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Prélogo
Cantero Gutiérrez, A. !

Reconforta el espiritu universitario, leer y analizar este libro de estudio, trabajo y orientacién
sobre un tema tan relevante para el ser humano, como es lograr la mejor organizacién del
territorio donde desenvuelve y transcurre la vida. Es relevante poder disponer de planteos
tedricos y propuestas metodoldgicas para planificar el desarrollo arménico del territorio, que
han sido contrastados en la realidad, con casos de estudio y aplicaciones. Estas ilustran sobre
la resolucién de problemas de distinta naturaleza, y la importancia que tiene la creatividad
social que surge de las interacciones entre los propios actores involucrados, cuando se logra
el trabajo colaborativo, atin en el marco de las diversidades y divergencias, pero con la decisién
de ayudar a resolver los problemas en el marco de los objetivos del desarrollo sostenible.

El libro expone con claridad herramientas y método para avanzar en la planificacién
estratégica territorial, enfatizando la importancia de desarrollar una visién compartida. Las
herramientas y técnicas a su vez facilitan: el codiseno de visiones alternativas, la valoracién de
los impactos futuros, y la eleccién por consenso de la visién compartida considerando las
dimensiones de la sostenibilidad: ambiental, politica, econdémica y social con la finalidad de
lograr un desarrollo integrado, justo y sostenible en el largo plazo.

Basados en fundamentos filoséficos epistemoldgicos, como racionalidad limitada,
y ¢p g
pensamiento paralelo, principio de equifinalidad, los autores sintetizan y comparten

! Profesor Titular Emérito de Uso y Manejo de Suelos, Departamento de Ecologia Agraria, FAV-
UNRC



resultados de investigaciones: publicaciones, tesis de grado, de maestrias, y doctorales, como
asi también, experiencias de aplicacién concreta en diversidad de temas, ambientes,
situaciones, y aplicaciones que se realizaron mediante convenios interinstitucionales, o que
emergen de las distintas instancias de capacitacion.

El ntcleo del libro son los casos de estudio para lograr una organizacién territorial deseada y
las acciones estratégicas para alcanzarlo. La mayoria de decisiones estructurales en las
aplicaciones son abordadas paso a paso. Por extensién del método y sugerencias de los autores
pueden incluirse otras decisiones estructurales y derivar también las posibles estrategias, una
vez seleccionada la visién compartida.

En forma clara y amena, incluyen algunos de trabajos en el medio rural y en ambientes de
transicién urbano-rural. Se destacan ejemplos: el ordenamiento de una cuenca hidrica en el
sur de Cérdoba, la conservacién de un recurso natural renovable como el caldén, el desafio
de organizar propuestas productivas y sus alternativas en las tierras de la mds alta calidad del
pais (Balcarce, Pergamino), la restauracién de sistemas de riego en San Juan, entre otros.
También se expone el abordaje conjunto para el manejo de temas conflictivos como el de los
residuos s6lidos urbanos y el de las aguas residuales servidas de los municipios. Se jerarquiza
el tratamiento de residuos (reducir el dano ambiental), y su aprovechamiento en la franja
urbano-rural, que pone de relieve la importancia de una economia circular que reduzca
impactos ambientales.

Si bien en el libro se profundiza la aplicacién de un procedimiento multicriterio, se muestran
las diferentes metodologias de andlisis multicriterio. El lector puede seleccionar y aplicar la
que mejor se ajuste a la naturaleza y objetivos del trabajo de planificaciéon territorial
considerando las posibles dificultades en cada etapa y como resolverlas, e incluyendo rutinas
computacionales para trabajar en las mismas.

Es importante poner los trabajos cientificos que realizan/comparten una Universidad
Nacional y un Instituto Nacional en el marco y contexto de la realidad del mundo, pais y
regidn, para ayudar a su comprension y resignificar su aporte. Este libro de apoyo a los
trabajos de ordenamiento integral del territorio, se presenta en momentos muy particulares
de una nueva época de la humanidad, signada de profundos cambios y transformaciones con
una vertiginosa velocidad en la conformacién de nuevos espacios y relaciones geoecondémicas
y geopoliticas, con profundas disputas por el control de los territorios y sus recursos naturales.
Periodo de la humanidad con poblamientos de muy alta y creciente densidad poblacional,
coexistiendo con grandes espacios vacios de seres humanos o ;despoblados? y abundantes en
recursos naturales, y también mds de mil millones de seres humanos con hambre. Espacios
que son escenarios en disputa, incluso con violencia y “guerra global hibrida deslocalizada y
fragmentada” con todo el dafio a la condicién humana que ello significa.

También en el contexto nacional, este libro se presenta en una situacién particular de la
histérica de la nacién. Se transita la paradoja histérica, y compleja situacién, donde el 80%
de la poblacién argentina se concentra en menos de 20 grandes conglomerados urbanos, de
las 3261 localidades en el pais de acuerdo al Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2001
(INDEC). Impacta el contraste de situaciones ambientales, sociales, econdmicas que se
presentan recorriendo los 5000 km de norte a sur, desde La Quiaca a Ushuaia. Son cientos
de kilémetros de tierras con pocos habitantes, en pequefias poblaciones muy dispersas, y luego
los pocos, y grandes conglomerados de urbanos.
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Argentina, con su territorio provisto de abundantes recursos naturales, energéticos, minerales,
hidricos, despoblados, y por otra parte, con la mayor proporcién de su poblacién concentrada
en pocos grandes nicleos urbanos. Con la dureza que esa organizacién territorial tiene a mds
del 40% de la poblacién argentina por debajo de los umbrales de pobreza, con sus
consecuencias en términos de déficit alimentario, habitacional y de la dignidad humana.

Lo anterior ilustra porque muchas veces la planificacién para el desarrollo estratégico del
territorio pone al descubierto, con crudeza, los intereses contrapuestos y las diferentes
percepciones del hdbitat a vivir. El gran desafio social y cultural, es lograr una visién
compartida de la situacién a resolver, y la adecuada estrategia para alcanzarla. Y ésta es otra
gran contribucién del presente trabajo, mostrar cémo se pueden superar controversias
mediante procesos participativos y democréticos. El mostrar que es posible, y cémo hacerlo,
involucrar a los diferentes actores del territorio para establecer una agenda comun y generar
procesos de cooperacidn para resolver las situaciones emergentes de decisiones de politicas
para el ordenamiento territorial.

Se estima serd de utilidad para profesionales y académicos al estimular la creatividad y dar
vida a las aproximaciones interdisciplinarias para el abordaje de problemas, hacer posible la
integracién de conocimientos, y también exponer la carencia de otros. Pero sin dudas, que la
mayor contribucién e impacto del presente trabajo serd en el desarrollo de la comunidad, al
poner en manos de los dirigentes sociales y responsables de gobiernos en todos los niveles y
jurisdicciones, una herramienta politica de gestién para profundizar la convivencia
democrdtica.

Es posibilitar el cémo alcanzar a nivel local o regional una visién compartida para las politicas
publicas de urbanizacién, de desarrollo agrario e industrial, del manejo ambiental, de
conservacién de recursos, de la infraestructura de conectividad y trabajando con la
informacién inmediatamente disponible, haciéndolo en forma plural y participativa.
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SECCION I

INTRODUCCION
Y ASPECTOS METODOLOGICOS
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CAPITULO 1

Presentacién del libro

En este libro, se sistematizan y comparten los conocimientos y casos aplicados en
investigaciones y capacitaciones en ordenamiento territorial desarrolladas en el marco del
Convenio de Cooperacién Técnica entre el INTA y la UNRC. Mis especificamente, los casos
desarrollados sistematizan conocimientos generados y resultados de capacitaciones en las que
se aplicé un procedimiento de trabajo que se encuadra conceptualmente en la planificacién
estratégica territorial. Este procedimiento pone el foco en el codisefio, la valoracién y la ayuda
a la toma de decisiones multicriterio para elaborar la visién territorial en el medio rural. La
visién se refiere a la estructura del sistema territorial deseado y las acciones estratégicas que
ésta inducird en los actores en el largo plazo a partir de las decisiones que se toman aqui y
ahora.

Para el disefio de la visién, se requiere involucrar a los diferentes actores que intervienen en
el territorio para establecer una agenda comun y derivar las acciones colaborativas que
potencien su desarrollo. El desarrollo territorial local o regional es un proceso endégeno, que
requiere un fuerte involucramiento, compromiso y liderazgo colaborativo del gobierno y de
los actores que estdn vinculados en forma directa o indirecta a los problemas estructurales del
territorio (Brouwer et al., 2018).

El libro presenta varios casos que abordan diferentes tipos problemas estructurales con
distinto grado de complejidad. La réplica de alguno de los casos simulando la decisién con
los actores permite visualizar m4s claramente la naturaleza del fenédmeno y del procedimiento
propuesto para abordarlo, y reconocer el rol de cada actor en el sistema, generando la
conciencia intersubjetiva.
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Los capitulos del libro pueden ser utilizados solos o en forma complementaria con la
observacién en terreno para sensibilizar a los tomadores de decisién y distintos actores en
reuniones o talleres de corta duracién (de Prada ez al., 2018; de Prada ez al., 2017), y potenciar
su involucramiento y compromiso para generar una agenda para el abordaje de los problemas
territoriales que requieren involucramiento local y la construccién de la correspondiente
visién.

El codisefio de alternativas, de los criterios y su valoracién requieren potenciar la creatividad
social, es decir, los procesos creativos desarrollados en un marco de interaccién y esfuerzo
grupal. Los casos presentados en este libro pueden contribuir a este desafio, focalizando en
las interacciones creativas entre los actores para resolver el problema. Estimular el
pensamiento paralelo (de Bono, 1988) con actores con diferentes perspectivas, sistematizando
diversos saberes locales y cientificos favorece la creacién de alternativas competitivas.
Asimismo, se usan criterios para analizar y elegir la mejor alternativa. Esta tarea también
requiere de creatividad para identificar, construir y valorar los criterios pertinentes para
comparar alternativas. En este sentido, los casos muestran criterios emergentes de la
naturaleza de la solucién contemplando la diversidad de dimensiones: ambientales,
econdémicas y sociales. En este sentido, los criterios seleccionados deben contemplar la
perspectiva de sostenibilidad en la toma de decisiones, ¢ idealmente deberfan poder vincularse
directamente con los ODS (objetivos de desarrollo sostenible) al 2030, definidos por la
Organizacién de las Naciones Unidas®.

El libro pone ¢énfasis en el codiseno de la visién con un horizonte de planificacién de largo
plazo para reconocer la importancia de los problemas estructurales actuales y reducir los
conflictos debido a la percepcién acotada o parcial del problema. Los actores se sensibilizan
al analizar una primera visién: aquella que emerge de la prognosis, es decir, el “actuemos
como de costumbre” con un horizonte de largo plazo. Estos casos suelen frecuentemente
exponer un quiebre o colapso en el desarrollo de una regién si no se modifican la estructura
del sistema y los comportamientos. Este constituye el estimulo para darse lugar a pensar
conjuntamente las soluciones a problemas estructurales del territorio, dejando a un lado —
aunque sea momentdneamente - los conflictos de intereses propios de la coyuntura (las
elecciones, la inundacién, el corte del camino, el manejo del bosque-incendio, la
deforestacién, entre otros).

Los actores suelen percibir los problemas y su influencia en los mismos desde su situacién
particular, y, por tanto, con una perspectiva acotada, lo cual puede inducir conflictos y
tensiones por descargar la responsabilidad en el otro. Cuando, de hecho, se requiere de un
trabajo colaborativo para resolver problemas complejos en el medio rural. Por ejemplo, en
cuencas con problemas de erosién e inundacién se suele escuchar a los productores

* En septiembre de 2015, los lideres del mundo adoptaron un conjunto de objetivos globales para
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de una nueva
agenda de desarrollo sostenible. Los mismos se detallan a continuacién: 1) Fin de la pobreza, 2)
Hambre cero, 3) Salud y bienestar, 4) Educacién de calidad, 5) Igualdad de género, 6) Agua limpiay
saneamiento, 7) Energfa asequible y no contaminante, 8) Trabajo decente y crecimiento econémico,
9) Industria, Innovacién e Infraestructura, 10) Reduccién de desigualdades, 11) Ciudades y
comunidades sostenibles, 12) Produccién y consumo sustentable; 13) Accién por el clima, 14) Vida
submarina, 15) Vida de Ecosistemas terrestres, 16) Paz, justicia e instituciones sélidas, 17) Alianzas
para lograr los objetivos. Cada objetivo cuenta con metas particulares que deben alcanzarse en 2030.
Para informacién ampliada se puede consultar:

heeps://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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responsabilizar al clima, a los productores de cuenca alta, al Estado, al consorcio caminero, al
consorcio canalero, o alos vecinos que le tiran el agua. En general, no se visualiza la incidencia
de sus decisiones productivas, de uso y manejo de la tierra y de conservacién del suelo. El
trabajo con un caso en taller u otras instancias que faciliten las interacciones de los actores
con el conocimiento sistematizado permite reconocer el efecto agregado de las decisiones
individuales sobre la magnitud del problema (p.e. los problemas de conservacién de suelos
en la cuenca del arroyo Aji, ver cap. 6), la comparacién entre alternativas, la observacién
desde distintas perspectivas, el didlogo de los actores contribuye a dimensionar la complejidad
o naturaleza del problema, y reconocer un procedimiento que puede ser aplicado para el
abordaje de problemdticas propias.

El libro puede ser de interés para diferentes tipos de lectores: profesionales, docentes,
investigadores, extensionistas, y otras personas cuyo trabajo se orienta al desarrollo territorial
en el medio rural.

Para la ensenanza

En el caso de la ensefianza, se considera que los docentes pueden aprovechar la diversidad de
casos de estudio aplicados compilados en el presente libro como parte de cursos de grado o
talleres en las carreras profesionales que incluyen o piensan incorporar la ayuda multicriterio
discreto en la toma de decisiones, o buscan estimular la creatividad y la interdisciplinariedad
para abordar problemas reales del medio rural. También, se considera que puede ser de
utilidad para la ensefianza de posgrado debido al potencial integrador del enfoque propuesto.
Por ejemplo, cursos de extensién, planeamiento y proyectos, administracién rural, evaluacién
de impacto ambiental, gestién ambiental, métodos cuantitativos, investigacién operativa,
entre otros, en los cuales los casos de estudio compartidos en el libro aportan a la ensenanza
facilitando que el estudiante sistematice e¢ integre saberes de diferentes campos de
conocimiento para resolver un problema, pensado en un entorno real.

Los docentes cuentan con la flexibilidad para usar el libro de diferente forma. El docente
puede desarrollar paso a paso cualquiera de los casos de estudio con los estudiantes, aplicando
uno de los métodos multicriterio discreto mds robustos y difundidos: PROMETHEE,
replicando el algoritmo en la planilla de cdlculo y paralelamente utilizando el software
especifico para contrastar los resultados. Otra posibilidad consiste en asignar los casos a
diferentes grupos de estudiantes, replicar la metodologia y promover un proceso reflexivo y
creativo tendiente a incluir nuevas alternativas o criterios que sean considerados superadores.
Asimismo, el docente a partir de los diversos casos puede hacer énfasis en diferentes aspectos
de acuerdo a la naturaleza del curso, estimulando la reflexién del estudiante sobre:

1. la naturaleza del problema y contexto,
los actores que deben involucrarse para resolverlo,

3. la percepcién del problema, las posibles soluciones, y los criterios considerados
por parte de los actores,

4. la necesidad de escuchar activamente para sistematizar los saberes (locales),
5. la necesidad de buscar y sistematizar el conocimiento cientifico,
6. valorar el espiritu democrdtico y las diferencias entre el rol del profesional y el rol

del gobierno/decisores,
7. la identificacién de los criterios pertinentes, desde la perspectiva de los diversos
actores locales y desde los compromisos asumidos con los ODS,
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8. el andlisis de la matriz de decisién: desempefio de las alternativas segiin la
valoracién de criterios cualitativos y cuantitativos considerando conflictos y
sinergias entre diferentes dimensiones de la sostenibilidad,

9. Ponderacién de los criterios considerando las preferencias de los diferentes
actores,
10. Exploracién de los resultados, y andlisis de sensibilidad.

Para promotores del desarrollo

Asimismo, se contemplan como potenciales lectores a extensionistas, investigadores,
promotores de desarrollo, facilitadores, agentes de cambio, profesionales que implementan
proyectos/programas de extensién y desarrollo rural/territorial de diversas instituciones
publicas como: el INTA, las Universidades, los Ministerios de Agricultura, Ganaderia y Pesca
y de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los ministerios de los gobiernos provinciales y
municipios con responsabilidades y actuaciones en el medio rural. También, se considera que
el libro puede ser de utilidad para profesionales de las organizaciones no gubernamentales
vinculados a la produccién agraria o conservacién del ambiente: organismos técnicos,
cooperativas, asociaciones gremiales, asociaciones ambientales, entre otras. Para estos actores
profesionales este libro puede brindar posibilidades de aprendizaje y resolucién de problemas
complejos en el medio rural, promoviendo la creacién de visiones compartidas para
posteriormente ejecutar las acciones que permitan seleccionar una y alinear las actuaciones en
forma colaborativa para concretarlas.

El libro con los casos de estudio, ayuda a los profesionales extensionistas/promotores del
desarrollo a incorporar un enfoque para abordar problemas locales de interés territorial donde
no existe o es muy pobre el proceso de planificacién territorial, y se requiere desarrollar una
visién compartida entre multiples actores interesados, p.e. en una cuenca hidrica con
problema de erosién-inundaciones, en la franja urbano-rural o territorios con recursos
naturales de alto valor estratégico. En este sentido, aporta a la reflexién sobre posibilidades
concretas de integracién de conocimientos y saberes, por ejemplo, en el codisefo de
propuestas, la derivacién de los criterios, y en la valoracién de los mismos. Los casos de
estudio muestran la necesidad de sistematizar los saberes locales en un conjunto de propuestas
alternativas, y, por otro lado, el profesional debe ampliar el rango de posibles soluciones o
perfeccionar las propuestas emergentes mediante las redes de apoyo institucional y el acceso
al conocimiento de expertos e investigadores, codisenando e integrando los saberes cientificos
y los locales.

A su vez, los equipos de investigacién y desarrollo que abordan problemas complejos del
mundo rural pueden beneficiarse con la lectura y uso del libro. En primer lugar, aplicar el
enfoque y replicar los casos para abordar problemas similares en el territorio puede ser util
para iniciar, potenciar, sinergizar o complementar los vinculos entre la extensién y la
investigacidn, desarrollo e innovacién. En segundo lugar, en el proceso de sistematizar la
informacién cientifica y los saberes locales para resolver problemas permite precisar las
brechas de conocimientos para los actores regionales, y ademds generar el conocimiento
pertinente para las situaciones abordadas. En tercer lugar, los conocimientos cientificos se
desarrollan  fundamentalmente en campos disciplinares  diferenciados, y la
interdisciplinariedad se requiere para abordar problemas de la realidad: explicar el fenémeno,
codisenar las soluciones, valorar los posibles impactos en algunos casos con métricas muy
diferentes. El libro comparte un enfoque que reconoce, valoriza y fundamentalmente sienta
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las bases para hacer operativa la interdisciplinariedad, como asi también, la necesidad de la
investigacién-accién para ayudar en decisiones estructurales y estructurantes del territorio.

Propésito

El propésito principal del presente libro es compartir las experiencias y los conocimientos
desarrollados mediante el uso del marco conceptual de la planificacién y el método
multicriterio discreto PROMETHEE para promover su aprendizaje y aplicacién entre
docentes, investigadores, extensionistas y profesionales que trabajan en la modelizacién para
apoyar procesos de toma de decisiones en el medio rural y en la franja urbana-rural.

El resto del libro estd organizado en tres secciones. La seccién I estd compuesta por tres
capitulos: la Presentacién que se complementa a continuacién con el marco conceptual.
Seguidamente, el Capitulo 2 “Métodos multicriterio discretos para la seleccién de alternativas
y evaluacién de la sostenibilidad” hace una revisién general de las familias de métodos
multicriterio discretos y sus caracteristicas para orientar a los lectores interesados en
profundizar y acceder a la bibliografia mds comprensiva. Para finalizar la Seccién I, en el
Capitulo 3 se comparte el desarrollo paso a paso del algoritmo del método multicriterio
PROMETHEE en una planilla de cdlculo y su réplica en el software “Visual PROMETHEE”

usando una matriz de decisién de cinco alternativas de expansién urbana y siete criterios.

