital trabajo, por este motivo se decidié aplicar los
modelos 2 y 2°. Los factores capital y trabajo no se
consideraron por no disponerse informacién. Por
ultimo, los precios rezagados un afio de la celulosa,
también fueron probados sin aportar mejoras al
modelo, dado que Argentina vende en el mercado
“spot”.

CONCLUSIONES

El  cardcter aditivo del modelo permiti6
mostrar que las fuerie reduccion de las exportaciones,
particularmente en los afios 2000 y 2001, fueron
consecuencia principalmente del periodo de bajas de
precios en el mercado de pulpas, de los altos costos
expresados en dolares de la economia argentina
representados por el combustible y de la aparicion de
Uruguay que produjo un cambio estructural en el
mercado regional de rollos pulpables de eucalipto ,
sumado a posibles cambios en la estructura del
mercado de celulosa, no analizado aqui.

Se infiri6 que en esos afios, la depreciacién
del Euro frente al délar, reflejada directamente en la
apreciacion del peso, afectd la posibilidad de
exportar, pero es un efecto de corto plazo y es de
esperar que en el largo plazo ese elemento no tenga
efecto en la tendencia, no asi la apariciéon de Uruguay
que compite por iguales segmentos del mercado.

Las politicas de desarrollo para el sector
forestal deben enfocar el negocio de exportacion de
rollos como complementario a otras actividades
forestales, constituyendo una alternativa ocasional de
venta a buenos precios, pero no tiene posibilidad de
convertirse "per s¢” en el eje del desarrollo forestal
de cualquier region del pais.

En este contexto, Argentina tiene dos
opciones para repotenciar el complejo exportador de
rollizos de eucalipto para la produccion de pastas, a
saber:

1-Generar una alianza estratégica con otras empresas

de paises que demandan material lefioso, propiciando
una reestructuracién sectorial a semejanza del
sistema oriental. Ese sistema no logro hasta ahora ser
un motor del desarrollo rural y social en Uruguay
(Carrere R. 2002).
2- Constituirse en un exportador ocasional, que
aproveche los momentos en que el precio
internacional de la celulosa estd alto, este esquema
que no difiere de la situacién de los afios 90, salvo
que el umbral de precios que posibilitard las
exportaciones serd mucho més elevado y por lo tanto
reduciendo la continuidad del negocio sélo a los
periodos de picos de precios.

La duda es cual serd el nuevo umbral de
precios internacionales de celulosa de mercado, que
permita la exportacién. Ese nivel se alcanzard y si se
alcanza cuanto tiempo durara. Para aprovechar esto,
debe haber un mecanismo muy dindmico de
seguimiento de mercado, capacidad de recrear la
estructura de aprovechamiento y embarque que debe
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ser muy flexible, practicamente sin costos fijos, ya
que su duracién puede ser muy corta.
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