Como ha sido mencionado precedentemente, el nicleo del libro son los capitulos con casos
de estudio o aplicaciones, que ilustran problemas de distinta naturaleza que se han agrupado
en dos secciones. La seccién II contiene capitulos con aplicaciones asociadas a decisiones y
propuestas vinculadas a la resolucién de problemas en el medio rural; y la seccién III:
decisiones y propuestas asociadas a la resolucién de problemas en la franja urbano-rural. En
la seccién I1, el lector puede hallar aplicaciones vinculadas a: i)el ordenamiento de una cuenca
hidrica, el Aji, en la provincia de Cérdoba; ii) la restauracién del sistema de riego en Colonia
Fiscal, provincia de San Juan; iii) politicas de conservacién de un recurso natural renovable,
el bosque de caldén, en el sur de la provincia de Cérdoba; y iv) propuestas productivas y
alternativas de ordenamiento territorial en el partido de Balcarce, provincia de Buenos Aires
y v) propuestas alternativas de sistemas de produccién agropecuaria en el norte (Pergamino)
y sudoeste (Coronel Sudrez) de la provincia de Buenos Aires. En tanto, en la seccién III se
agrupan las aplicaciones desarrolladas para la franja urbana rural en las que se capturan los
procesos dindmicos y algunos conflictos particulares que emergen en dicho dmbito. Las
aplicaciones pretenden estimular la atencién sobre las especificidades de éste territorio y su
tratamiento con identidad propia, tales son los casos de:: i) propuestas de expansién urbana
como respuesta a conflicto del Municipio de Marcos Judrez, provincia de Cérdoba, en el que
se aspiraba a expandir la ciudad sobre las tierras de la EEA del INTA,; ii) la creacién de la
visién franja urbano-rural en el municipio de Santa Eufemia, provincia de Cérdoba; iii) las
propuestas para la gestién de residuos sélidos urbanos en la franja urbano—rural del
municipio de Santa Eufemia, provincia de Cérdoba, o iv) las propuestas para la gestién de
las aguas residuales en el municipio de Adelia Maria, provincia de Cérdoba. Estas dos tltimas
aplicaciones vinculadas a la gestién de residuos constituyen funciones complementarias al
desarrollo urbano fundamentales para potenciar la economia circular.

Cabe destacar que los capitulos incluidos en las distintas secciones del presente libro tienen
origenes distintos, con niveles de aproximacién en la precisién de la informacién
diferenciados. Hay capitulos que tienen algunos indicadores o criterios elaborados con alta
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precisién debido que han sido parte de tesis doctorales: politica de conservacién del bosque
de caldén, sur de Cérdoba, y ordenamiento de la cuenca del arroyo Aji Cérdoba; o el trabajo
final de grado sobre la gestién de residuos en Santa Eufemia, provincia de Cérdoba.
Asimismo, algunos casos que sistematizan informacién primaria de otros trabajos, por
ejemplo, el caso de sistemas de produccién alternativos en Pergamino. En tanto, hay
capitulos que cuentan con indicadores cualitativos y cuantitativos elaborados con una primera
aproximacién debido que fueron desarrollados en el marco de convenios institucionales, y
con la urgencia de dar respuesta en los tiempos estipulados, tales son los casos de
aprovechamiento de los residuos cloacales de la localidad de Adelia Maria, Cérdoba,
Argentina o Plan de la franja urbano-rural de Santa Eufemia. Finalmente, hay aplicaciones
que han sido realizadas con una primera aproximacién y elaboradas integrando informacién
inmediata disponible (esto se vincula con el concepto que denominados AVID que serd
explicado con mayor amplitud mds adelante en el presente capitulo) como prictica de un
taller de capacitacién, como los casos de Colonia Fiscal, el Partido de Balcarce y sistema
productivo del sudoeste bonaerense; y para aportar soluciones a conflictos de coyuntura,
como el de INTA con el municipio de Marcos Judrez. De todos modos, la mayoria de los
casos han sido publicados en revistas cientificas y son replicables. Asimismo, esta variedad de
casos y la diferenciacién en la elaboracién y precision de los indicadores, ilustran y pretenden
transmitir al lector el valor a las distintas etapas del proceso de trabajo por aproximaciones
sucesivas que se realiza con las técnicas multicriterio. En una primera instancia, se trabaja con
la informacién disponible, admitiendo la posibilidad de contar con criterios cuantitativos y
cualitativos, y en base a nuevas interacciones entre técnicos, decisores y actores involucrados
se va perfeccionando la definicién de las alternativas y los criterios, asi como también la
valoracién de estos tltimos a partir de distintas estrategias de recoleccién de datos que
permitan contar con criterios de evaluacién mds precisos y robustos. Reconociendo que, en
situaciones reales con informacién incompleta, conflictos de intereses y recursos limitados,
las soluciones identificadas suelen ser lo que Herbert Simon indicaba como “satisfacientes”,
es decir, que se aproximan lo mds posible a niveles de aspiracién deseados mds que a optimizar
unas funciones objetivo (Simon, 1955).

A continuacién, se desarrolla el marco conceptual y alcance que han guiado la investigacién,
la capacitacién y las experiencias compartidas en este libro.

Marco conceptual y alcance

Los estudios y trabajos de investigacién compilados en el presente libro adoptan un marco
conceptual comprensivo, transversal e interdisciplinario enmarcado en la planiﬁcacién
estratégica territorial. En el Capitulo 11 se aborda especificamente la planificacién estratégica
territorial de la franja urbano-rural a partir del caso de la localidad de Santa Eufemia, en el
que se desarrolla el procedimiento para tres decisiones estratégicas. En el resto de los capitulos,
se adopta este marco conceptual y se aplica para el desarrollo de una sola decisién estratégica.
En esta seccidn se expone dicho marco conceptual abarcando todo su alcance dado que se
considera relevante que el lector lo conozca en su integridad al entenderse que es un
procedimiento a seguir para contribuir el desarrollo territorial.

La planificacién territorial apoya procesos de toma de decisiones vinculados a la integracién
del espacio fisico con el disefiado y construido a partir de politicas de urbanizacién, agrarias,
ambientales, industriales, de conservacién de recursos y de conectividad. Se concibe a la
planificacién estratégica territorial como aquella que facilita mediante un proceso continuo y
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sistemdtico el desarrollo de una visién compartida, la eleccién de una estrategia y las
actuaciones para poder alcanzarla (Figura 1.1).

Planificacion

Etapa | Vision 2040 Imagen

deseada

I

I

I

* ¢involucrar — participacién de actores? |
* ;Vvisiones diferentes? I
* ¢ Vvision compartida (compromiso)? :
I

I

I

Etapa Il. Estrategia y plan de
actuaciones

Gestion y monitoreo

Figura 1.1 Esquema de planificacién.

En este marco, se pone énfasis en la definicién de la visién compartida a nivel local o regional.
La dimensién temporal nos permite diferenciar tres conceptos asociados de la planificacién:
la visién, la estrategia y las actuaciones. La visién se construye mediante un proceso de
codiseno de largo plazo, un periodo de 15 a 25 afios, que permite dimensionar las incidencias
de problemas estructurales del sistema territorial (prognosis) y codisenar visiones alternativas
con impactos diferenciados.

El concepto de estrategia se usa con dos significados: uno que refiere al sendero elegido para
alcanzar la visién, y otro que refiere al periodo que corresponde al mandato politico de las
autoridades de la institucién que encara el proceso de planificacién. Una vez definidas la
visién, y la estrategia, se procede a disenar el plan de actuaciones para el afo siguiente, con la
correspondiente asignacién de recursos econémicos (presupuesto) y la organizacién de tareas
para materializar las acciones del primer afo del plan.

Es importante notar, el presupuesto anual en las instituciones publicas se elabora, aprueba y
cjecuta todos los afios, por mandato legal. Sin embargo, la planificacién que acompana la
elaboracién del presupuesto tiene una fuerte inercia histérica en la asignacién de recursos.
Por lo tanto, si en el marco de la planificacién estratégica la visién y las estrategias inducen
cambios estructurales, debe realizarse un trabajo de vinculacién y sensibilizacién que permita
modificar dicha inercia histérica. Por ello, el presupuesto integrado al plan de actuaciones se
constituye en el instrumento fundamental para la resolucién de problemas o establecer las
aspiraciones de largo plazo.
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La evaluacién-reformulacién del plan estratégico territorial se corresponde con los periodos
de duracién de la estrategia ¢ idealmente con el periodo de gobierno. Se revisa la validez de
la visién rectificando o ratificando en las instancias de evaluacién intermedia. La visién debe
ser una imagen compartida y persuasiva para que las instituciones alineen sus mandatos y los
actores se involucren y comprometan activamente. Por ello, es conveniente revisarla en forma
periédica para ratificar su vigencia para guiar la accién de gobierno (plan de actuaciones-
presupuesto).

Ademds, se usa el concepto de estrategia calificando la planificacién estratégica para referirnos
a un recorte politico institucional de las aspiraciones o de los problemas estructurales y
estructurantes que se abordan en el proceso de codiseno de la visién. Este recorte, se refiere a
las decisiones estratégicas para el gobierno y los actores que éste involucre, relevantes para sus
agendas compartidas y con incidencia territorial. En este sentido, se puede afirmar que
planificacién estratégica implica priorizar y renunciar (Albrechts, 2010).

Mis especificamente, el presente marco conceptual se focaliza en el codisefio de visiones
compartidas. El proceso de codisefo reconoce que los actores juegan un rol importante en la
identificaciéon de las soluciones y su valoracién. Este punto persigue varios propdsitos. En
primer lugar, reconocer que en decisiones territoriales y publicas la interaccién entre los
actores y las acciones que éstos realizan sobre el espacio fisico es lo que definitivamente
transforma el territorio otorgdndole las caracteristicas deseadas o indeseadas. En segundo
lugar, el involucramiento de los actores y referentes locales permite integrar los saberes locales,
identificando la percepcién de los problemas, las posibles soluciones y los valores que guian
las decisiones. En tercer lugar, la participacién y el involucramiento de los actores reconocen
la necesidad de establecer acuerdos minimos (plan minimo) o consensos en el largo plazo, el
esfuerzo compartido para alcanzarlo y asi como gozar de los beneficios logrados.

Procedimiento para diseiiar la vision

En la Figura 1.2, se presenta un esquema del procedimiento multicriterio por fases (PMF)
para disefar la visién en tres etapas: 1) identificar los problemas, 2) disenar las alternativas
para resolverlos, y 3) seleccionar aquellas alternativas que mejor responden a las preferencias
del gobierno y de los actores involucrados. El PMF comprende un abordaje secuencial de
problemas en distintas fases. Comienza con el abordaje un problema, procede con el disenio
de alternativas para resolverlo, y posteriormente selecciona de acuerdo a las preferencias de
los tomadores de decisiones la alternativa que mejor desempeno presenta para ellos.
Seguidamente, se trata otro problema continuando con las respectivas fases, y asi
sucesivamente con otros problemas hasta construir la visién con las distintas alternativas
clegidas para atender los problemas abordados. Es importante reconocer que el
procedimiento globalmente se debe acotar a las necesidades politico-institucionales del
actor/decisor/gobierno convocante. El PMF puede ser desarrollado en un periodo de al
menos 4 a 8 meses si hay voluntad politica de acuerdo a la acotada experiencia desarrollada
por el equipo de trabajo.
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Figura 1.2. Esquema de la elaboracién de la visién compartida.

Nota: el recuadro con linea de puntos que contiene “APwn” da cuenta de la
posibilidad de que existan propuestas superadoras que por el tiempo del proceso
politico se ignoran. Sin embargo, en la medida que el proceso de planificacién se
institucionaliza se procede a hacer una revisién de la visidn, la estrategia y el plan

de actuaciones para la gestion.

Las dos primeras fases aportan a la construccién de la matriz de decisién (alternativas o
propuestas de solucién evaluadas por diversos criterios de comparacién). La Fase 3, consiste
en elegir la alternativa que mejor resuelve el problema de acuerdo a las preferencias de los
tomadores de decisiones y los actores involucrados, la alternativa seleccionada se constituye
en parte de la visién del plan A. Es importante notar que en ciertos casos puede haber
alternativas elegidas que presentan algin inconveniente cuando inician la ejecucién del Plan
A, y en estos casos posiblemente la alternativa que quedo en la segunda posicién puede
constituir una excelente opcién. Por ejemplo, la eleccién de un lugar para el parque industrial
resulta en un sitio localizado al Sur de la localidad, y quedaron otras 5 alternativas
competitivas desechadas. En la ejecucién, la negociacién para adquirir la tierra requiere de
un proceso de expropiacién que resulta conflictivo para la localizacién al sur, y la alternativa
de localizacién que fue segunda puede resultar mds conveniente ya que se puede adquirir la
tierra con la cesién de un 10% para terrenos del parque por el propietario de la tierra. El
ejemplo pone de manifiesto una flexibilidad adicional del método cuando en el disefio se
genera alternativas competitivas.

La Fase 1, corresponde a la identificacién de los problemas estructurales y estructurantes del
territorio o las aspiraciones que existen sobre su transformacién futura (ver en la base de la
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Figura 1.2 Py) que el gobierno/actores desean potencialmente considerar en la visién. Cabe
destacar que en aquellos casos en los que la planificacién tiene escaso desarrollo previo, se
requiere iniciar el proceso y apropiarse del enfoque, por lo cual esta fase es de esperarse que
se extienda mds tiempo del esperado a los fines de construir legitimidad y dar continuidad al
proceso. En esta primera fase resulta deseable, considerar entre tres y siete problemas
estructurales, contemplando soluciones complementarias y sinérgicas. Los problemas deben
ser percibidos por los actores, valorados de manera cuantitativa y/o cualitativa, y reconocidas
las causas que obstaculizan la solucién.

Trabajar con un nimero acotado de problemas y soluciones, permite a los actores indagar
con mayor profundidad y reconocer la naturaleza del problema y sus implicancias locales y/o
regionales, exponiendo su importancia, y, por ende, contribuyendo a la apropiacién del
procedimiento por parte de los tomadores de decisiones, y su participacién comprometida
con el resultado. Por ejemplo, en la franja urbano-rural, establecer las dreas para funciones
complementarias y sinérgicas de lo urbano y lo rural que podrian resumirse en: 1) ;dénde
localizamos la poblacién urbana adicional para el afio 20502 (asociada a problemas expansién
urbana dispersa, y riesgos de contaminacién por agroquimicos en el medio rural), 2) ;dénde
localizamos las plantas industriales de mayor riesgo, el parque agrario para la produccién de
alimentos de proximidad o el drea de gestién de residuos o efluentes futuros?, y 3) ;cémo
establecemos los espacios verdes y zonas de amortiguacion de las nuevas zonas urbanizadas?
Por considerar otro caso, en una cuenca con problemas de erosién de suelo, las decisiones
podrian estar vinculadas a los siguientes interrogantes: 1) ;cdmo desarrollamos la
infraestructura hidrdulica de retencién y desagiie, lagunas-zonas de retencién y canales para
los excedentes hidricos?, 2) ;cé6mo mejoramos la captura, la infiltracién y el aprovechamiento
de agua en los establecimientos agropecuarios? (idealmente considerando un modelo predial
para cada tipo de productor en la cuenca), 3) ;cdmo se organiza la movilidad entre los medios
urbano y rural? (red de caminos, transporte, etc.), y 4) ;cémo actuamos ante los eventos
extremos/ contingencias? (inundaciones, corte de caminos por erosion, etc.).

Una vez concluida la fase 1 con la eleccién del Pi, el procedimiento continta con la fase 2 de
codisefio. En esta etapa resulta importante reconocer que el futuro es incierto y que la
construccién del territorio depende de multiples actores y sus agendas. Idealmente, por cada
problema se disefian alternativas que lo resuelven, lo atentan, o lo agudizan, representadas
por APy en la figura 1.2. La primera alternativa a disefiar consiste en la prognosis, es decir,
la evolucién futura del problema elegido considerando la continuidad de las politicas actuales.
Esta es la situacién de referencia en el método de andlisis beneficio costo o la situacién sin
proyecto. Sin embargo, aqui se la reconoce como alternativa porque el status quo cuenta con
ciertos atributos que al ser explicitos permiten a los actores reconocer sus virtudes.
Seguidamente, se deben codisenar las alternativas que resuelven el problema. De la misma
manera, la sugerencia es trabajar con un nimero limitado, cuatro a cinco alternativas, para
facilitar la comunicacién. Es importante que las alternativas sean lo mds contrastantes
posibles, de modo de poder reflejar un abanico de decisién que exprese de manera més precisa
la complejidad y los conflictos que se suscitan al abordar problemas estructurales del
territorio. El codisefio se refiere a la posibilidad que ofrecen los saberes locales de sistematizar
posibles soluciones, en conjuncién con el aporte del conocimiento experto y cientifico.

Luego de la seleccién de las alternativas se requiere de su valoracién. Para ello se deben
identificar los atributos o los criterios para compararlas, y sus correspondientes valores. Se
reconoce que las alternativas tienen atributos que permiten caracterizarlas, describirlas,
reconocer sus posibles impactos. Aquellos atributos que son diferentes entre alternativas, los
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usamos como criterios porque nos permiten compararlas. Por ejemplo, la decisién de dénde
localizamos la poblacién futura adicional para el afo 2050, supongamos 10.000 habitantes
adicionales, cuenta con cinco alternativas: a) prognosis (expansién de la mancha urbana sin
modificar las politicas actuales); b) norte del ¢jido urbano, ¢) sur del ¢jido urbano, d) una
circunvalacién alrededor del ¢jido, o €) densificacién y renovacién dentro del ejido. Tanto
la poblacién como el drea que ocupa cada alternativa son atributos importantes. Sin embargo,
si s6lo el drea es diferente entre alternativas, este atributo puede constituirse en un potencial
criterio de decisién. Los atributos nos permiten describir y caracterizar las propuestas y sus
posibles impactos. A partir de los mismos, se definen los criterios para poder comparar las
alternativas bajo estudio.

Ademds de los criterios propios de la naturaleza de la solucién y sus posibles impactos, existen
politicas nacionales, provinciales y acuerdos internacionales que nos gufan para hallar
indicadores que puedan potencialmente transformarse en criterios. De hecho, el Estado
argentino adhiere a los ODS al 2030 aprobado por la ONU. En este sentido, es importante
identificar como las alternativas pueden diferenciarse en términos de su aporte a los ODS,
pero evitando caer en asociaciones forzadas, no todas las decisiones pueden involucrar a los
17 ODS. En otras palabras, es posible derivar criterios de los compromisos asumidos en el
dmbito internacional, nacional y provincial para evaluar las alternativas disehadas. Hay
decisiones en las que la derivacién y asociacién con algunos de los ODS es simple, no
obstante, en otros casos posiblemente convenga considerar directamente las tres dimensiones
de la sostenibilidad: ambiental, econémica y social, y tratar de identificar criterios que
permitan su inclusién para comparar las propuestas.

Una vez definidos los criterios, se realiza su valoracidn, la cual puede ser de tipo cuantitativa
o cualitativa. El método multicriterio empleado para el abordaje de los casos presentados en
este libro, PROMETHEE, admite ambos tipos variables. Los criterios cualitativos pueden
utilizarse porque representan mejor la naturaleza del criterio, o en aquellos casos en que medir
o estimar el impacto en términos cuantitativos requiere una inversion de tiempo o recursos
no disponibles. Por ejemplo, el criterio usado esfuerzo politico institucional en la
comparacién de alternativas de poblamiento es de naturaleza cualitativa. Se puede reconocer
que las alternativas que mds se alejan de la prognosis en términos de comportamiento
requeridos de la sociedad en el futuro requieren cualitativamente mds esfuerzo politico
institucional. Y la prognosis, generalmente es la alternativa que requiere menos de dicho
esfuerzo. La alternativa que requiere un comportamiento social diferente, requiere cambiar
los modos de actuacién del Estado y los actores para inducir el comportamiento social
deseado. En este caso, por la naturaleza del indicador, en el que dificilmente pueda
establecerse una métrica generalmente solo puede expresarse en términos cualitativos de
acuerdo a la evaluacién relativa que se realice de los cambios institucionales y de
comportamiento que se requieran para poder concretar cada alternativa. Por otro lado, las
alternativas de poblamiento requieren diferente magnitud de recursos econdémicos:
inversiones en equipamiento urbano, infraestructura para la movilidad urbana, etc. De no
contar con tiempo suficiente para presupuestar dichas inversiones se puede aplicar un criterio
cualitativo con una escala ordinal de 1-5 que refleje un espectro que vaya de los niveles mds
bajos a los més altos de requerimientos de inversién en equipamiento e infraestructura. Por
supuesto, siempre que sea posible es conveniente contar con criterios cuantitativos, y reservar
los criterios cualitativos a atributos dificilmente cuantificables. Una vez completa la matriz
de decision, finaliza la Fase 2 para el problema identificado.
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En la Fase 3, se deben establecer las preferencias sobre cada uno de los criterios definidos, y
en base a éstos aplicar el algoritmo correspondiente que permita evaluar y seleccionar la APy
con mejor desempeno, o establecer un ranking de soluciones. De esta manera, si a partir de
la aplicacién de la técnica multicriterio considerando unos determinados criterios y
preferencias se arriba a una alternativa que presenta un mejor desempenio que satisface al
tomador de decisiones y a los actores involucrados se contribuye a la construccién de una
visién compartida en un marco de planificacién estratégica. La definicién de los problemas a
abordar influye sustancialmente en la generacién de distintas soluciones o propuestas que
aportan a la construccién de la visién compartida. Es relevante reparar en esta diferencia
porque en algunos casos las propuestas emergentes no modifican sustancialmente la visién
futura. Este punto puede responder a una posicién estratégica del gobierno y los actores
involucrados, que consideran que los beneficios que aporta una modificacién profunda de la
situacién futura (visién alternativa a la elegida) son menores que su costo econémico, politico
y/o social.

Racionalidad

El PMF se fundamenta en la teoria de la racionalidad limitada (Simon, 1955, 1959). La
racionalidad limitada aporta a la caracterizacién y el entendimiento de los contextos de
decisién y da fundamento a los métodos multicriterio (Romero, 1996). La racionalidad
limitada reconoce que el conjunto de alternativas que perciben los decisores es menor
probablemente que las posibles alternativas disponibles. En este sentido, considera que la
informacién disponible es incompleta y que el impacto de la decisién en el futuro es incierto;
que las preferencias y los intereses pueden estar en conflicto; y que el tiempo o la oportunidad
para tomar la decisién es limitado. En la Figura 2, la APy rodeada por lineas de puntos
representa estas caracteristicas particulares que le imprime la teorfa de la racionalidad limitada
al PMF. Asimismo, la racionalidad limitada es consistente con agregar valor a la informacién
disponible (AVID) en los tiempos politicos del PMF. El AVID consiste en sistematizar los
saberes locales y cientificos disponibles con el objeto de aportar a: el codisefio de alternativas
para resolver el problema, la definicién de los criterios para comparar entre alternativas
propuestas y sus objetivos (maximizar o minimizar), asi como también la valoracién de dichos
criterios.

El AVID cobra especial importancia porque los decisores y actores involucrados comparten
saberes de distinta indole: propuestas, ideas, criticas, valores, etc. a lo que se agrega la
necesidad de contar con conocimiento cientifico-técnico para el disefio de las alternativas que
resuelven el problema y la evaluacién de los impactos de las potenciales decisiones. Y se
reconoce que el fundamento cientifico técnico en la decisién serd mds limitado que lo
te6ricamente deseable, pero cualitativamente superior a la improvisacién.

Participacion e involucramiento

La visién se establece integrando las alternativas que aportan a la resolucién de los problemas
estructurales considerando para cada problema un conjunto de soluciones alternativas que
emergen de la interaccién entre: el tomador de decisiones, el equipo técnico, los actores
interesados o la comunidad; en el marco de un proceso participativo con involucramiento
genuino, escucha activa, intercambio y discusidn entre los participantes; y la sistematizacién

de saberes (AVID).
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El involucramiento se sugiere que abarque el PMF completo. Es decir, que comience desde
la identificacién y priorizacién de los problemas relevantes, pasando por el codisefio de las
visiones alternativas, la definicién de los criterios y su valoracién, y la bisqueda de consensos
para la seleccién de la alternativa que mejor satisfaga a los participantes. Para ello es necesario
desarrollar en las tres fases del PMF instancias de participacién individuales y grupales. En el
territorio, hay varios actores interesados y sujetos cuyas decisiones pueden incidir en: la
produccién agraria, la conservacién de recursos, la infraestructura de caminos y desagiies, el
poblamiento urbano, entre otras.

El involucramiento y la participacién debe promover que aquellos actores que estin
generando en forma directa o indirecta el problema o los actores con una aspiracién diferente
al status quo para la poblacién o el territorio cuenten con un espacio para la observacién
profunda, la reflexién, el codiseno de posibles soluciones, y la oportunidad de que sus
opiniones y propuestas de solucién sean considerados. El enfoque desarrollado permite crear
las bases de dicho proceso integrando las alternativas propuestas de todos los que participan
y reconociendo que la decisién requiere de su involucramiento y su compromiso con un
comportamiento futuro probablemente diferente al actual.

Incluso en aquellos casos en los que actores proponen soluciones que no son competitivas o
que son dominadas por otras propuestas, resulta importante mantenerlas como parte del
conjunto de propuestas, aunque se sabe que en términos matemdticos no tienen probabilidad
de ser elegidas y puedan “hacer ruido”. La experiencia muestra que a medida que va
avanzando y madurando el proceso, los actores involucrados van ganando conocimiento
sobre el tema, advierten las dificultades y en la mayoria de los casos terminan acordando que
se eliminen esas propuestas. También, es importante que los actores involucrados observen
el fenémeno y vivencien el PMF en toda su dimensidn, inclusive asumiendo el rol del
tomador de decisiones porque de esta manera se cambia la perspectiva, se gana en empatia y
se revaloriza el rol de gobierno. Este punto resulta muy significativo en la medida en que la
gobernanza requiere de una interaccién virtuosa de los actores y de las dependencias del
Estado involucrados en los cambios planificados.

Método multicriterio

Existen diversas familias de métodos multicriterio discreto (para més detalles ver Capitulo 2).
En los casos de estudio que se incluyen en este libro, se trabaja con una de estas familias:
PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) que
se enmarca en los métodos llamados de owurranking o superacién. La eleccién de
PROMETHEE responde a tres razones principales. En primer lugar, la flexibilidad y buen
desempeno del método para evaluar ex ante alternativas de solucién para un amplio campo
de problemadticas que pueden ir desde la localizacién de un parque industrial o una empresa,
la eleccién de un equipo de siembra o una cartera de proyectos de inversiones. Las
experiencias de aplicacién de PROMETHEE se extienden también a las 4reas de gestién
ambiental, hidrologia y gestién hidrica, finanzas, quimica, logistica y transporte, gestién
energética, educacién, medicina, entre otros (Behzadian e /., 2010). En segundo lugar, el
método permite integrar informacién cualitativa y cuantitativa, y diferencia el rol del
profesional técnico/cientifico y el tomador de decisiones. En tercer lugar, el método
PROMETHEE es relativamente simple en su concepcién y aplicacién lo que facilita la
comunicacién con los decisores y actores involucrados, su accesibilidad para el aprendizaje y
aplicacién por parte de profesionales, docentes, investigadores, extensionistas, etc. Existe un
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sitio web de referencia con material bibliografico y un software para su aplicacién de acceso
gratuito (para mayores detalles sobre la metodologia y este material, ver el Capitulo 3).

En sintesis, se adopta el marco conceptual de la planificacidn estratégica territorial con énfasis
en el codisefio de la visién con la ayuda de un método multicriterio discreto, PROMETHEE.
Se reconoce que para trabajar en tiempos politicos es necesario partir de una nocién de
racionalidad limitada para la toma de decisiones, considerando incertidumbre sobre las
propuestas y precisién de impactos. Se promueve el involucramiento activo de los actores
interesados en las decisiones y se diferencia el rol del profesional técnico y el del decisor para
el desarrollo de la visién compartida. En este sentido, se advierte necesario realizar un abordaje
interdisciplinario que contemple el AVID integrando saberes locales y cientificos, ya sea para
identificar, explicar y predecir los impactos del problema, como para disefar las alternativas
y evaluarlas de acuerdo a diferentes criterios. Ademds, en el marco de los talleres participativos
es posible relevar las preferencias de los participantes con relacién a los criterios de evaluacién,
y a partir de éstas, analizar los resultados en términos de ordenamiento de alternativas a las
que se arriba.

Referencias bibliogrdficas

Albrechts, L. (2010). How to Enhance Creativity, Diversity and Sustainability in Spatial
Planning: Strategic Planning Revisited. In M. Cerreta, G. Concilio, y V. Monno
(Eds.), Making Strategies in Spatial Planning. Knowledge and Values (pp. 3-25). New
York: Springer, Dordrecht.

Brouwer, J., Woodhill, A., Hemmati, M., Verhoosel, K., y van Vugt, S. (2018). La Guia de
las MSP: cémo disehar y facilitar asociaciones de multiples partes interesadas.
Wageningen: Universidad de Wageningen, CDI y Rugby, Reino Unido: Practical
Action Publishing.

Cabrini, S., Cristeche, E., de Prada, J., Dupleich, J., Engler, P., Espésito, M., Manchado, J.
C., Mathey, D., Natinzon, P., Schutz, P., Tello, D. S., and Vicente, G. (2018).
Percepcién sobre el impacto ambiental de la produccién agropecuaria de la regién
pampeana argentina. In "Los conflictos ambientales en América Latina I. Casos y
reflexiones" (C. Ruggerio and F. Sudrez, eds.), pp. 387-410. Ediciones Universidad
Nacional General Sarmiento., Malvinas Argentinas, Buenos Aires, Argentina.

Cristeche, E. R., Mathey, M. D,, Tello, D. S., and de Prada, ]J. D. (2011). Percepcién y
conocimiento de los efectos ambientales de la produccién agropecuaria en el Sur de la
provincia de Cérdoba, Argentina. In "VII Jornadas Interdisciplinarias de Estudios
Agrarios y Agroindustriales", Buenos Aires, Argentina.

de Bono, E. (1988). "Seis sombreros para pensar,” Juan Granica S.A., Buenos Aires,
Argentina.

de Prada, J. D., Degioanni, A., Cisneros, ]J. M., Cantero G., A., Gil, H. A, Tello, D., Becerra,
V., Pereyra, C. L., and Giayetto, O. (2018). Planificacién del territorio: Eleccién del
patrén de urbanizacién. El caso de la ciudad de Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.
Revista de Métodos Cuantitativos para la Economia y la Empresa. 26, 25-51.

26



de Prada, J. D., Degioanni, A., Cisneros, J. M., Galfioni, M. A., and Cantero G., A. (2017).
Evaluacién multicriterio de la expansién urbana, visién 2030. El caso Rio Cuarto,
Cérdoba, Argentina. Revista Iberoamericana de Economia Ecolégica 17, 153-168.

ONU (2015). Objetivos del desarrollo sostenible. 17 objetivos para transformar el mundo.
Vol. 2016, pp. Plataforma de desarrollo sostenible. Organizacién de las naciones

Unidas.
Romero, C. (1996). "Andlisis de las decisiones multicriterio," 4/Ed. Isdefe, Madrid, Espana.

Simon, H. A. (1955). A Behavioral Model of Rational Choice. The Quarterly Journal of
Economics 69, 99-118.

Simon, H. A. (1959). Theories of Decision-Making in Economics and Behavioral Science.
The American Economic Review 49, 253-283.

27



CAPITULO 2

Métodos multicriterio discretos para la seleccién de
alternativas y evaluacién de la sostenibilidad

Tello, D; Cisneros, . M.* y Cristeche E.R>

Resumen

La ordenacién del territorio para el desarrollo sustentable implica la construccién de una
visién compartida del futuro por los actores del sistema socio-ambiental. El principio de
equifinalidad de los sistemas abiertos nos dice que pueden lograrse objetivos similares, por
diferentes caminos o alternativas de planificacion. El desafio entonces es encontrar métodos
que permitan comunicar, evaluar y ayudar a la toma de decisiones sobre diferentes alternativas
para alcanzar dicha meta. La evaluacién de la sostenibilidad, implica la resolucién de
problemas complejos con multiples actores y en muchos casos, criterios ambientales, sociales,
econémicos en conflicto, y en este sentido requiere de métodos que permitan seleccionar las
alternativas evaluadas. Los métodos multicriterio discretos constituyen una herramienta
fundamental para la eleccién de alternativas de manejo sostenible que posiblemente resuelvan
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este tipo de problemas de cardcter socio-ambiental. Si bien no existe un método discreto que
sea el mejor en todos los procesos de apoyo a las decisiones, la eleccién de uno u otro
dependerd del caso de planificacién que se trate, de la informacién disponible y de los criterios
a tener en cuenta para evaluar las alternativas y las capacidades del equipo profesional. Este
capitulo aborda una descripcién sintética de los principales métodos multicriterio discretos y
sugiere una serie de recomendaciones para su implementacién.

Palabras clave: andlisis multicriterio discreto; sostenibilidad; territorios rurales y
periurbanos

Introduccién

Las problemadticas socio-ambientales en territorios rurales en Argentina asociadas a précticas
agropecuarias posiblemente se agudicen en un futuro si se contintia con los mismos manejos
productivos. Argentina posee una de las tasas de mayor deforestacién, fragmentacién y
degradacién de los bosques nativos y pérdida de otros hdbitats naturales asociada a la
produccién agropecuaria (FAO, 2016), se encuentra entre los diez paises con mayor cantidad
de incendios forestales (FAO, 2010b), todo ello con la consecuente pérdida de diversidad
bioldgica (Medan ez al., 2011). Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del
sector agropecuario, representan un tercio de las principales emisiones totales nacionales
(PNAAyCC, 2019). Argentina ocupa el tercer lugar en consumo mundial de plaguicidas con
fuertes efectos adversos sobre los ecosistemas y la salud humana (Sharma ez 4/, 2019). Dos
terceras partes de la superficie con aptitud de uso agropecuario estdn afectadas por erosién
hidrica y edlica, habiéndose duplicado en el término de los Gltimos 40 afos (Casas y
Albarracin, 2015).

En este sentido, a los fines de resolver estas problemdticas socio-ambientales en territorios
rurales, Argentina ha asumido compromisos internacionales para introducir cambios en el
Estado y consecuentemente en el comportamiento de los agentes involucrados, en particular,
en los productores agropecuarios. Argentina ha ratificado compromisos internacionales de
mitigacién y adaptacién al cambio climdtico (Ley 27270, 2015), de proteccién de los
humedales (Ley 23919, 1991), de conservacién de la diversidad biolégica (Ley 24375, 1994),
de lucha contra la desertificacién y sequia (Ley 24701, 1996) y la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (Resolucién ONU Ne 70/1, 2015).

A pesar de esta multiplicidad de instrumentos de politica, no se observa una visién
consensuada entre productores, el Estado y la sociedad, sino mds bien una profundizacién de
conflictos sociales que retroalimentan el problema a futuro. La poblacién urbana percibe
negativamente estos efectos no deseados de la produccién agropecuaria, sefialando como los
principales responsables al Estado (por falta de fiscalizacién) y a los productores agropecuarios
(por falta de compromiso) (Cabrini ez al., 2018; Cristeche ef al., 2011). Adicionalmente, la
poblacién urbana reclama por nuevas agendas como perspectiva de género (FAO, 2010a) y
por la necesidad de generacién de nuevos puestos de trabajo y desarrollo econémico para sus
territorios (Picciani y Bustamante, 2020). Por su parte, al interior del sector agropecuario,
existe una disputa entre agricultores de subsistencia, productores agricolas y ganaderos
capitalizados, con diferencias significativas en la percepcién sobre los efectos no deseados de
la produccién agropecuaria en el territorio rural (Céceres ¢7., 2015). En consecuencia, es

29



frecuente encontrar conflictos sociales en los territorios, p. ¢j. entre los productores
capitalizados y las comunidades originarias, campesinas, y organizaciones de asambleas
ambientales urbanas (Cdceres, 2015).

Para enfrentar este tipo de problemas socio-ambientales se hace necesario asistir en la
construccién de contratos sociales, y la planificacién u ordenamiento territorial, puede
aportar a ello. La planificacién territorial brinda un marco conceptual que permite integrar
las politicas agropecuarias, ambientales, de urbanizacién con efectos espaciales que se originan
en el territorio (Gémez Orea, 2008). Si bien existen diferentes procedimientos para construir
estos instrumentos, todos consideran como elemento fundamental construir una visién de
largo plazo compartida, obtenida a través de procesos participativos. La eleccién de la visién
ayuda a precisar la transicién hacia ella, y orienta el marco de actuacién del Estado en sus
respectivos niveles jurisdiccionales, y permite alinear expectativas y el liderazgo colaborativo
de los diferentes actores sociales involucrados.

De esta forma, para la construccién de la visién compartida se sugiere usar los métodos de
apoyo a la decisién. Estos métodos ayudan a identificar y precisar los problemas estructurales
y estructurantes del territorio, formular las posibles visiones y alternativas para lograrlas y
asistir al gobierno y los otros actores del territorio, a priorizar aquello que crea conveniente
incluir en su agenda politica (de Prada ez al., 2018), y derivar la estrategia a seguir hacia la
construccién del futuro deseado.

En general, existen dos tipos de método de apoyo a la decisién: monocriteriales y
multicriteriales (Falconi y Burbano, 2004). En el primer método, el Andlisis Beneficio Costo
(ABC) es probablemente el més difundido (Boardman ez 4/., 2006). El ABC tiene como
principal caracteristica la transformacién de los efectos de las alternativas, en valores o
unidades monetarias (Pearce ez al., 20006). La regla de decisién en este caso es un indicador
de rentabilidad que permite elegir la alternativa que mayor beneficio neto de costos genera a
un grupo de interés determinado (evaluacién privada) o a la sociedad en su conjunto
(evaluacién social). Las ventajas de este enfoque son: i) la regla de decisién es simple y fécil
de interpretar, y ii) los valores monetarios obtenidos permiten la comparacién con otros
proyectos o alternativas (Penna ez al., 2011).

Sin embargo, para la construccién de la visién compartida este método monocriterial presenta
limitaciones. El ABC asume que el tomador de decisién es racional (y optimizador), que la
eficiencia econémica es el principal propésito del sistema social, y que la informacién es
completa. Sin embargo, Simon (1979) demuestra que las decisiones reales suelen estar
orientadas por multiples objetivos, generalmente en conflicto, y que el diseno de alternativas
y la informacién en los procesos de toma decisiones son generalmente incompletos y/o estén
limitados. En este sentido, hay problemas en los que no hay una solucién que optimice al
mismo tiempo todos los criterios, por lo que es necesario llegar a una solucién de compromiso
entre los distintos valores e intereses, es decir, una solucién que satisface multiples criterios.

A partir de estos aportes se desarrolla una metodologia alternativa denominada andlisis
multicriterio. Los métodos multicriterio constituyen herramientas de la teoria de la decisién,
para el andlisis de diferentes alternativas representadas por variables de decisién, que son
evaluadas a través del cumplimiento de objetivos, y valorados por criterios o atributos
cualitativos y cuantitativos. La ventaja de aplicar métodos multicriterio en la resolucién de
problemas socio-ambientales complejos y de largo plazo en territorios rurales y periurbanos,
no es encontrar una solucién éptima sino su capacidad para explorar soluciones, generar y
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evaluar alternativas y ganar en la percepcidn del problema, incluyendo otras dimensiones (con
métricas mds apropiadas a la naturaleza del problema).

En particular, en las Gltimas décadas se ha desarrollado un crecimiento significativo en las
aplicaciones de resoluciones a este tipo de problemas mediante métodos multicriterio
discretos. La construccién de una visién compartida se desarrolla en un contexto de mdaltiples
alternativas, informacién inexacta, criterios en conflicto y con multiples actores. En este
sentido, uno de los enfoques multicriterio més desarrollados para este tipo de problemas es el
que brindan los métodos multicriterios discretos (Huang eral, 2011). El andlisis
multicriterio discreto permite ordenar y seleccionar una alternativa entre un conjunto
limitado y competitivo de las mismas (Kangas ez a/., 2015).

Las etapas de diagnéstico, andlisis de escenarios, elaboracién y valoracién de las alternativas
para diferentes criterios, da como resultado operativo la construccién de una matriz,
denominada matriz principal o matriz decisional con los elementos Ry, 7 =1...m alternativas
y j =1l...n criterios o atributos (Figura 2.1). R toma los valores de las alternativas en cada
criterio, conocidos también, como coeficientes técnicos de la matriz. La variable ponderacién
es una medida de la importancia que los decisores le asignan a cada uno de los criterios. Para
clarificar la terminologia se utilizardn como sinénimos los términos criterio y atributo,
ponderacién o peso.

CRITERIOS (ATRIBUTOS)
c |G |g|.|c
AI Rll R12 RIJ cee Rln
AZ RZI RZZ RZJ oo RZn
ALTERNATIVAS
Ai Ril R12 Rl] oo Rin
Am le RmZ ij ces Rmn
PONDERACION
P, [P, [P |..|P,
(PESO)

Figura 2.1: Esquema de la matriz principal utilizada en los métodos multicriterio discretos. Fuente:

Elaborada en base a Romero (1993)

Los diferentes métodos multicriterio discretos varfan en sus procedimientos para evaluar esta
matriz de decisién, y ayudar a encontrar la alternativa mejor posicionada o preferida, frente
a la complejidad del problema o los conflictos y considerando, las dimensiones econémica,
social y ambiental de la sostenibilidad.
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El objetivo de este capitulo es realizar una introduccién a las principales familias de andlisis
multicriterio discreto: 1) de medicién de valor o utilidad multiatributo (también conocidos
como métodos basados en ranking), 2) de sobreclasificacién, 3) de nivel de preferencias o
distancias.

Meétodos de valor o utilidad multiatributo

Los métodos de utilidad multiatributo han sido desarrollados por autores de Estados Unidos,
también conocidos como métodos de decisién multicriterios de la escuela americana. La
caracteristica principal de estos métodos de medicién de valor o ranking es que produce
puntajes para cada alternativa a partir de la asignacién @ priori de los pesos de cada criterio y
la modelizacién de las preferencias a través de una funcién de valor (Palacios Saldana y
Pacheco Bonrostro, 2016). De manera que a cada atributo se le asigna un peso que representa
su contribucién parcial a una funcién de utilidad maltiple atributo, y permite asignar a cada
alternativa un valor numérico (puntaje) para poder determinar el orden de preferencia
(Palacios Saldana y Pacheco Bonrostro, 2016). Por su naturaleza esta familia de métodos
obtiene puntajes de manera aditiva y admite las compensaciones entre criterios para
finalmente establecer un ranking de alternativas.

Método de las Jerarquias Analiticas (AHP)

Este método fue desarrollado por Saaty (1977), también conocido como AHP (Analytical
Hierarchy Process; AHP, por sus siglas en inglés). AHP es un método de medicién de
alternativas a partir de criterios cualitativos o intangibles que utiliza comparaciones por pares
junto con juicios de expertos (Filgueira ez al., 2005). El mismo descompone un problema
complejo a través de una jerarquizacién determinando qué variables tienen mayor prioridad
para la resolucién de dicho problema. Se modeliza la solucién al problema mediante un drbol
de jerarquias, compara de a pares las alternativas a partir de la construccién de matrices que
reflejan la importancia relativa de cada variable asignada por el decisor de acuerdo a la
informacién relevada por el técnico, y finalmente se define el ranking de prioridad de las
alternativas. El método cuenta con una escala de nueve grados (entre +9 cuando una opcién
es extremadamente preferida, 0 cuando es indiferente y -9 cuando es extremadamente no
preferida) para describir una ventaja de una alternativa sobre otra. Los valores de las matrices
de comparacién en pares se multiplican por los vectores de preferencia criterial (que se
calculan como la media aritmética de la valoracién de cada criterio en la matriz de
comparacién de a pares), y posteriormente el vector de resultados obtenido permite establecer
una clasificacién de las alternativas en un ranking de mejor a peor. Para mds detalles del

desarrollo metodolégico de AHP (Saaty, 1977)

Para una aplicacién del método AHP ver estudio de caso de ordenamiento de una cuenca en
el sur de Cérdoba con 12 alternativas y 13 criterios (Cisneros, 2010, Antén ez al., 2016) o en

la planificacién de usos multiples de los recursos forestales en los bosques de gestién privada
de Finlandia (Kangas, 1991).

Método de la suma ponderal simple

El método evalta alternativas respecto a criterios individuales que se normalizan (es decir
toman valores entre 0 y 1) proporcionalmente a la evaluacién mds alta con respecto a cada
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uno de los criterios. Segtin Watrdébski ez al. (2019) la agregacién de preferencias se reduce a
determinar un producto de pesos de un criterio y a la evaluacién de una variante con respecto
a este criterio. Requiere hacer evaluaciones cuantitativas de los criterios y los pesos. El orden
de las alternativas se obtiene de la suma producto del valor de cada alternativa con respecto a
cada criterio, y normalizada por su correspondiente peso. A continuacién, se suman todos
estos productos para una alternativa determinada, y la que obtiene el mayor puntaje es la
preferida. Para una aplicacién del método ver estudio de caso de evaluacidn integrada de los
servicios de los ecosistemas del vifiedo que rodean al Parque Nacional de Donana, Espana

(Langemeyer er al, 2018).

Una variante a este procedimiento lo constituye el Método MAUT (Método de utilidad
multiatributo). Este método determina una clasificacién de alternativas con el uso de la
funcién de utilidad en forma aditiva. Segiin Watrébski ez a/. (2019) se ponderan los criterios,
y se agregan las utilidades derivadas de los criterios individuales con el fin de obtener una
utilidad para cada alternativa. Se ordenan las alternativas de mayor a menor utilidad. Para
una aplicacién del método ver estudio de caso de gestién de los sedimentos contaminados

para el puerto de Nueva York / Nueva Jersey, EEUU (Kiker, Bridges y Kim, 2008).

Meétodos de decision multicriterio discreto basados en sobreclasificacion

También conocida como escuela europea, esta familia de métodos se caracteriza por establecer
relaciones binarias (de a pares) entre las diferentes alternativas por umbrales de preferencia,
es decir la minima diferencia entre alternativas que hace que una sea mejor que otra (Palacios
Saldana y Pacheco Bonrostro, 2016). Se elaboran dos indicadores. Uno de fortaleza cuando
una alternativa supera a las otras en algtn criterio, y el otro indicador de debilidad cuando
ésta es superada por las otras alternativas (Roy, 1991). Este tipo de métodos promueve un
proceso deliberativo entre los actores involucrados ya que los tomadores de decisiones juegan
un rol importante en la aplicacién, asignando la importancia de cada criterio, definiendo la
direccién de los objetivos, los umbrales de preferencia e indiferencia en el valor de los criterios
(pseudocriterios), y reconsiderando los valores definidos previamente una vez conocidos los
resultados preliminares el modelo a partir de los resultados preliminares, hasta encontrar una
solucién satisfactoria (Brans y De Smet, 2016).

Método ELECTRE® (Método de eliminacién y eleccién traduciendo la
realidad)

El método ELECTRE permite evaluar ventajas y desventajas entre las alternativas en cada
criterio y jerarquizarlas en orden de preferencia, de mejor a peor. Existen 6 métodos
ELECTRE: I, II, II1, IV, IS y TRI. Este método fue desarrollado por Roy (1985), y permite
la seleccién de alternativas segtin relaciones de concordancia (A es mejor que B para un
criterio dado) y discordancia (A es indiferente a B para un determinado criterio), en donde
cada criterio lleva asociado un cierto peso asignado por el/los decisor/es. Ambas relaciones
son luego integradas a partir de la aplicacién de un algoritmo matemadtico por etapas que
resulta en una matriz de dominancia agregada que permite determinar las alternativas que
dominan (sobreclasifican) y que no son dominadas, a partir de la cual se produce una
agregacion de resultados que se traduce en un grafo semejante al del ejemplo de la Figura 2.3

¢ ELECTRE (Elimination et choix traduisant la realité)
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que permite establecer un ordenamiento de alternativas de la mds a la menos preferida. Para
una descripcién de la aplicacién paso a paso de los métodos ELECTRE 1, II, III y IV,
consultar Roy (1991). Este método ha sido utilizado en evaluacién de alternativas de
ordenamiento de cuencas (Cisneros, 2010, Figura 2.3) y en problemas de localizacién de
infraestructuras (Hokkanen y Salminen, 1997), entre otros.

Figura 2.3: Grafo de ELECTRE donde se indican las relaciones de dominacién (flechas que salen)
de las alternativas ACT+CS+OH y ASP+CS+OH hacia el resto de las alternativas. Se concluye que
estas alternativas son las preferidas por este procedimiento multicriterio (Detalles en Cisneros,

2010)

Método PROMETHEE (Método de organizacién de un ranking de

preferencias para enriquecer la evaluacién)

Este método fue desarrollado por Bransy Vincke (1985). Este método clasifica las alternativas
en dominantes, dominadas o incomparables. Ordena las alternativas en base a diferentes
procedimientos de asignacién de valor a las diferencias entre criterios. Los criterios para los
cuales la alternativa A es mejor que la B producen un cierto valor (fortaleza), y viceversa
(debilidad), siendo la opcién preferida aquella que muestra en el agregado las mayores
fortalezas (expresadas por un valor con signo positivo) y menor debilidad (signo negativo), es
decir el mayor valor neto. Todos los casos de estudio compilados en este libro aplican dicho
método y en el capitulo 3 se presenta una gufa de aplicacién paso a paso del mismo al caso
de expansién urbana de la ciudad de Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.

Meétodos de nivel de preferencias o distancias

Este grupo de métodos tiene su origen en el método de “Programacién Compromiso” y se
basan en una funcién de agregacién que representa la “cercania al ideal” (Palacios Saldana y
Pacheco Bonrostro, 2016). La alternativa ideal se entiende como aquella que supera al resto
en todos los criterios. En la aplicacién de estos métodos la alternativa preferida es la mds
préxima a la ideal. A diferencia de los métodos de sobreclasificacién en este tipo de métodos
el Gnico proceso de participacién de parte del decisor es en la asignacién de pesos a los
criterios.
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Método TOPSIS (Técnica para la preferencia del orden por similitud a la

solucidén ideal)

Este método fue desarrollado por Yoon y Hwang (1985). Representa todas las alternativas
como puntos en un espacio euclidiano y ordena las mismas en funcién de las distancias
relativas a una solucién ideal y a una solucién anti-ideal (Opricovic y Tzeng, 2004). En este
método se modela el problema, posteriormente define la matriz de decisién (conjunto de
alternativas y criterios y el peso de cada criterio establecidos por el decisor), normaliza la
matriz de decisién y construye la matriz de decisién normalizada ponderada (divide cada
componente de la matriz por la norma del vector columna que integra), determina la
alternativa ideal positiva (alternativa de mejor valor de la matriz normalizada ponderada) y la
alternativa anti-ideal (alternativa de peor valor de la matriz normalizada ponderada), se
calculan las medidas de distancia de cada alternativa a las alternativas de solucién ideal y anti-
ideal para determinar un ratio de proximidad relativa que se utilizard para ordenar las
preferencias (Watrébski ez al., 2019). Para consultar el desarrollo paso a paso del método
TOPSIS consultar Yoon y Hwang (1985). Este método ha sido utilizado para analizar la
evaluacién de alternativas productivas sostenibles de produccién agraria en una cuenca del
centro-sur de Cérdoba, Argentina (Degioanni, Camarasa-Belmonte y Moreno Sanz, 2010)

(Figura 2.3).

. Fotosintesis (Campbell, 1995)

Balance Hidrico {Dorenboos y Kassam, 1986)
Produceidn Pastizales Naturales (Mendia, 1993) Ingreso Bruto
. Produccidén de Leia (Prado, 1998)

. Transformacion Energética (Degioanni, 1998)

% \/

Valoracidn de la Valoracion de la

ﬁ Funcion de Produccidn Funcidn Econcmica

Seleccion de
Alfernativas

s L) R =

Evaluacidn Multicriteria
Discreta
{Mérada TOPSIS)

Productivas

Sostenibles

CE:> Valoracion de la Valoracidn de la

Funcidn de Degradacion Funcidn de Mejoramiento
1. Précticas de Conservacion de Suelos
I US.LE (Wischmeier Smith, 1978) (Morgan, 1997)
2. hsfcu‘mm'cmn SuPe!ﬂ“ai (SCS_‘US’DAJ 2. Mérodo de las Jerarquias Analiticas
3. Pérdida de Especies Vegetales Nativas., (Saaty, 1997)

Figura 2.4: Esquema metodoldgico de aplicacién de TOPSIS donde se indica el procedimiento para
la evaluacién de alternativas productivas sostenibles de produccién agraria en un territorio rural
(Detalles en Degioanni, Camarasa-Belmonte y Moreno Sanz, 2010)
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VIKOR (Solucién por compromiso para optimizacién multicriterio).

El método fue desarrollado por Opricovic (1998). El método VIKOR obtiene una solucién
de compromiso en funcién de una solucién ideal de referencia. En primer lugar, se modela
la solucién al problema, definiendo las alternativas y los criterios para evaluarlas. Luego, se
determinan la mejor y peor evaluacién de cada criterio seleccionado. A diferencia del método
TOPSIS usa una normalizacién lineal y los valores normalizados no dependen de la unidad
de evaluacién de un criterio. Posteriormente, se calculan medidas de utilidad y medidas de
arrepentimiento para cada alternativa con respecto a cada criterio. A continuacidn, los valores
minimos y mdximos de cada alternativa, cuya agregacién en un indice denominado Q
permite determinar la posicién de una alternativa en la clasificacién (Watrdbski ez 4/., 2019).
El método VIKOR no suele ser empleado de manera independiente, en general se usa de
manera complementaria junto con métodos como AHP, ELECTRE o PROMETHEE, que
desarrollan y trabajan las alternativas, los criterios y sus pesos, para finalmente aplicar VIKOR
en la fase final. Para una descripcién detallada paso a paso del desarrollo del método consultar
Opricovic y Tzeng (2007). Para una aplicacién de VIKOR en combinacién con AHP (para
asignar los pesos de importancia relativa de los atributos) ver estudio de caso de seleccion de
un proyecto de Energia Renovable en Espana (San Cristébal, 2011).

M¢étodos hibridos: el caso del método de Modelizacién Interactiva Secuencial

para Sistemas Urbanos (SIMUS)

Adicionalmente se describe un método desarrollado recientemente, que incorpora el apoyo a
la toma de decisiones de problemas complejos a partir de un sistema hibrido de
combinaciones de métodos de categorias anteriores. Este método se denomina Modelizacién
Interactiva Secuencial para Sistemas Urbanos (SIMUS) y fue desarrollado por Munier (2011)
y combina programacién lineal, métodos de suma ponderada y de superacién (outranking).

Munier, Hontoria y Jiménez-Sdez (2019) senalan que este método emplea el algoritmo de
programacion lineal Simplex para producir una matriz eficiente de Pareto y asi obtener una
solucién Sptima (puntuaciones) para cada objetivo. Posteriormente, a partir de la matriz
obtenida, se analiza verticalmente y se usa para ponderar las sumas de puntajes, para encontrar
el puntaje total para cada alternativa. Finalmente, examina la matriz horizontalmente
mediante el concepto de superacién (outranking), lo que también produce un puntaje para
cada alternativa. Sin embargo, aun cuando los puntajes sean diferentes para los dos
procedimientos, la seleccién de la mejor alternativa y la clasificacién correspondiente son
siempre iguales para ambos; esto es equivalente a resolver el mismo problema a través de dos
métodos diferentes y obtener el mismo resultado. Entre las principales limitaciones los
autores reconocen que algunos problemas reales no pueden ser abordados por programacién
lineal, ya que en esa etapa del procedimiento se trabaja con un dnico criterio objetivo y
cuantitativo por vez.

Algunas recomendaciones para la seleccidn del método

En primer lugar, es necesario senalar que no existe un método que,  priori, sea el mejor en
todos los procesos de apoyo a las decisiones. Se recomienda, para la eleccién del método
multicriterio discreto, tener en cuenta, el andlisis de los siguientes cinco factores:
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o Nivel de planificacion: para propésitos de planificacién de tipo estratégica y regional,
normalmente con situaciones con un numero finito y pequefio de alternativas
discretas y un ntmero grande de criterios y de tomadores de decisién, pueden
aplicarse los métodos de sobreclasificacién (Kangas ez al., 2001). Para propésitos de
planificacién tdctica y predial, normalmente con un gran nimero de alternativas de
programas de produccién, se necesitan procedimientos de optimizacién més
eficientes y se recomienda aplicar los métodos MAUT o bien métodos multicriterios
continuos (Kangas ez /., 2001). No obstante, Cisneros (2010) analiza la variabilidad
en la eleccién de alternativas por diferentes métodos discretos y concluye que
muestran alta consistencia para elegir alternativas similares, en contextos de
planificacién a escala regional de cuencas.

o Informacién disponible: 1os métodos AHP o MAUT en general se recomiendan en los
casos en que se disponga de informacién cardinal (Laukkanen ezal., 2002). Los
métodos de sobreclasificacién se han recomendado por su capacidad de tratar con
informacién ordinal y sobre las alternativas a evaluar con alto grado de incertidumbre
sobre los valores de los criterios (Kangas ez a/., 2001).

o  Evaluacion de las alternativas: los métodos de sobreclasificacién son usados para
clasificar alternativas con un orden de preferencia ordinal, en tanto los métodos
MAUT dan una medida de prioridades relativas a las alternativas (Laukkanen ez 4.,
2002).

o Compensaciones: los métodos basados en ranking se basan en un modelo de utilidad
lineal aditivo y, por lo tanto, son totalmente compensatorios; los métodos de
sobreclasificacién tienen elementos compensatorios y no compensatorios; y los
métodos de nivel de preferencias o distancias eligen una solucién de compromiso y
son no compensatorios (Laukkanen ez 4/, 2002).

o Facilidad de comunicacién: En este sentido el método PROMETHEE vy el de la suma
ponderal, aparecen como mds intuitivos y ficiles en su comprensién por parte del
publico, trabajan con un ranking lineal (suma ponderal) o con criterios de fortalezas
y debilidades, que son ficilmente asimilables. Por el contrario, ELECTRE y AHP y
los métodos de nivel de preferencias o distancias debido a la complejidad de los
algoritmos de célculo son mds dificiles de comunicar.
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CAPITULO 3

Guia para la modelizacién multicriterio discreta

PROMETHEE
Cristeche E; de Prada ].5 y Tello D.”

Introduccién

El propésito principal de la Guia de aplicacién de Andlisis Multicriterio Discreto
PROMETHEE es facilitar el aprendizaje de un método que permite analizar, discutir y
ayudar a tomar decisiones estructurales de territorio en el medio rural y la franja urbano-
rural. Particularmente, se hace referencia a decisiones discretas, en las cuales las alternativas a
considerar son finitas, competitivas, y cuyos atributos o criterios (ambientales, econédmicos,
sociales y politico- institucionales) muestran algtin conflicto.

El método de ordenacién (outranking PROMETHEE — Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation — es uno de los métodos de ayuda multicriterio mds
recientemente desarrollados. Las versiones I (para ordenacién parcial de alternativas) y 1I

7 Investigadora Centro de Investigacién en Economia y Prospectiva, Instituto Nacional de
Tecnologfa Agropecuaria. Contacto: cristeche.estela@inta.gob.ar

8 Docente del Departamento de Economia Agraria, Facultad de Agronomia y Veterinaria,
Universidad Nacional de Rio Cuarto. Contacto: jdeprada@ayv.unrc.edu.ar

9 Investigador Asistente ISTE CONICET-UNRC. Docente Facultad de Ciencias Econémicas,

Universidad Nacional de Rio Cuarto. Contacto: dtello@fce.unrc.edu.ar
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(para ordenacién completa de alternativas) fueron creadas por J.P. Brans en 1982. En tanto,
los métodos PROMETHEE III (ranking basado en intervalos) y IV (problemas de decisiones
continuas) fueron desarrollados por Brans y Mareschal en 1984. En 1988 fue introducido
GAIA (Graphical Analysis for Interactive Aid) como un complemento grifico de los métodos
de ordenaciéon PROMETHEE. En 1992, se desarrolla PROMETHEE V para resolver
problemas con restricciones. En comparacién con otros métodos multicriterio discreto, el
método PROMETHEE resulta simple en cuanto a su concepcién y aplicacion, facilitando la
comunicacién entre modeladores y tomadores de decisiones, hecho que se evidencia en su
amplia aplicacién en diversos campos - gestién ambiental, logistica, inversiones, salud
publica, localizacién, etc. — en los dltimos afios (Bezhadian ez al., 2013).

La presente guia desarrolla el método PROMETHEE I y II cuyos resultados pueden ser
obtenidos, ya sea usando una planilla de cdlculo desarrollando un procedimiento paso a paso
para interpretar resultados intermedios, o por “Visual PROMETHEE software™. Se utiliza
para ilustrar la aplicacién del método paso a paso el caso de evaluacién de alternativas de
expansién urbana de la ciudad de Rio Cuarto, en la provincia de Cérdoba, Argentina.

Conceptos utilizados

Alternativa o accién (actuacién) es utilizada en el método PROMETHEE para identificar la
posible decisién o item a evaluar. La alternativa o accién es una de las propuestas a ser
considerada en la evaluacién u ordenacidn, y tiene atributos que la diferencian de las otras
alternativas.

Criterio: se refiere a un atributo o caracteristica asociada a cada alternativa que permite
realizar las comparaciones de acuerdo a las preferencias de los tomadores de decisiones. Los
valores de los criterios permiten diferenciar una alternativa de las otras y compararlas. En el
método PROMETHEE, los criterios pueden ser cualitativos o cuantitativos. Los criterios
permiten incorporar las dimensiones del desarrollo sostenible - ambiental, econémica y social
- poniendo sobre relieve los conflictos y las sinergias entre éstas para cada una de las
alternativas o acciones a evaluar.

Objetivo es la direccién deseada de cambio de un criterio o atributo. Cuando se hace
referencia a la “maximizacidn” se entiende que un mayor valor del atributo es mejor o mds
deseable, y, por el contrario, cuando se hace referencia a “minimizacién” se entiende que un

Y, P q
menor valor del atributo es mejor o mds deseable.

Tomador de decisién (TD) corresponde al individuo, organizacién o institucién que es
responsable de establecer los criterios, los objetivos, y las preferencias para determinar la
alternativa que mejor satisface sus intereses. En el método PROMETHEE el tomador de

' Visual PROMETHEE es la tltima y mds completa y actualizada implementacién de software del
Métodos de ayuda a la decisién multicriterio PROMETHEE y GAIA (MCDA). El software ha sido
desarrollado por VPSolutions bajo la supervision del profesor Bertrand Mareschal de la Solvay Brussels
School of Economics and Management de la Université Libre de Bruxelles (Mareschal, 2013). Accesible

en: htp://en.promethee-gaia.net/academic-edition.html
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decisién puede ser uno o varios, identificando las preferencias y atributos relevantes para cada
uno.

Problema de decisién (para al menos un tomador de decisién) hace referencia a un conjunto
de alternativas caracterizadas por un conjunto de criterios, que permiten su comparacién de
acuerdo a los objetivos y preferencias del TD.

Preferencia: se refiere a la valoracién general que realiza el TD para seleccionar u ordenar las
alternativas. El método PROMETHEE permite al TD manifestar sus preferencias mediante
la definicién de tres elementos: i) los objetivos asociados a los criterios (maximizar o
minimizar), ii) la funcién de preferencia y sus umbrales, y iii) la ponderacién o peso asignado
a cada criterio.

Funcién de preferencia se refiere a la transformacién de las magnitudes de las diferencias de

un criterio entre alternativas, medidas en sus unidades originales, a valores relativos en el

intervalo 0-1. Estos pseudocriterios en el intervalo 0-1 representan el grado de preferencia del

TD. También, la funcién de preferencia normaliza las diferencias en la medicién de criterios

para facilitar la agregacién''. El método PROMETHEE, contempla seis tipos de funciones

de preferencias (ver mds adelante Tabla 2.2). Para los criterios cuantitativos la magnitud de
“th

la diferencia entre dos alternativas en un criterio j” permite establecer umbrales de
indiferencia, ¢, y de preferencia absoluta, p;.

Umbral de indiferencia, ¢;, es la magnitud minima, medida entre los valores originales del
criterio /7, para la que el TD percibe que una alternativa es similar a la otra, asigndndole un
valor de 0 a la diferencia entre ambas. En otras palabras, un TD puede considerar dos
alternativas (i, i+1) como iguales para el criterio 7, sélo cuando la diferencia entre ambas no

supera un cierto porcentaje (%) con respecto al rango'? de ese criterio.

Umbral de preferencia absoluta, p;, es la magnitud mdxima medida en los valores originales
del criterio j# a partir de la cual el TD considera que la diferencia entre alternativas es
relevante, y, por tanto, que una de ellas es significativamente mejor a la otra.
Consecuentemente, le asigna un valor de 1 (uno) en la funcién de preferencia a la diferencia
entre ambas alternativas.

Ponderacidn: Es el peso relativo que asigna el TD a cada uno de los criterios. La ponderacién
le otorga flexibilidad al TD y pone de manifiesto su escala de valores. Hay varios métodos de
ponderacién con sus ventajas y desventajas (ver mds detalles en Pomerol y Barba Romero,
2000). Los métodos directos son mds féciles de comunicar e interpretar y el método de
puntuacién simple ha sido usado en este libro. Por ejemplo, un TD puede asignar mds peso

" Por ejemplo, si el TD considera que la minimizacién es el objetivo deseado para el atributo costo
de los servicios publicos - que varian de acuerdo a las alternativas consideradas entre AI(=$1MM) y
All(=$10MM)- entonces la diferencia (Al, All) igual ($-9MM) . Por tanto, la funcién de preferencia
usual permite transformar esta magnitud a 1. En palabra la Al supera a la All; y va agregar esta
magnitud ponderada en las fortalezas de Al. En contraste, la diferencia (All, Al) es $9MM y con la
funcién de preferencia asignard un 0. Por lo tanto, en la comparacién de All con Al no agrega valor

a las fortalezas de AL

"> Diferencia entre el valor mdximo y el valor minimo que adquiere ese criterio para las distintas
alternativas consideradas.
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a criterios ambientales que a criterios econémicos, en tanto que otro TD, puede asignar mas
peso a criterios sociales 0 econdémicos, y otro puede ponderar en igual magnitud a los criterios
ambientales y econémicos. En la presente guia, se considera un rango de ponderacién entre
0y 10. Si un TD asigna valor 0 a la ponderacién de un criterio, significa que elimina dicho
criterio de la evaluacién de las alternativas; mientras que, si asigna 10, significa que ese criterio
tiene la méxima importancia para él. Por su parte, aquellos valores ubicados entre 1 y 9 ponen
de manifiesto grados de importancia intermedios.

Matriz de decisidén, es una tabla que presenta en las filas las diferentes alternativas de decisién
(4;) y en las columnas los criterios o atributos (C;) considerados para caracterizar a las
alternativas definidas (ver Tabla 2.1). Asimismo, suele incluir las preferencias del TD con
relacién a los criterios para exponer la informacién que se utiliza al aplicar el método para la
evaluacién del problema. Dichas preferencias incluyen: los objetivos (maximizar o
minimizar), los ponderadores (W), los ponderadores normalizados (w) las funciones de
preferencias, y los umbrales de indiferencia (q;) y de preferencia absoluta (pj) (si
corresponden) para cada uno de los criterios.

Tabla 2.1. Ejemplo de Matriz de decisién.

Criterios?
Alternativas |C1 C2 C3 C4 Cs C6 C7
Hectdreas |$mil/afio |$mil/afio |$mil/afio |Cantidad |Indice  [Indice
?in dencia] 70000 |4 5 0 3.000  [Bajo Medio
A2 53.000 |26 0 71 2500 |Muy Bajo [Muy Alto
77.000 |30 27 0 4500  |Alwo Bajo
57.000 |41 20 .57 3.600  |Alo Alto
An 114.000 |76 71 105 5.900  [Muy Alto |Medio
Objetivo  |MAX  |[MAX [MIN  |MAX [MAX |[MIN  [MIN
f)'referenda Vlineal |Vlineal [Vlineal |Vlineal [Vlineal [Usual —|Usual
W 10 10 10 10 10 10 10
. 1o [1430% [1430% [1430% [1430% [1430% [14.30% [1430%
Rango 61.000 |72 71 176 3354 |4 3
gi 6.1 7 7 18 335 Nec Nc
v 54.9 65 64 158 3019 [Nc Nc

Fuente: Elaboracién propia. Nota: Para los criterios cualitativos C6 y C7, se consideran una escala

ordinal que va de 1 (Muy Bajo) a 5 (Muy Alro).

Anélisis de sensibilidad o paramétrico es el andlisis que permite evaluar qué sucede con el
ranking u ordenamiento de alternativas cuando se modifica uno o dos pardmetros, por
ejemplo: el valor de las ponderaciones, los umbrales de indiferencia y de preferencia. El
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andlisis de sensibilidad muestra la estabilidad de los resultados obtenidos ante cambios en los
pardmetros utilizados.

Andlisis de escenarios: se refiere cuando se modifican un conjunto de preferencias o
pardmetros que representan diferentes hipétesis de cambio. En el mécodo PROMETHEE los
diferentes escenarios pueden representar diferentes puntos de vistas de los TD o diferentes
hipétesis. Pueden significar un cambio en los pardmetros de preferencias, e incluso el cambio
de criterios de evaluacién, debido al impacto diferentes de variables externas sobre las
intervenciones.

Aplicacién paso a paso del Anilisis Multicriterio Discreto PROMETHEE 11

En esta seccidén, se presenta de manera sintética el procedimiento paso a paso para
implementar PROMETHEE II. El método PROMETHEE II tiene como objetivo establecer
un ordenamiento (ranking) completo de un conjunto finito de alternativas (A) de acuerdo a
su desempefio global considerando las preferencias de los tomadores de decisiones. El
principio basico de PROMETHEE II consiste en la comparacién de a pares de alternativas
para cada uno de los criterios considerados.

En el Paso 1 se inicia el procedimiento para determinar desviaciones basadas en
comparaciones por pares para cada uno de los criterios considerados. Se contintia aplicando
una funcién de preferencia para cada criterio en el Paso 2, y en el Paso 3 se calcula el indice
global de preferencia para cada par de alternativas. En el paso 4 se calculan la sumatoria de
fortalezas y debilidades, y finalmente en el paso 5 se realiza el cdlculo del resultado neto de
estos dos dltimos que deriva en un ordenamiento o ranking completo del conjunto de
alternativas. A continuacidn, se presentan en detalle cada uno de estos pasos:

Paso 1. Determinacién de las desviaciones basada en una comparacién de a pares
di(a,b) = gj(a) — g;(b)

Donde d;(a, b) denota la diferencia entre las evaluaciones de las alternativas a y b para
cada criterio j
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Paso 2. Aplicacién de la funcién de preferencias'
P;(a,b) = F;[d;(a,b)] Jj=1 .k

Donde P;(a, b) denota la preferencia de la alternativa a con respecto a la alternativa b en
cada criterio j , como una funcién de d; (a,b)

Paso 3. Célculo de un indice global o integral de preferencias
va,b €A, (a,b) —ZP(a b)w,

Donde m(a, b) de la alternativa a sobre la alternatlva b (de 0 a 1) es definida como la suma
ponderada de P(a, b) para cada criterio, y wj es la ponderacién asociada al criterio j — ésimo

Paso 4. Célculo de flujos de outranking lordenamientos / PROMETHEE I ranking parcial

1 1
0@=—) n@n) ¥y 0 @=——3) @)

YEA ¥EA
Donde @*(a) y @~ (a) denotan el flujo de ordenamientos positivos (fortalezas) y el flujo de

ordenamientos negativos (debilidades) respectivamente para cada alternativa a. Y x representa
el conjunto de alternativas restantes (# a).

Paso 5. Célculo de los flujos netos de ordenamientos/ PROMETHEE II ranking completo
P(a) = 0% (a) — 0 (a)

Donde @(a) denota el flujo de ordenamientos neto para cada alternativa.

Funciones de preferencia

Un aspecto fundamental en la aplicacién del método PROMETHEE es la seleccién de la

funcién de preferencias en el Paso 2.

PROMETHEE propone seis funciones de preferencia que se presentan en la Tabla 2.2 (ver
mds detalles en: Behzadian et /., 2010; Brans y Mareschal, 2005).

" En la préxima pdgina (Tabla 2.2) se presentan las funciones de preferencias més difundidas para
aplicar en el método PROMETHEE.
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El eje de las ordenadas identifica la preferencia del criterio
abcisas identifica la diferencia entre los pares de alternativas ak y al para el criterio j

-ésimo
]

Tabla 2.2 Tipos de Funciones de Preferencia propuestas en PROMETHEE

entre 0y 1; y el eje de las

ésimo

Definicién Parametros
Tipo de Criterio Generalizado a fiiar
P&
1 Usnal dj(ak, Cll) <0 0
- dj(ak, al) >0 1 i
l|':l
I (@)
! di(ar,a;) <q 0
2. Forma U ! ’
e : {dj (ar,a;) > q 1 1
|
q d
( dj(ak, al) <0 0
d.
3. Forma V" 0< dj(ak, a)<p ?] p
dj (ak, al) >p 1
P
3 — dj(ak,al) <q 0
4. Forma : 1
Nivel %____1___: Qde(ak,al)Sp E P, q
! dilapa)>p 1
P,-A di(ag,a;) < q 0
5. Forma dj -p
Jineal q <djla,a) <p — p.q
dij(ag,a;) >p 1
l|':l
T 7777~ di(ag,a) <0 0
6. Forma ](ak @) .
Gaussiana —sz S
dj(ag,a;) >0 1—e 2

|
|
]
x

L
L)
|

Fuente: Brans y De Smet (2016)
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En cada caso se deben definir a lo sumo 2 pardmetros.
Como fue mencionado en apartado anterior:

® qes un umbral de indiferencia;
e pes un umbral de preferencia absoluta;
e sesun valor intermedio entre q y p:

El umbral de indiferencia q es la mayor diferencia/desviacién entre el desempefio de un par
de alternativas para un determinado criterio considerada como insignificante por el TD,
mientras que el umbral de preferencia p es la desviacién mds pequefa que se considera
suficiente para generar de una preferencia de una alternativa sobre otra.

En los casos de los tipos 4. Forma nivel y 5. Forma lineal, deben definirse el umbral de
indiferencia (q) y el umbral de preferencia absoluta (p).

En el caso del tipo 6, Forma Gaussiana, la funcién de preferencias se mantiene creciente para
todas las desviaciones y no tiene discontinuidades, ni en su forma, ni en sus derivaciones.
Debe definirse un pardmetro s que determina el punto de inflexién de la funcién de
preferencia. La recomendacién es determinar en primer lugar q y p, y luego determinar un
valor de s que se ubique en el medio de estos dos. Si s se ubica cerca de q, las preferencias se
verdn reforzadas ante pequefias desviaciones, mientras que si s se ubica cerca de p las
preferencias ante pequenas desviaciones se verdn suavizadas.

En la siguiente seccidn, se presenta la aplicacién del método PROMETHEE II paso a paso
al caso de expansién urbana de la ciudad de Rio Cuarto, provincia de Cérdoba.

Aplicacion PROMETHEE II: Caso de expansién urbana ciudad de Rio
Cuarto

El medio fisico y ordenamiento de territorio: definiciones conceptuales

El medio fisico constituye los elementos y procesos naturales del territorio (para mds detalles,
ver: Goémez Orea (2008)). Sobre €l se instala la poblacién con sus multiples relaciones —
produccién, consumo, generacién de desechos, movilidad y hdbitat - a través de una
determinada forma de ocupacidn del territorio. En consecuencia, el medio fisico constituye
el soporte territorial de las multiples actividades a ordenar en el espacio geografico.

Los principales elementos del medio fisico son:

e El medio inerte: lluvias, temperatura, aire, agua, suelo y subsuelo.
e El medio biético: flora y fauna.

e El medio perceptual: paisajes y vistas.

Las funciones bésicas que cumple el medio fisico son cuatro:

a) Funcién de provisién: fuente de recursos naturales (aire, agua, minerales) y materias
primas para la produccién de bienes (alimentos, energia, madera, fibras, etc.).

b) Funciones de regulacién: de los ciclos del agua, de los nutrientes, del carbono, etc.

c) Funciones de soporte: para hdbitat humano-ciudad, de la biota, recepcién de
residuos, infraestructura de comunicaciones, industrias, etc.
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d) Funciones culturales: recreacién, turismo, actividades religiosas, actividades
cientificas, etc.

Para que el medio fisico sea sostenible deben aplicarse criterios en el Ordenamiento
Territorial (OT) segtn la funcién. Por ejemplo, para la funcién provisién, el uso de recursos
para aquellos que son renovables (agua, suelos, vegetacién) debe respetar las tasas de
renovacion. Por su parte, en el caso de los recursos no renovables (combustibles fésiles y
minerales) el uso debe estar orientado a la eficiencia de consumo, la posibilidad de reciclado,
entre otros.

En lo que respecta a la funcién soporte de disposicién final de residuos, lo criterios generales
de sostenibilidad se sintetizan en disponer de un espacio apropiado como receptor final
disminuyendo los volimenes de emisién o vertido, considerando la eficiencia de los procesos
de transformacién para bajar la carga contaminante y asi evitar consecuencias negativas en el
ambiente.

Cada actividad que se asiente en el territorio, debe contemplar como criterio excluyente
compatibilizar con las funciones criticas del medio fisico (provisién, regulacién, soporte o
cultural). Por ejemplo, no destinar residuos a un sitio con alto riesgo de contaminacién del
agua o no permitir la expansién urbana en un sitio cuya funcién central es la recreacién.
Hecha esta salvedad, dado que el medio fisico no es homogéneo, éste presenta diferentes
aptitudes para cada actividad. Por el contrario, cada actividad genera un impacto sobre el
medio fisico que dependerd de la naturaleza de la misma y de la fragilidad del mismo. Por
ejemplo, los espacios susceptibles a inundacién (suelos bajos) tienen menos aptitud para el
poblamiento'. A su vez, el poblamiento impacta sobre el régimen hidrico ya que aumenta la
impermeabilizacién del suelo e incrementa el riesgo de inundaciones. La relacién
aptitud/impacto se define como la “Capacidad de Acogida del Territorio”.

Planificacion territorial de la expansion urbana de la ciudad de Rio Cuarto

Los grandes interrogantes a responder frente a la presién de crecimiento de la poblacién
urbana de la ciudad de Rio Cuarto son: ;dénde localizamos el crecimiento de la poblacién
urbana?, ;con qué patrén de urbanizacién?.

Los patrones de urbanizacién con menores impactos ambientales, econdémicos y sociales
representan un gran desafio para los gobiernos, el Estado y la sociedad civil por dos razones
principales. En primer lugar, la poblacién urbana crece a un ritmo mayor que la poblacién
total; consecuentemente, se deberdn crear las condiciones de hdbitat y calidad de vida para
albergar una mayor poblacién urbana en el futuro. En segundo lugar, los movimientos de
poblacién urbana al periurbano o la expansién urbana dispersa “sprawl” amplian los
conflictos y la conversién de tierras rurales a urbanas, mds alld del propio crecimiento
poblacional. Este patrén de urbanizacién disperso se materializa con alta densidad edilicia en
el centro y en el establecimiento de barrios de baja densidad poblacional, enclavados en las
zonas rurales, en forma discontinua y fragmentada, dejando grandes espacios vacios (EEA,
20006). El patrén de urbanizacién dispersa genera graves inconvenientes (Carruthers y

Ulfarsson, 2003a, 2003b; EEA, 2006). Un informe de la “Agencia Ambiental Europea”

" Por poblamiento se entiende a la forma de asentamiento de los grupos de la poblacién en el
territorio.
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menciona que la expansién urbana dispersa ademds socava la propia cultura y valores
comunitarios, con mayor riesgo y dependencia alimentaria, y es muy probable que haga
insuficientes los esfuerzos globales para alcanzar las metas de mitigacién del cambio climdtico
(ver mds detalles en EEA, 20006). Los inconvenientes de la urbanizacién dispersa se han
verificado también en América Latina (de Prada, Degioanni, Cisneros, Galfioni, y Cantero
G., 2012; Inostroza, Baur, y Csaplovics, 2013; Matteucci & Morello, 2009; Morello ez al.,
2000).

Existen varios patrones de poblamiento urbano que permiten controlar la dispersién. Las
politicas de poblamiento urbano anti-dispersién han tenido resultados fiscales en términos
de gasto en provision de servicios publicos (luz, gas, caminos, proteccién policial, espacios
verdes, salud, educacidn, etc.) mds satisfactorios en comparacién con ciudades con expansién
dispersa (Carruthers y Ulfarsson, 2003). Uno de estos patrones de expansién anti-dispersidn,
la ecociudad, promueve: i) el incremento de la eficiencia en el uso de suelo, de la energfa y
del agua, ii) la asignacién de prioridad a los peatones y ciclistas en términos de infraestructura
de movilidad urbana, seguidos por transporte publico, y por tltimo, el automévil, iii) usos
multiples del suelo, y iv) la inclusién de espacios verdes (Gaffron, Huismans, y Skala, 2008;
Vernay, Salcedo Rahola, y Ravesteijn, 2010). Esta modalidad de poblamiento ha sido
implementada en varias ciudades y comunas europeas con resultados muy promisorios
(Gaffron ez al., 2008). El problema que se aborda en este capitulo para ilustrar la aplicacién
paso a paso del método PROMETHEE II es la eleccién de un patrén de urbanizacién y
locacién del poblamiento urbano adicional en una ciudad intermedia y comuna en la
provincia de Cérdoba, Argentina: Rio Cuarto, que reduzca los inconvenientes detectados en
la expansién urbana dispersa.

Modelo multicriterio discreto: propuestas de ordenamiento y criterios

En esta seccidn, se resuelve con el método PROMETHEE II una matriz de decisién de cinco
alternativas de propuesta de expansién urbana (PEU) al afo 2030 y siete criterios de
evaluacién de las mismas, tomando la informacién de los trabajos de Prada ez al. (2012,
2017). A continuacidn, se presentan las propuestas de expansién urbana:

PEUI: Rio Cuarto-Tendencial: La PEUI constituye la proyeccién de la tendencia histérica
de ocupacidn del territorio (Ver Figura 3.1). En ella la expansién de la urbe sobre el medio
rural se realizé segtin las fuerzas que han operado como factores de localizacién en el pasado,
bésicamente guiadas por la infraestructura publica heredada que ha repercutido en la
diferenciacién del mercado de tierras y sus precios. Aunque coexisten diferentes formas de
desarrollo y ocupacién, en la mayoria de los casos la poblacién ha ocupado el suelo sin
funciones urbanisticas, y posteriormente ha reclamado por el desarrollo de los servicios
publicos (luz, agua, cloacas, etc.) para que pueda cumplir dichas funciones. En esta situacién
el crecimiento urbano es disperso, sin control, con muchos parches urbanos que pueden
localizarse atn fuera del limite actual de la ciudad.

PEU2: Rio Cuarto Ecociudad 2030. Esta alternativa se propone incrementar la poblacién
urbana para el afio 2030, sin expandir los limites urbanos actuales sobre el medio rural (Figura
3.1). La urbanizacién se realiza densificando, renovando y ocupando las 4reas vacias dentro
del actual limite urbano (propiedades privadas sin usos especificos, enmalezados, etc.). El
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patrén de movilidad urbana, gestién de los residuos, y poblamiento sigue los lineamientos
establecidos por Gaffron ez al. (2008) en toda la ciudad®.

PEU3: Rio Cuarto expansién hacia el Norte. En esta alternativa de ordenamiento, la ciudad
se expande hacia el Norte (entre las rutas nacionales 36 y 158), ocupando las tierras de media
aptitud productiva y baja aptitud ecoldgica (ver Figura 3.1). La fuerza impulsora de locacién
de esta drea la constituye el desarrollo diferencial de infraestructura piblica (infraestructura
de movilidad y servicios) por fuera de los limites de la circunvalacién en el actual gran Rio
Cuarto. En esta alternativa al igual que la PEU4 y PEUS5 se acttia sobre el nuevo espacio con
los principios similares a la PEU2-Eco-ciudad para su urbanizacién. En tanto, se diferencia de
la PEU2 porque en la actual drea urbanizada no se inducen transformaciones mayores,
aunque si se incluye la cobertura de los servicios bésicos (agua potable, cloacas, gas y desagiies
pluviales). Esta propuesta, al igual que las PEU4 y PEUS, puede albergar més poblacién de
la proyectada para el afio 2030 de acuerdo a la superficie y densidad adoptada.
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Figura 3.1. Localizacién de las alternativas de expansién urbana, ciudad de Rio Cuarto, Cérdoba,

Argentina. Fuente: Elaboracién propia

"> Esta alternativa consiste en un bloque de ocho (8) torres con ocho (8) pisos por torre y una hectdrea
asignada a una plaza publica. La tierra asignada a cada torre es en promedio una hectdrea, la torre
ocupa una superficie cubierta de 500 m* en promedio y el resto del drea (9500m?) es utilizada con
diferentes fines: parque, huerta, espacio para convertir los residuos orgdnicos, receptar agua de lluvia,
e infraestructura de uso comun (p.e. quincho y piscina, sendas peatonales internas, etc.). Cada torre
tiene una capacidad de 93 habitantes (30 hogares). El ancho de calle entre bloques es en promedio de
40m. Nota: las prioridades para la movilidad son: 1) peatonal, 2) bicicletas, 3) el transporte ptblico,
y 4) el vehicular en la dltima jerarquia. Es importante notar que, dada la modalidad de ocupacién
hasta el afio 2008, existen importantes dreas sin urbanizar dentro de lo que ha sido definido como
limite de la ciudad y que es aproximadamente el 40% de la superficie de esta alternativa.
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PEU4: Rio Cuarto expansidn hacia el Oeste. En esta alternativa la ciudad se desarrolla entre
la ruta provincial 30 y la nacional 8 aproximdndose hacia la localidad de Holmberg y
ocupando tierras de media aptitud productiva y baja aptitud ecolégica. En esta propuesta, la
fuerza de localizacién también la constituye el desarrollo diferencial de infraestructura piblica
por fuera de los limites de la actual circunvalacién, particularmente sobre ruta 30 hacia el
oeste (Golf Club). El drea urbanizada se proyecta también considerando criterios de
sustentabilidad y puede albergar mds poblacién que la proyectada para el afio 2030, de
acuerdo a la superficie y densidad adoptada.

PEUS5: Rio Cuarto expansién hacia el Sur. En esta alternativa la ciudad se expande hacia el
Sur cuyo eje lo constituye el camino a Santa Flora y se conecta con la ruta nacional 8 en dos
puntos: al norte y al oeste. Integra en su espacio los parques industriales, el Aeroclub, la
Sociedad Rural y el autédromo (ver Figura 3.1). Ocupa tierras de media a alta aptitud
productiva y baja aptitud ecoldgica. La fuerza impulsora de localizacién es el desarrollo
diferencial de la infraestructura puablica. El drea urbanizada se proyecta también considerando
criterios de sustentabilidad y puede albergar mds poblacién que la proyectada para el afio

2030.

Criterios

Criterio 1: Pérdida de Renta Agraria (PRA): es equivalente al costo de conversién de tierras
rurales a urbanas. Se calcula mediante el Valor Actual de una renta agraria a perpetuidad
representado por la siguiente ecuacidn:

1
PRA = ;Z(Af“ RE; + 0.5A7*RE;)

=1

donde A representa el drea de tierra afectada hasta el afio 2030, RE la renta econdémica, el
subindice i identifica las unidades de tierra de acuerdo a la aptitud productiva, los
superindices eu y za a la expansién urbana y la zona de amortiguacién respectivamente, y 7
representa el costo de oportunidad social de la tierra, que se asume del 2%. La renta
econémica RE, es la diferencia entre los ingresos anuales de los productos agrarios neto de
los costos directos de produccién, tomado de Gil (2010) en precios constantes ($c) promedio
2012. Para la tierra virgen (vacios dentro de los ¢jidos urbanos que no estdn siendo utilizados
con propésitos urbanisticos, ambientales, paisajisticos o agrarios) se considera que la renta
econdmica es pricticamente cero. El segundo componente de PRA usa un coeficiente de 0,5
para representar la reduccién de la RE del 50% en la zona de amortiguacién. Este valor es
arbitrario para reconocer la necesidad de un 4rea regulada para reducir conflictos urbanos
rurales futuros.

Criterio 2: Poblacién futura estimada (PFE). La poblacién para el ano 2030 en la PEUI-
tendencial y la PEU2-Ecociudad se proyecta en base a la tasa de crecimiento poblacional
histérica. En contraste, la PEU3, la PEU4 y la PEUS, albergarian mds poblacién que la
tendencial con el objetivo de reducir la presién poblacional sobre los grandes centros urbanos
del pais. En este criterio, el espacio rural convertido a urbano considera una densidad
poblacional de alrededor de 65 habitantes por hectdrea, y permitiria alcanzar una densidad
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en la ciudad de 28, 26 y 31 habitantes por hectdrea para el afio 2030 en la PEU3, la PEU4 y
la PEUS, respectivamente.

Criterio 3: Pérdida de servicios ecosistémicos (PSE). La conversién de tierras rurales a
urbanas reduce la capacidad de las mismas de brindar servicios ecosistémicos (gj.
biodiversidad, regulacién de ciclo de carbono y agua, etc.). En el drea de estudio se
delimitaron cuatro unidades ambientales con aptitudes diferentes para ofrecer servicios
ecosistémicos. Se asigné un indice de aptitud que toma un valor de 100, 50, 20 y 10 para
cada una de las unidades ambientales: la ribera del rio Cuarto; el humedal de San José; la faja
fluvio-edlica; y las planicies edlicas sur y norte, respectivamente. La PSE se estima mediante
la suma ponderada del correspondiente indice de aptitud y el drea de tierras rurales
convertidas a urbanas.

Criterio 4: Costos de inversién de infraestructura vial (CIIV). El desarrollo de la
infraestructura vial constituye una fuerza de localizacién importante. El criterio considera las
inversiones en las redes viales terrestres para mantener la conectividad. La infraestructura
contempla las rutas colectoras y obras de cruce para conectar las dreas urbanas externas a la
ciudad. Ademds, se consideran las inversiones en infraestructura de sendas peatonales,

bicisendas e infraestructura para el transporte publico en las zonas urbanizadas para la PEU
2.

Criterio 5. Recoleccién de residuos sélidos urbanos (RRSU). El 60% de los residuos sélidos
urbanos (RSU) son orgdnicos (Delgadino ez al., 2011) y la cantidad total de RSU recolectados
depende del patrén de expansién urbana. El aprovechamiento de residuos sélidos orgdnicos
en el sitio reduce significativamente las necesidades de recoleccién. En la PEUI, se considera
que el sistema de gestién de RSU se mantiene similar al actual. Por el contrario, en la PEU2
se considera que la poblacién aprovecha los residuos orgdnicos presentes en los RSU en su
hogar o barrio. En las zonas urbanas existentes, la meta propuesta es que al menos un 30%
de los residuos orgdnicos generados en el hogar se aprovechen en el sitio, mientras que el 70%
restante sea recolectado en forma similar a la actual. Por el contrario, en las zonas urbanas
nuevas, la meta es que el 60% de los RSU se aproveche en el sitio y, por lo tanto, solo el 40%
de los RSU generados necesite de recoleccidn y transporte. Estos pardmetros se utilizan para
estimar la cantidad de RSU a recolectar en la PEU2. En la PEU3, la PEU4 y la PEUS5, se
considera el 60% de aprovechamiento de los residuos orgdnicos, solo en las nuevas 4reas
urbanizadas.

Criterio 6: Extensién de redes de servicios publicos (E-Redes). Se cuantifica la extensién de
las redes troncales de agua potable, cloacas, gas natural y desagiies pluviales, por las distancias
para garantizar el 100% de cobertura de estos servicios publicos. Debido a que las
dimensiones de cada una de las redes que permiten brindar el servicio varian en forma similar
entre las distintas PEU, se unifican en un nico criterio: Extensién de redes, medido en
kilémetros y considerando este criterio un indicador proxy del costo de provisién de los
servicios ptblicos mencionados.

Criterio 7: Esfuerzo politico — institucional (EPI). Este criterio explicita la dimensién
politico-institucional en la construccién de cada una de las PEU a futuro, reconociendo los
conflictos y los actores sociales que tienen poder para incidir en el futuro del territorio. Matus
(2008) menciona que, en democracia, el gobierno cumple tres funciones claramente
discernibles y que no deben confundirse: a) el disefio de las reglas que inducen y rigen los
comportamientos del sistema social en el que se aspira a vivir; b) el disefio del proyecto
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politico (de gobierno) para utilizar o modificar las reglas sociales establecidas (explicitas e
implicitas); y ¢) la conduccién del proceso politico, evaluando y corrigiendo sus resultados.
En la primera y segunda funcién, se explicita la dimensién politico-ideolégica y el deseo de
una sociedad deseada, considerando la forma elegida para alcanzarlo. En la tercera funcién la
capacidad de los gobernantes para poner en prictica el proyecto y resolver los conflictos
emergentes. El EPI captura en forma cualitativa la distancia entre los requerimientos para
alcanzar el comportamiento para cada PEU y el comportamiento social actual. En este
sentido, mantener el status quo tiene el menor EPI (PEUI tendencial); mientras que alcanzar
el comportamiento social para desarrollar la PEU 2-Ecociudad requiere del mayor EPI por
ser aquella que presenta las mayores diferencias con las reglas de comportamiento social
actual.

Evaluacidn de las alternativas Propuestas de Expansién Urbana (PEU)

En la matriz de decisién, se pueden apreciar todas las PEU y el valor de los criterios (ver las
primeras cinco filas de la Tabla 2.3). Es importante notar que no hay una PEU que supera a
otra en todos los criterios. Por ello, es necesario buscar una solucién de compromiso de
acuerdo al peso que se le asigne a cada criterio.

Tabla 2.3 Matriz de decisién de las alternativas de expansién urbana (PEU) de la ciudad de Rio

Cuarto al 2030

PRA PFE PSE cv RRSU E-Redes EPI

$ millones |habitantes |indice $ millones |ton/afio km
PEU1 197 201.032 50.260 293 77.046 782 Muy bajo
PEU2 41 201.032 0 250 48.744 383 Muy alto
PEU3 106 232.936 1.850 266 71.561 552 Intermedio
PEU4 88 214.281 8.980 234 68.701 505 Intermedio
PEUS5 140 280.776 19.210 308 78.895 655 Alto
Objetivo  [Min Max Min Min Min min min
Tipode ;1 Lineal Lineal Lineal Lineal Lineal Usual
preferencia
Pesos 1 1 1 1 1 1 1
Rango 156 79.744 50.260 74 30.151 399 -
Umbral g 31,2 15.948,8 10.052,0 14,8 6.030,2 79,8 Nc
Umbral p;  124,8 63.795,2  |40.208,0  |59,2 24.120,8  [319,2 Nc
pq 94 47.846  [30.156 |44 18.091  [239 :

Nota: PEU: Alternativa propuesta de expansién urbana; PRA: Pérdida de renta
agraria, PSE: Pérdida de servicios ecosistémicos; CIIV:= Costos de inversién en
la infraestructura vial; RRSU: Recoleccién de residuos sélidos urbanos; E-Redes:
Extensién de redes de servicios publicos; y EPI: Esfuerzo politico institucional.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para la construccién de los criterios cuantitativos la funcién de preferencia utilizada es de tipo
Lineal con un 10% en el umbral de indiferencia (q;) y un 90% para el umbral de preferencia
(pj)- Para el anilisis de sensibilidad la funcién de preferencia se aumenta a un 30% el umbral
de indiferencia (q;) y un 70% el umbral de preferencia (p;). En el caso de los criterios
cualitativos la funcién de preferencia utilizada fue el tipo Usual.

En la siguiente seccién se presentan una serie de ejercicios para resolver el modelo
multicriterio definido para evaluar las alternativas de expansién urbana de la ciudad de Rio
Cuarto al 2030, aplicando el método PROMETHEE II en una planilla de célculo y
posteriormente con el software Visual PROMETHEE.

Ejercicios: Resolver el modelo multicriterio PROMETHEE

Para resolver el modelo multicriterio y ganar familiaridad con la notacién matemdtica se
desarrolla paso a paso el método PROMETHEE II. El archivo “ee AMC
PROMETHEE.xIs’'¢ contiene la matriz de decisién y etiquetadas las tablas para realizar los
célculos paso a paso.

Las instrucciones para trabajar en la planilla de cdlculo se expresan en recuadros intercalados
con los pasos sugeridos por Brans y Mareschal (2005) y Behzadian ez a/. (2010) para realizar

el proceso de cdlculo paso a paso.

En primer lugar, denotamos A para un conjunto de alternativas de expansién urbana a;, i =
1,2,..n; y G un conjunto de criterios cualitativos y cuantitativos de evaluacién de dichas
alternativas denotados g;, j = 1,2,..m

Paso 1. Transformar los criterios minimizar a maximizar

Se multiplica por (-1) aquellos g que son minimizados, en tanto, los criterios que son
maximizados conservan su signo.

«ésimo

Paso 2. Calcular las diferencias entre alternativas por criterio j

dj(ai’ak):gj(ai)_gj(ak)

, para los subindices i distintos de k,

donde dj (ai ! ak)

representa la diferencia entre la alternativa 4 y A

En el archivo eje AMC PROMETHEE.xls para cada criterio: PRA, PSE, CIIV, RRSU, E-
Redes, EPI, etc. hay una Tabla para realizar las diferencias entre alternativas por criterio. Las
Tablas estin numeradas 2.1.-, 3.1.-,..., 8.1.- (celdas B21 a B77).

' El archivo “eje AMC PROMETHEExIs” se puede acceder y descargar desde el repositorio
Institucional de INTA https://repositorio.inta.gob.ar/handle/20.500.12123/13610
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Se sugiere realizar las operaciones con férmulas incluidas en la Planilla de cdlculo para facilitar
posteriormente el andlisis de sensibilidad.

1. En la Tabla 2.1., tomar los valores del PRA desde la matriz de decisién (celdas
C6:C10) y copiarlos en las celdas A24:A28, debajo de la etiqueta “PRA valor”.

Nota: Para este criterio - al igual que para los criterios PSE, CIIV, RRSU, E-Redes y
EPI - se multiplica por (-1) cada uno de los valores copiados de la matriz de decisién
a la correspondiente tabla de diferencias, para transformar los valores del criterio cuyo
objetivo es minimizacién a maximizacién (Paso 1)

2. Tomar los valores A24:A28 y copiarlos de manera traspuesta para queden en la Fila
22, encima de la etiqueta de cada PEU, celdas C22, D22;..., G22.

Nota: Para este criterio - al igual que para los criterios PSE, CIIV, RRSU, E-Redes y
EPI - se multiplica por (-1) cada uno de los valores copiados de la matriz de decisién
a la correspondiente tabla de diferencias (celdas C6:C10 y celdas C22: G22), para
transformar los valores del criterio cuyo objetivo es minimizacién a maximizacién

(Paso 1)

3. Calcule las diferencias para el criterio PRA. A modo de ejemplo, en la celda D24: d,
(PEUI, PEU2)=PRA; — PRA; =-197-(-41)=-156. Dicha diferencia en formula Excel,
se expresa: “+$A24-D$22”. Copiar la formula y completar la tabla 2.1 con todas las

diferencias entre pares de alternativas.
4. Chequee los resultados obtenidos.

5. Repita los puntos anteriores y complete las tablas 3.1 a 8.1.

Paso 3. Aplicar la funcién de preferencias
Pj(al’ak):F[dj(alaak)]’ OSPj(aUak)Sl

ésimo del

donde P; es la funcién de preferencias en el criterio j a alternativa a; con respecto a

la ¥, transformando la diferencia djen una escala entre 0 y 1.

., . . . a_ad
Por tanto, la funcién de preferencia asigna un valor entre 0 y 1 a la diferencia entre “1y “k
para el criterio j*5'™°
La funcién Usual (ver item 1 arriba, Tabla 2.2) es utilizada para criterios cualitativos.

P U

Siguiendo la notacién de la Tabla 2.2, si 1 es mejor que “k, para el criterio j**™°
asigna 1; de otro modo 0.

se le

Por otra parte, la Funcién Lineal (ver item 5, arriba Tabla 2.2), se utiliza para los criterios
cuantitativgs. donde q; y pjrepresentan los umbrales de indiferencia y preferencia absoluta

para las d,(a| & ).

56



En el archivo ¢je AMC PROMETHEE.xls para cada criterio: PRA, PFE, EPI, etc. hay una
Tabla para aplicar las funciones de preferencias. Las tablas estdin numeradas 2.2.-, 3.2.-, ...,

8.2.- (Celdas K22 a K78).

1. Considerando la forma funcional lineal desarrollada en la Tabla 2.3, en la tabla 2.2., tomar
las diferencias de la PRA desde la Tabla 2.1 y transformarlas con la funcién de preferencia
considerando los valores p;y ¢..

Nota 1: para realizar esta operacién se sugiere utilizar la funcién légica(si) en Excel. por
ejemplo, en la celda L24:

=SI(C24>$C$17; 1; SI(C24>$C$16;((C24-$C$16)/($C$17-$C$16));0))
(en este caso, en L24 la aplicacion de esta formula da como resultado 0)

Copiar la formula y completar la Tabla 2.2 con la aplicacién de la funcién de
preferencias.

2. Chequee los resultados obtenidos.

3. Repita la operacidn realizada en los items anteriores para completar las tablas 3.2, ..., 8.2-
Nota 2: La Tabla 8.2. corresponde a un criterio cualitativo (EPI), al que se le aplica la
funcién de preferencias Usual (1, Tabla 2.3) y por tanto se utiliza otra funcién légica (SI).
Por ejemplo, en la celda L80:

=S1(C80>0;1;0)

Nota 3: Inicialmente utilizamos los pardimetros 10% y 90% del rango de los criterios para g;
y g p iy
p; respectivamente. Posteriormente, se realiza el andlisis de sensibilidad de estos pardmetros.

Paso 4. Calcular el indice multicriterio o de preferencia global

”(awak):ZWij(awak)

Kk

>w, =1

=

donde m(ay, ay) es el indice multicriterio que mide cuanto a preferida a & considerando
todos los criterios.

w; es el peso o ponderador para las preferencias Pj(a;, ay) para el criterio j**™°, con los
valores normalizados i.e. cuanto mayor sea W; mds peso toma el criterio j**'™° en el indice

multicriterio.

En el archivo eje AMC PROMETHEE.xls, complete la Tabla 9 (Celda K89).
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1. Enla Tabla 9, para cada celda realice la suma ponderada por el peso normalizado de las
preferencias obtenidas en las Tablas 2.2 a 8.2.

Por ejemplo,

n(PEU1, PEU2) = w,P,(PEU1,A_PEU2) +
w,P,(PEU1, PEU2)+..+w,P,(PEU1, PEU2).

En la celda L91, es equivalente, a la siguiente formula en Excel:

=+$C$14*1.24+$D$14*1.34+$E$14*L43+$F$14*L53+$G$14*L62+$SHS14*L71+$1$14
*1L80

(en este caso, en L24 la aplicacion de esta formula da como resultado 0)

Copiar la formula y completar la tabla 9 para el cdlculo del indice multicriterio o de
preferencia global.

2. Chequee los resultados.

Paso 5. Calcular las fortalezas y debilidades de cada alternativa.

Ordenamiento parcial: PROMETHE 1

¢+(ai):ilzﬂ.(al’ak) (0_(ai):i127r(a|,ak)

n—12% n-1vx

+
donde, ? (ai) representa la fortaleza, establece en qué medida la alternativa ( a ) es preferida
e acuerdo a la comparacién de res con las otras alternativas en todos los criterios. i.e.
d doal p d +? apjl las otras alternat todos | t
i

cuanto mds grande es el valor ¢ mejor se considera la misma.

En contraste, ¢ (ai) representa la debilidad, establece en qué medida la alternativa (ai )

no es preferida de acuerdo a la comparacién de a pares con las otras alternativas en todos los

criterios. i.e. cuanto m4s grande es el valor ¢ (ai) peor se considera la misma.

En el archivo: eje AMC PROMETHEE.xls, realice el cilculo de fortalezas (Q91:Q95) y
debilidades (L96, M96...P96) en Tabla 9:

1. Para estimar las fortalezas de PEU, se suma el indice de preferencia global a través de la
fila correspondiente y se la divide por el nimero de alternativas menos 1 (n-1). En la
columna de la Tabla 9 debajo de la celda etiquetada Fortaleza para PEUI se suma en
la celda Q91, los valores de las celdas L91:P91, y luego se divide dicho monto por 4.
Para el resto de las PEU se realiza el mismo procedimiento para calcular las respectivas
fortalezas.

2. Para estimar las debilidades de PEU, se suma el indice de preferencia global a través de
la columna correspondiente y se la divide por el ndmero de alternativas menos 1 (n-
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1). En la fila de la Tabla 9 a la derecha de la celda etiquetada Debilidades se deben
sumar en la celda 196, los valores de las celdas L91:1.95, y luego se divide dicho monto
por 4. Para el resto de las PEU se realiza el mismo procedimiento para calcular las
respectivas debilidades.

Paso 6. Calcular el flujo neto
Ordenamiento completo: PROMETHEE 11

p@)=0¢"(a)-¢ (a)

Donde (&) es el flujo neto, la diferencia entre fortalezas y debilidades de cada alternativa.
El mismo puede tomar valores positivos o negativos. Cuanto més grande sea el valor de »(a;)
mejor serd considerada la alternativa.

En el archivo eje AMC PROMETHEE.xls,

1. Calcule el flujo neto en la Tabla 10, (celda K3). Por las férmulas contenidas en dicha

tabla se copian los resultados obtenidos de fortalezas y debilidades para cada una de
las PEU en la tabla 9.

Nota: se sugiere expresar a las debilidades en términos negativos (multiplicando por -
1) para visualizar mds apropiadamente en un gréfico.

En la columna neto se realiza la correspondiente diferencia entre Fortalezas y

Debilidades en cada uno de los PEU.

2. Se pueden observar en la pestana Resultados Grdficos los resultados de la Tabla 10.

Interpretacion de los resultados

Tres posibilidades existen para una alternativa (Q;) comparada con las otras
alternativas:

En general, (a‘I ) es preferida a (ak ) si:
P (@) > o (a) y ¢~ (a) <o~ (ar), 0
e (a) =9 (a) y ¢ (a) <¢~(ar), o

o*(a) > o (ar) y ¢~ (a)) = ¢~ (ax)

En tanto, (a| ) es indiferente a (ak ) si:

eF (@) =9 (ar) y ¢ (a)) = 9~ (ax)

En tanto, (aI ) es incomparable a (ak ) si:
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o* (@) > o (ar) y ¢~ (a) > ¢~ (ax), o

o*(a) <o*(ar) y ¢ (@) < ¢~ (ax)

Finalmente, el ranking total puede ser construido ordenando de mayor a menor las a,

reflejando el orden de las alternativas preferidas (sin son comparables).

En el archivo: ¢je AMC PROMETHEE.xls, Tabla 11, celda R3:

1.

Ordene las alternativas de acuerdo a las Fortalezas.

Para la alternativa PEUI Tendencial en la celda T5 utilice la funcién JERARQUIA:
_JERARQUIA($MS;:$MS$5:$M$9;)

Copie la férmula para T6:T9

Ordene las alternativas de acuerdo a las Debilidades.

Para la alternativa PEUI Tendencial en la celda U5 utilice la funcién JERARQUIA:
=JERARQUIA ($N5;3N35:$N$9;)

Copie la férmula para U6:U9

Ordene las alternativas de acuerdo al Flujo neto.

Para la alternativa PEUI Tendencial en la celda S5 utilice la funcién JERARQUIA:
=JERARQUIA(SL5;$L35:$L39;)

Copie la férmula para $6:S9

Posteriormente se realiza el andlisis y la interpretacién de los resultados.

Ejercicios de andlisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad de los pardmetros utilizados permite explorar las caracteristicas de
los resultados y bajo qué modificaciones de los valores de los criterios, ponderadores, o
umbrales de indiferencia o preferencia absoluta, una PEU; puede superar a las otras, o cuan

estables son los resultados obtenidos originalmente. Cuando modificamos algunos
pardmetros podemos utilizar directamente la tabla de sensibilidad de Excel. En tanto, si se
modifican varios criterios o pardmetros conviene hablar de cambio de escenario y
posiblemente trabajarlo en diferentes hojas de Excel.

En el archivo: ¢je AMC PROMETHEE.xls, en el caso de desear hacer andlisis de sensibilidad
sobre los umbrales de indiferencia y preferencia absoluta (por defecto en la planilla se trabaja
con valores del 10% y 90% respectivamente), se puede modificar dichos valores a 20% y 80%,
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30% y 70%, etc. Para ello simplemente modificar el valor de la celda A16, correspondiente al
umbral de indiferencia, y automdticamente se modifica el umbral de preferencia absoluta, y
se resuelve el problema completo de acuerdo a estos nuevos valores.

Resolucién con software Visual PROMETHEE

Existen una versién libre del software con el algoritmo PROMETHEE y otros complementos
para comparar las alternativas en problemas multicriterio discreto (para mayores detalles ver
en: Bertrand, 2013). Los interesados pueden bajar el software y usarlo considerando los
siguientes pasos:

e Ingresar a http://www.promethee-gaia.net/software.html

e Descargar la versién académica/versiones locales/lenguaje espanol

e Instalar Visual PROMETHEE

o Abrir el software

e Crear nuevo problema: [Archivo/Nuevo)

e Cargar niimero de alternativas (5), de criterios (7) y de escenarios (1)

e Guardar Archivo en formato Visual PROMETHEE [Archivo/Guardar)

o Armar Grupos [Modelo/Grupos de Criterios]. Luego etiquetar grupos Nuevo/nombre
y nombre corto y color de contorno.

® Repetir procedimiento para cada grupo de criterio que se quiera crear.

Nota: Aqui se suelen considerar como grupos de criterios: Sociales, Ambientales,

Econémicos, Politicos, etc.
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>
Archivo Edicion Modelo Control PROMETHEE-GAIA GDSS Gl Y o g5 Snapshots Opciones Ayuda
1SH ¥DD BB REIRN 7BV (S| 5| ve
O EZFB|IEMP|EI]S EmS O ME|@lLB
[ ] ' ' G ... B %] %
Brupos de Criterios
o Escenariol Pérdida der...| Poblacién, aiterion?
Unidad Millones de Grupos de Criterios unit unit
Cluster /Grupo ‘ ninguno | Ambiental ‘
= Economico I
e Preferencias Sodial Nombre corto
Politico
e - O A7 ¥ =
Peso 1,00 1,00
F. de Preferenda Lineal U | . Usual
Umbrales absoluto abso Cluster absol absoluto
- Q: Indiferencia $1 = a nja
ninguno
- P: Preferencia $2 ja nja
- §: Gausiano nfa Clusters fa nfa
=] Estadisticas Color del contorno
Minimo nfa nfa nfa
Maximo nfa nja nfa
Media nfa nfa nfa
Desv. est. nfa n/a nfa
=} Evaluaciones
Tendencal ||[ nfa nfa nfa nfa
Ecocduded | |[0 nfa nfa n/a n/a
A Narta Ll nla n/a nla nla

Figura 3.2. Visual PROMETHEE: Creacién de grupos de criterios

9. Etiquetar alternativas [Debajo de Evaluaciones, Oprimir Action 1], Etiquetar Nombre y
Nombre Corto. Y asi sucesivamente con el resto de las alternativas/acciones.

Archive Edicion  Modele Contrel PROMETHEE-GAIA  GDSS  GIS  Usuaric  Asistentes  Snapshots  Opciones  Ayuda
DEH ¥DD  EEBHIF Z7E8L 0@ v vey
HOZFAIEMPIEH SR c|olMa| @5

-

. Escenariol Pérdida der...| Pobladdn Fu... Pérdida de 5... Costo de Inv.., Recolecddn ... Extensién de... Esfuerzo Pali...
Unidad Millones de Habitantes Indice Millones de ton/afio Km Indice
Cluster (Grupo ‘ ’ ‘ ‘ ’ ‘ ’

= Preferencias

MinMax max X max max max max max
Pesg e la alternativa x 1,00 1,00
F. de Preferencia ) | Usual Usual
Umbrales ecrlonar | Tendenddl i | absoluto absoluto

Nombre |Tendencia| |

- Q: Indiferencia nfa nfa

-P: Preferendia MNombre corto |PEL1 Activo nfa nfa

- 51 Gausiano Descripddn | This is action action1 nfa nja
= Estadisticas i

FROVMETITEFR

Minimo R nfa nfa

Maximo Categoria | ninguno v nfa nfa

Media nfa nfa

Desy. est. Localizacidn Visual PROMETHEE HQ nja nfa
= Evaluaciones

Lat: |50,81345 Long: |4,373341 /_
nfa nfa

O
Ecociudad O NLM Eliminar Cerrar / nfa nfa

Figura 3.3. Visual PROMETHEE: Etiquetar alternativas

62



10. Etiquetar criterios y seleccionarlo segtin tipo de indicador: cuantitativo o cualitativo [A
la derecha de Escenario 1, Oprimir Criterion 1] Etiquetar Nombre, Nombre corto, Indicar
grupo de criterio, Escala (Cualitativa, Numérica, Moneda). Si es cuantitativo, indicar nimero
de decimales, si es Moneda, el tipo de moneda.

x
Archive Edicion Modele  Control PROMETHEE-GAIA  GDSS  GIS  Usuaric  Asistentes  Snapshots  Opciones  Ayuda
DoH $PD BB 7ELY S & veYT
HeZ DB EH S Zn%c|olmal@|e
. Escenariol ; érdida de 5... Costo de Inv... Recoleccién ... Extension de..! EsfuerzoPali...
Unidad i - d" " Hahitantae );““ nes de tonfario Km Indice
Cluster/Grupo pifiriedades del criterio i ‘ ‘ ‘
a Preferencias Selecdonar |Pérdida de renta agraria ~
MinMax max max max
Mombre |Pérdida de renta agraria |
Peso 1,00 1,00 1,00
F. de Preferengfa Hobelcaks BMActiva Usual Usual Usual
Umbrales Descripdén | This is criterion criterion absoluto absoluto absoluto
- Q: Indifereficia nfa nfa nfa
- P Prefererfdia nfa nfa nfa
- 5; Gausian Grupo | Economico ~ nfa nfa nfa
= Estadistica Unidad |Mi||0nes de pesos |
Minima Escala |moneda w n/a n/a n/a
Maximao nfa nfa nfa
Media Decmaies EI ~] [sh nfa nfa nfa
Desv, est, Moneda nfa nfa nfa
= Evaluaciones
Tendendial D nfa nfa nfa nfa
Ecocdudad I:‘ nfa nfa nfa nfa
2l | — |

Figura 3.4. Visual PROMETHEE: Etiquetar criterios

11. Cargar datos de la matriz. Copiar valores de la planilla de Excel [Los datos deben cargarse
manualmente, tanto los de la matriz de decisién, como los de los umbrales de indiferencia
(q), los umbrales de preferencia absoluta (p) y los umbrales de S de la Forma Gaussiana
cuando corresponda]

12. Asignar Preferencias (a excepcién del criterio PFE, colocar Minimizar en todos los
criterios).

13. Asignar Funcién de Preferencias (para criterios cualitativos seleccionar Funcién Usual y
criterios cuantitativos seleccionar Funcién Lineal)

14. Asignar Umbral, por defecto Absoluto
15. Cargar umbral de indiferencia (q) y de preferencia (p). Tomar valores de planilla de Excel

16. Chequear ordenamiento de alternativas con igual ponderacién para todos los criterios.
Para ver los resultados del ranking en un cuadro [PROMETHEE-GAIA/Tabla de flujos
PROMETHEE)
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¥ Visual PROMETHEE Academic - AMCD Promethee.vpg (guardado

Archivo Edicion Modelo Control PROMETHEE-GAIA  GDSS  GIS  Usuario  Asistentes  Snapshots  Opciones  Ayuda
DEE YD B8RRI 7L 06 v &Y
HeZFHEHMP|IEHI §SEa%c o M| @ B

oF
[

. Escenariol Pérdida der...| Poblacién Fu..,| Pérdida de S... Costo de Inv.., Recoleccidn ... Extensidn de../ Esfuerzo Pali...
Unidad Millones de Habitantes Indice Millones de ton/ario Km indice

Cluster fGrupo ’ M’ ‘ ’
= Preferencias

MinMax ﬂla de flujos PROMETHEE - ‘B\ X min min
Peso Rang alternativa Phi Phi+ 1,00
F. de Preferencia 1 D 02086 0.4088 Usual
Umbrales 2 Oeste | 0,1758 10,2959 absoluto
- Q: Indiferenda 3 Norte O 0,0903 0,2333 n/a
- P: Preferencdia 4 sur |:| 0,148 10,2069 nfa
-5+ Gausiana 5  Tendendal O 0,3258 0,1476 nfa
= Estadisticas
Minimo 1
Méximo 5
Media 3
Deswv. est. 1
= Evaluaciones
Tendendal D 782 muy malo
Ecodudad D 333 muy bueno
Morte O $106 2 11350 3 71561 552 mediano

Figura 3.5. Visual PROMETHEE: Ordenamiento de alternativas (Tabla Flujos)

Para ver los mismos resultados de manera grifica también, en términos de Fortalezas y
Debilidades [PROMETHEE-GAIA/Ordenamiento PROMETHEE, pestana Ordenamiento
parcial Promethee 1]

HOZFBIHEM@IEHES ZnR |0 HE| @ 2B
. Escenariol Pérdida der...| Poblacién Fu... Pérdidade5... Costode Inv... Re
Linicdad | Milanee de | Hahitantee | Indica| — Milones de
ﬁ_f.f.:'.f:::: ETHEE — m] ’
= Rang alternativa Phi Phi+ Phi-
[ 1  Ecodudad l:‘ 0,2086 0,4088 0,2003 [
2 Deste l:‘ 0,1758 0,2969 0,1212 [
3 Norte I:‘ 0,0903 0,2338 0,1436 [
4 Sur l:‘ -0,1488 0,2069 0,3556 [
5  Tendencial l:‘ -0,3258 0,1476 0,4735 [
=
e Lo : : :
Tendendal O §197 201032 50260
Ecocudad | [] $41 201032 0
Norte [l 106 232936 11850
Oeste O £33 214751 5980 ‘o
Sur O $140 280776 19210 § 308 Ordenamiento parc. METHEE I /Ordenamiento total PRO
o

Figura 3.6. Visual PROMETHEE: Representacién gréfica ordenamiento parcial de alternativas
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Las lineas que unen las fortalezas y debilidades para cada una de las alternativas analizadas
nos dan una pauta para la interpretacién de los resultados. La alternativa PEU2 Ecociudad
muestra un mejor desempefio en cuanto a Fortalezas, no obstante, las alternativas PEU4
Oeste y PEU3 Norte presentan menores debilidades (las lineas entre estas tres alternativas se
cruzan), por tanto, bajo estas condiciones estas tres alternativas no resultan comparables.

Otra forma de analizar los resultados en términos del ordenamiento parcial de manera grafica

[PROMETHEE-GAIA/PROMETHEE network]

._ Escenariol | Pérdida der...| Poblacion Fu... Pérdidade 5... Costo de Inv.., Recolecddn ...| Extension de.., Esfug

| El
[Phi+: 0,30 Phi-: 0,12
‘E.

1.0 0.0

i

1 1 11 ]
£

B

Phi+

Norte

T -

0.0 1.0
Ordenamienta parcial PROMETHEE I #,Ordenamiento total PROMETHEE IT

Figura 3.7. Visual PROMETHEE: Representacién grifica ordenamiento de alternativas
(PROMETHEE network)

Mediante esta opcién de representacion grafica de los resultados, se puede advertir que
aquellas alternativas ubicadas en la parte superior unidas mediante flechas a otras alternativas
en la parte inferior, son preferidas de manera completa a estas tltimas. Como se advierte en
la figura 3.7 la PEU2 Ecociudad es preferida a PEUS5 Sur, pero no se puede afirmar lo mismo
con relacién a PEU3 Oeste y PEU4 Norte. De estas dos, PEU4 Oeste es preferida a PEU3
Norte, y ambas son preferidas a PEUS5 Sur. Por dltimo, PEU2 Ecociudad, PEU3 Norte,
PEU4 Oeste y PEUS Sur son preferidas a PEUI Tendencial.

Para observar los resultados de manera grifica, en términos de Flujo Neto [PROMETHEE-
GAIA/Ordenamiento PROMETHEE, pestana Ordenamiento total Promethee II]
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5| =) =) |5
=] Ordenamiento PR ] *
. Escenariol Perdida der... | Poblacidn Fu... Pérdida de 5... Costo def
[inidad L Milanee dal  Hahitantac| Indical— Millo
B e
[ Rang alternativa Phi Phi+ Phi- |
[ 1  Ecocudad D 0,2086 0,4088 0,2003 [
2 QOeste D 0,1758 0,2969 0,1212 [
3  Norte l:‘ 0,0903 0,2338 0,1436
4 S O -0,1488 0,2069 0,35% |
5  Tendencial |:| -0,3258 0,1475 0,4735 |
Tendendial |:| $ 197 201032 50260
Ecocudad || [ $41 201032 0
Norte O $ 106 232936 11850
Deste [l £33 214281 3930

Figura 3.8. Visual PROMETHEE: Representacién gréfica ordenamiento completo de alternativas

17. Analizar ordenamientos de alternativas con diferentes ponderaciones [PROMETHEE-
GAIA/Walking Weights]

1 Escenariol P& er... Pobladdn Fu.., PérdidadeS... Costo de Inv... Recoleca Extensién de... Esfuerzo Pali...
Unidad Millones de Habitantes Indice Millones de ton/afio Km indice
Cluster/Grpgi™ ! Walking Weights - O \ ¢

F. de Preferend Sur Tendendal

[¥]
Umbrales Ecociudad Oeste Morte

- Q: Indiferenci

- P: Preferenda

- 51 Gausiano

Estadisticas
Minimo

Maximo

14% 14%0 14%0 14%0 14% 14% 14%

Pérdida de . Poblacién | Pérdida de 5 Costo de Inv  Recoleccion  Extension de  Esfuerzo Pol

muy malo
' muy bueno
Norte mediano
T Poblad ra Estimad: ~ ‘f, Actualizar Igualar mediano

Figura 3.9. Visual PROMETHEE: Andlisis de ordenamiento de alternativas con distintas

ponderaciones

En este caso, se selecciona el criterio cuya ponderacién se quiere modificar y se observa como
esto repercute en la ponderacién relativa del resto de los indicadores, y en el resultado de
Flujo Neto (parte superior del gréfico) de cada una de las alternativas. Para fijar la
ponderacién de algtin criterio, debe presionarse el botén con el “candado”.
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Otra forma de realizar sensibilidad sobre la ponderacién de manera jerdrquica (considerando
los grupos de criterios definidos) o absoluta (analizando cada criterio por separado)
[Asistente/Ponderar por jerarquial,

Asistente de Ponderaciones X Asistente de Ponderaciones X
Nombre Mode: % Lock Hombre Mode: % Locl
= ninguno Nombres =— ninguno [=] 1000% [+ [ 100%
S ninguno = minguno -1 ao% [+] O 0%
N — = sconomico S aze% (1] O
Pérdida de renta - 6,7% + D Pérdida de renta = 14,3% + D
Costo de Inversisnen ([ | 67% [+] [ Costode Inversisnen [ -] 143% [+| [
Extensién de redes e [+ O Extensién de redes s [ O
- socal - socul aEETC NN E—
Poblacién Futura oo [+ O Poblacién Futura - 143% [+ O
A= S L poiisco SEZANNEE e
Esfuerzo Politico S 0w [+ O Esfuerzo Politico -l 43% [+ O
S Ambiental = Ambiental < 2% [+ O
Pérdida de Servidos ) wow [+ O Pérdida de Servicios s [+ O
Recolecdién deresiduos [~ || 10,0% |[+] [ Recoleccién de residucs |- | 14,3% |[+| [
() Jerarquico ‘ (®) Absoluto ’ Igualar Aplicar Cancelar (O Absoluto Igualar Aplicar Cancelar

Figura 3.10. Visual PROMETHEE: Sensibilidad ponderaciones jerdrquicas y absolutas

En esta dltima seccién, hemos presentado las principales funciones para operar el software
Visual PROMETHEE en lo que refiere a la presentacién de resultados y la modificacién de
ponderaciones. Para profundizar en las aplicaciones del software se recomienda la lectura del
manual del software: http://en.promethee-gaia.net/assets/vpmanual.pdf

Materiales adicionales

Los interesados y potenciales usuarios del libro pueden acceder a las versiones digitales de
presentaciones, ejercicios, videos que se pueden acceder y descargar desde el repositorio
Institucional de INTA (https://repositorio.inta.gob.ar/handle/20.500.12123/13610) usados
en la capacitacién o para el relevamiento de datos en terrenos. Estos materiales digitales
complementarios pueden ser de utilidad para:

° replicar los resultados de las aplicaciones, y aprender,
° armar los encuentros/talleres — virtuales y presenciales,
° trabajar la capacidad de observacién,

° trabajar el pensamiento paralelo (de Bono, 1988),

° aprender a aplicar paso a paso el algoritmo PROMETHEE,
° armar los cuestionarios para evaluar los resultados del taller,
° identificar los criterios,

En general, los materiales se pueden usar como punto de partida para que luego el lector los
adapte a sus necesidades.
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CAPITULO 4

Evaluacién de alternativas agro-productivas en la Colonia
Fiscal Sarmiento de la provincia de San Juan, visién 2040

Andrieu, ].'7; Lemole, G.'%; Goti, A.”°

Resumen

La produccién agropecuaria se enfrenta a lo largo de todo el mundo ante el desafio de superar
la mayor presién por los usos competitivos sobre los bienes comunes naturales, en particular
agua, tierra y los asociados a estos. Se reconoce aqui la potencialidad del Andlisis Multicriterio
Discreto (AMD) como herramienta para aportar al Ordenamiento Territorial y con ello
abordar las tensiones presentes sobre el uso de los comunes en vistas a la gestién colectiva de
los mismos.

El objetivo en este capitulo consiste en estudiar la proyeccién de la produccién agropecuaria
mediante AMD; eligiendo como estudio de caso la zona de regadio de la Colonia Fiscal
Sarmiento, emplazada al sur de la provincia de San Juan, Argentina. Se advierte para dicha
zona, un deterioro general del sistema de irrigacién, baja productividad de los cultivos
implantados (vid en su mayorfa), pequefia escala de produccién familiar y poblacién
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envejecida. Por tanto, la seleccidn del drea de estudio se justifica en la medida que se advierte
una profundizacién de los conflictos caracteristicos de la red de irrigacién del valle del Tulum.

De este modo se toma como base un anélisis comparativo de distintas alternativas productivas
que tomen en cuenta criterios relativos a aspectos socio-econémicos, ambientales y politicos
con una prospectiva a 20 afos. Se plantea para esta primera aproximacién al abordaje del
problema, la definicién de cuatro alternativas: A_I_Tendencial, A_II_Estabilizacién de la
produccién actual viticola, A_III Intensificacién de la produccién viticola vy
A_IV_Crecimiento con produccién diversificada. Estas alternativas serdn puestas en valor a
partir de ejercicios de simulacién de agentes de tipo definido mediante el método

PROMETHEE.

El ordenamiento de las alternativas se trabaja aqui a partir de la simulacién de perfiles tedricos
diferenciados. El ordenamiento de las preferencias por tipo de perfil arrojé una inclinacién
por la propuesta de crecimiento con produccién diversificada. En este sentido, se advierte
que la estrategia analitica tiene la fortaleza de habilitar la disidencia, pero también de generar
marcos que permitan acuerdos. Con esto, no solo se reconocen las multiples dimensiones del
problema analizado, sino que también se trabaja a partir de la heterogeneidad y las diferencias
de intereses existentes entre actores en el territorio. Atendiendo a las particularidades del caso
y del método, sin pretensién de universalidad, se considera al andlisis AMD como un
instrumento estratégico, principalmente para los tomadores de decisién en dmbitos del
gobierno publico local.

Introduccién

En la provincia de San Juan, al igual que en otras regiones del pais y del mundo, es posible
identificar tensiones y conflictos en sus territorios por el acceso y uso a ciertos bienes comunes
naturales entre distintas actividades y sujetos; involucrando con ello distintas perspectivas y
escalas de andlisis (Smits ez @/, 2010; Rojas y Wagner, 2016; Scherbosky, 2016; Astelarra ez
al, 2017; Merlinsky, 2017; Tapia et a/, 2018; Andrieu y Rodriguez-Savall, 2019; Godfrid y
Damonte, 2020).

Para este capitulo, entendemos que el estudio de la produccién agropecuaria en una zona
drida implica no sélo un entendimiento de las condiciones biofisicas de produccién sino
también de las caracteristicas de la sociedad y las reglas bajo las cuales se estructura el acceso
y la distribucién de bienes esenciales como lo son, la tierra y el agua (Ostrom, 2010). A su
vez, resulta fundamental reconocer tanto las tensiones, asi como también las multiples
dimensiones que estdn involucradas en estos procesos; hallindose una revitalizacién de la
discusién en torno a la participacién estatal de la gestién de bienes comunes (McDonald y
Swyngedouw, 2019; Servat y Perdomo-Sénchez, 2020; Adeyeye, ez al, 2020).

En este contexto, se presenta un estudio de caso que permite reflexionar sobre la metodologia
de Andlisis Multicriterio Discreto (AMD) como instrumento que aporte a la planificacién y
la gestién del territorio (Tello ez al, 2017; Tello ez al, 2021); atento a las particularidades que
asuma la organizacién e implementacién del método (Saarikoski ez al., 2016).

Justamente, se advierte la importancia de identificar las relaciones de poder que median la
construccién de las alternativas y de las instancias de participacién para la valoracién de los
mismos. Por ello, se considera necesario tener una actitud reflexiva en estos procesos que
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permita estar atento a la critica que senala el sesgo tecnocritico de la planificacién (Bernabeu
et al, 2016). En el mismo sentido, se plantea también que las herramientas de planificacién
territorial tienden a un silenciamiento de las experiencias de quienes resultan perjudicados
ante las diversas transformaciones del territorio (Swyngedouw, 2011). De este modo, sin
pretensién de garantizar neutralidad en el planteo ni una superacién de las tensiones
metodoldgicas; se manifiesta la voluntad de explicitar el proceso de andlisis de modo tal que
su lectura permita advertir las miradas que prevalecieron y con ello, habilitar una reflexién
critica del caso presentado.

Dicho esto, el objetivo del capitulo se estructura en torno al andlisis de la proyeccién de la
produccién agropecuaria en el drido de San Juan mediante AMD para la zona de regadio
Colonia Fiscal Sarmiento. Asi, se introduce brevemente la descripcién de la zona bajo estudio
y el marco general donde la propuesta de ordenamiento tiene lugar.

Se advierte para la Colonia Norte una relacién deficitaria entre superficie cultivada y
superficie con derecho de riego; situacién que tiende al abandono de tierras y al deterioro del
sistema de irrigacién que habilita el uso agricola de las mismas. En la actualidad, se destaca
para dicha 4drea una baja productividad de los cultivos implantados (vid en su mayoria) vy,
entre otras caracteristicas, el predominio de una organizacién familiar de la produccién con
una poblacién envejecida (Andrieu, ez 2/ 2017). En este proceso la problemadtica del agua se
reconoce como un elemento de crisis estructural.

Asi, como primera aproximacién al problema se construyen y se comparan cuatro
alternativas. Las mismas contrastarin a partir de suponer que, acciones especiﬁcas para
mejorar la entrega y distribucién del agua, asi como su uso al interior de las unidades
productivas, modificardn las posibilidades de produccién de cada alternativa. Por ello la
primera alternativa a considerar implica una situacién de prognosis, la segunda posibilidad
de estabilizar la produccién alli presente. A su vez, se supone una tercera alternativa que
habilita una intensificacién productiva basada en la matriz agricola existente y una cuarta y
Gltima alternativa que supone una produccién més diversa para una misma drea que la
propuesta en la tercera alternativa.

Se insiste en reconocer que, para el andlisis propuesto, los cambios en las posibilidades
técnicas de produccién para cada alternativa se asumen como posibles en respuesta a la
transformacién del esquema de gestién del agua existente. Es decir, en la alternativa
tendencial, no se supone ninguna mejora en estos términos; por lo cual la tendencia es
sostener la situacién actual de deterioro continuo en la base productiva. Para la segunda
alternativa, se supone la construccién de un reservorio que permita manejar a nivel de distrito
de riego una regulacién de los desfasajes del recurso hidrico de la red mediante el bombeo de
agua subterrdnea de los pozos comunitarios. A esta inversidn, se adiciona una segunda
supuesta obra hidrdulica que apunte a mejorar la distribucién interna del sistema del agua
que incremente la eficiencia del uso del recurso hidrico (y con ello el nimero de hectdreas
regadas). Si bien, en términos de infraestructura, se considera una equivalencia de situacién
para la terceray cuarta alternativa, la diferencia principal radicard en la orientacién productiva
de las tierras en uno y otro caso. Asi para la tercera alternativa se re-especializard la produccién
bajo un esquema productivo que haga base en las capacidades técnicas ya instaladas, a saber,
la viticultura. En cambio, para el cuarto caso se plantea una estructura productiva
diversificada. Esto dltimo no implica negar la tradicién viticola, sino que se refuerce la
presencia de otros cultivos ya instalados, aunque de manera marginal dentro del drea de
estudio; suponiendo aqui como limitacién el acceso al agua. La diferencia implicard para la
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cuarta alternativa, entre otras cosas, un mayor esfuerzo de gestién que permita flexibilizar las
entregas en funcién de las heterogeneidades presentes por escala de produccién y tipo de
cultivo. Por dltimo, se aclara aqui, que no se ponen en discusién aquellos elementos que
hacen repensar las tensiones en torno a desigualdades dentro de la red general de irrigacién,
asi como también las que tienen lugar al plantearse los limites de las tierras irrigadas de las
que no lo estdn.

Si bien, en el préximo apartado se presentard con mayor detalle las caracteristicas de cada
alternativa, se considera fundamental la presentacién anterior; ya que subyace alli el supuesto
estructural del andlisis aqui propuesto.

Materiales y métodos

Area de estudio

La historia de la Colonia Fiscal Sarmiento se estructura, a principios del siglo pasado,
mediante un proyecto politico que buscaba fortalecer el desarrollo agricola en el
Departamento Sarmiento de la provincia de San Juan . Como resultado de dicho proceso, se
observa la constitucién de un drea productiva a partir de la distribucién de 1.860 hectdreas
en parcelas de 5 hectdreas.

Cuando se reconoce que es necesario el riego para que sea factible la agricultura con cultivos
industriales en una zona drida, resulta inevitable advertir lo importante del proceso de
dotacién de agua a dichas tierras. En este caso, los derechos de riego se concedieron a partir
del Canal Céspedes en general y del Canal Justo Moya en particular. A su vez, se sefiala que
la Colonia, a pesar de estar emplazada en materia geopolitica dentro del departamento de
Sarmiento, en materia de riego depende del departamento Pocito. Situacién que, desde lo
técnico, se explica a partir de reconocer que el canal con el que se irrigan las tierras de la
Colonia es un derivador del canal que riega, en primera instancia, las tierras de la Junta
Departamental Pocito. Este hecho, implicard desde lo prictico, algunas dificultades para la
gestién del agua; problemas que en el préximo apartado se presentardn con mds detalle.

Figura 4.1. Localizacién del drea de estudio

Fuente: Montenegro (2016)
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Problematica de acceso y uso del agua en la zona

Para la zona de estudio, se advierte que existe una dificultad para garantizar el acceso y uso
del agua. Principalmente, la dificultad se asocia no solo al deterioro general del sistema de
irrigacién sino también a una disponibilidad limitada de agua subterrdnea. Sobre esta dltima
restriccién operan, al menos, dos factores. Es decir, por un lado, se reconocen limitaciones
de indole biofisicas que imposibilitan la captacién directa donde las unidades productivas se
encuentran emplazadas. Por otro lado, se identifican alternativas de gestién conjunta de pozos
disponibles en las intermediaciones de la zona, cuya esquematizacién para el uso tiene una
operatividad que no resulta equitativa. A lo anterior se le suman dificultades propias de la
gestion del agua que escurre mediante la red de irrigacién en el drea de estudio (Andrieu y
Rodriguez-Savall, 2019).

Algunas problematicas se hallan presentes desde la consolidacién del distrito de riego de la
colonia. El mantenimiento de la red de irrigacién se dificulta en ciertos momentos al
mantener como distrito una doble dependencia juridica (Sarmiento, en lo politico y Pocito,
en materia de agua). La superposicién de jurisdicciones que atraviesa a la Colonia en su
conjunto se reconoce como un evento dnico en toda la provincia. A modo de ejemplo se
pueden citar las dificultades por fluctuaciones en los caudales entregados y por deficiencia en
el monitoreo del sistema (lejania, falta de personal de hidrdulica en el lugar, etc.). Esto se
materializa también en la falta de revestimiento de los canales de la zona con la consecuente
pérdida de eficiencia de conduccién que disminuye ain mds los caudales que efectivamente
ingresan al sistema local de la Colonia.

Otras problemdticas dan cuenta de un proceso mds generalizado respecto de la baja
implementacién de técnicas de sistematizacién de riego con menores niveles de pérdida.
Justamente, se identifica un uso del agua también deficiente; siendo el riego gravitacional
tradicional la técnica predominante al interior de dicho espacio productivo. Esto persiste
incluso con el uso del agua bombeada de los pozos comunitarios (Gonzalez-Aubone ez al,

2020).

A lo anterior se le anade la identificacién de otras aristas del conflicto; vinculadas ahora con
las estrategias internas para el uso del agua. Es decir, a la par que se identifican grandes
desfasajes en la distribucién espacio-temporal del agua; se observan dindmicas de relaciones
sociales que profundizan las problemdticas (Gonzalez Aubone ez al, 2015). Por ejemplo, se
reconoce que dichos desfasajes responden a un intento de flexibilizar el sistema de suministro
del agua, en dénde ocurren una serie de pricticas que tienen consecuencias directas sobre la
determinacién de ciertas formas de produccién posible. Pricticas que involucran relaciones
entre regantes tanto desde el plano individual como desde el plano colectivo; dentro y fuera
de la Colonia. Por ejemplo, quien tiene el agua no la deriva al préximo usuario del sistema
hasta que el primero no termina de regar. Esto implica un cambio en las reglas operativas por
parte de los regantes que, sin embargo, termina siendo perjudicial en muchos casos por la
extension excesiva en los intervalos entre turno y turno de agua (Andrieu, ez 2/ 2017). Ante
esta situacién, la puesta en funcionamiento de poOzos comuneros, se identifica como una
oportunidad; siempre atentos a las dificultades mencionadas para generar un esquema de
gestion equitativo sobre dicha fuente de agua.

En este contexto, debe ser entendido el predominio de un paquete tecnoldgico que no se ha
modificado significativamente desde el inicio de la Colonia. Se considera aqui clave el rol de
la gestién del agua para reforzar dicha estructura productiva. Justamente a través del trabajo
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de campo se visualiza que el 86 % de las hectdreas cultivadas en la zona tiene vid, mayormente
para vino; hallindose que los parrales tienen en promedio cuarenta afios de antigiiedad. Las
escalas promedio de la produccién para casi la mitad de los productores alli presentes no
superan las 5 hectdreas y en su mayoria son regadas a manto. A su vez, la produccién se
gestiona y se trabaja principalmente por los integrantes de la familia involucradas; donde a la
par que la agricultura se reconoce como la actividad principal, se identifica también la
presencia de empleo rural no agricola para dichas personas (Andrieu y Savall, 2019).

Se insiste entonces que, las tensiones en torno al acceso y uso del agua, tienden a profundizarse
y junto con ellas los problemas de organizacién de la produccién que podrian ser vinculados
a dichas tensiones. Esta situacién justifica, al menos en parte, que el agua asuma un rol central
en el esquema de andlisis presentado. Por ello, se tomard como base un andlisis comparativo
de distintas alternativas productivas dentro de la Colonia Norte. Se evaluardn los mismos a
partir de tomar en cuenta criterios socio-econémicos, ambientales y politicos con una
prospectiva a 20 afios que se piensa distinta en cada caso por cambios en el acceso y uso al
agua.

Asimismo, se considera que la implementacién de la propuesta aqui presentada, implica la
activa participacién de la autoridad de aguas local, a saber, el Departamento de Hidrdulica;
con énfasis en el rol del Estado Provincial. Es importante reconocer sobre este punto que el
gobierno de dicha institucién resulta de una alianza ptblico-privada, materializada dentro de
su organigrama mediante la constitucién de organismos descentralizados. Los mismos son
conocidos como “Juntas de Regantes” y hacia su interior como “Comisiones de Regantes”.
Sin embargo, dichos organismos descentralizados, presentan dificultades para operar en la
préctica; situacién que termina por reforzar un rol centralizador del estado para la gestiéon del
agua para riego (Miranda, 2015). Este hecho no pretende invisibilizar practicas de tipo accién
colectiva para la gestién (incluso se han mencionado algunas aqui); sino mds bien, tiene por
intencién situar la discusién aqui presente dentro del espacio piblico estatal de los tomadores
de decisién local para abordar la problemidtica aqui planteada.

Alternativas

Para iniciar la construccién de la agenda de largo plazo se desarrollan cuatro alternativas de
ordenamiento de territorio para la colonia Fiscal Sarmiento:

A_I: Tendencial. Mantener la misma politica, en que la inseguridad con relacién a la
disponibilidad de agua de riego y los problemas productivos mencionados se consolidan
como factores de expulsién de los actores alli presentes hacia otras zonas. Proceso que, a su
vez, se acompafa por una dindmica paulatina de abandono de superficie agricola ante la falta
de soluciones a limitantes estructurales para la produccién en la zona.

A_II: Estabilizacién de la produccién viticola. Acuerdo publico-privado para mantener
como prioridad la produccién viticola (sin usos residenciales o usos residenciales con
localizacién pautada); y la construccién de un reservorio regulador que permita el uso
conjunto de agua superficial y subterrdnea. Esto deriva, por aumento de la oferta de agua a
través de bombeo y seguridad en los momentos de entrega, un incremento de la superficie en
produccién.
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A_III: Intensificacién de la produccidén vitivinicola. Acuerdo publico-privado para mantener
como prioridad la produccidn viticola (sin uso residencial o uso residencial con localizacién
pautada); la construccién de un reservorio regulador que permita el uso conjunto de agua
superficial y subterrdnea; y la promocién de las inversiones en la finca para mejorar la
eficiencia de riego y la produccién de vid. Crecimiento de la produccién viticola: supone
minima intervencién del Estado y un mayor esfuerzo privado para generar cambios en
aprovechamiento privado del agua que permita garantizar una mayor eficiencia de uso y con
ello habilitar una mayor produccién. Se considera que este proceso supone una concentracién
de los medios de produccién. Asi, al incremento observado en la segunda alternativa, se
aumenta aqui la superficie productiva ante la posibilidad de emplear el agua intra finca con
un mayor nivel de eficiencia.

A_IV: Desarrollo de la agricultura diversificada. Acuerdo publico-privado para darle
prioridad a la produccién agraria diversificada (sin uso residencial o uso residencial con
localizacién pautada); desarrollo de la infraestructura que permita flexibilizar la entrega de
agua para riego dentro del distrito y en las fincas y se promociona una fuerte inversién para
la agricultura diversificada. Se considera un mayor esfuerzo para que dicha flexibilizacién del
sistema de distribucién de agua tenga lugar. Se supone que es a través de este proceso que se
puede mejorar la resiliencia de la produccién primaria en la zona frente a imprevistos.
Asimismo, se considera la posibilidad de pensar en encadenamientos de trabajo rural que
estabilicen la demanda de empleo rural agricola a lo largo del afio. Aqui, el esfuerzo implica
no solo un trabajo individual de mejora de uso del agua, sino una estrategia a nivel colectivo.
Por ello, no se supone un incremento en la superficie total (respecto de la alternativa III) sino
un mayor esfuerzo institucional y social que permita lograr la infraestructura necesaria y
enfrentar la flexibilizacién de la gestién para poder garantizar un esquema de demandas
hidricas diferentes al interior de la zona.

Criterios

Sobre la construccién de los criterios se aclara que se emplearon indicadores cualitativos para
varios casos de forma tal que la discusién se centre en el ejercicio de simulacién aqui
presentado. A su vez, es intencidn de las autoras senalar que es, a través de la definicién de
los criterios, uno de los momentos donde se puede captar las distintas perspectivas sobre un
mismo problema. A esta instancia, le sigue una segunda, cuando se trabaja desde lo
participativo con la ponderacién de cada alternativa.

Se aclara también que, para la consolidacién de los indicadores propuestos, se tuvieron de
base los catdlogos tecnolégicos para los cultivos mencionados de la EEA INTA San Juan a
valores corrientes de enero 2018. La metodologia involucrada para el célculo de los mismos
es posible encontrarla en Miranda y Battistella (2003).

Para la construccién de los criterios se tomé como ejercicio tedrico el siguiente cambio de
patrén agricola de produccién en cada alternativa.
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Tabla 4.1. Total de hectdreas cultivadas existentes y proyectadas para las alternativas de
ordenamiento propuestas, para la Colonia Fiscal Sarmiento, San Juan.

Hectdreas de cada cultivo AT|AII|AIII|AIV

Superficie de vid instalada que no se modifica 240 | 180 | 50 40

Superficie de otros cultivos que entra en produccién en cada 60 | 260 |s00 |s10

una de las alternativas

Total hectireas cultivadas 300 | 440 | 550 | 550

* A_I (Tendencial); A_II (Estabilizacién de la produccién viticola); A_III (Intensificacién de la

produccién vitivinicola) y A_IV (Desarrollo de la agricultura diversificada).
Fuente: elaboracién propia

Tabla 4.2. Cantidad de hectdreas por cultivo para las alternativas de ordenamiento propuestas, para
la Colonia Fiscal Sarmiento, San Juan.

Superficie nueva (Ha) Al A_Il A1l | A_IV
vid — sistema parral 20 100 300 130
vid — sistema nuevo 20 160 200 100
pistacho - - - 80
tomate - - - 100
Cebolla + melén 20 - - 100

* A_I (Tendencial); A_II (Estabilizacién de la produccién viticola); A_III (Intensificacién de la

produccién vitivinicola) y A_IV (Desarrollo de la agricultura diversificada).
Fuente: elaboracién propia

Los cultivos propuestos para diversificar se seleccionaron en funcién de: la tradicién de los
productores del territorio en estudio, dindmica de la matriz productiva regional y las
condiciones edafoclimdticas del departamento y requerimientos de los cultivos que
permitirian su adaptacién. Sin embargo, la propuesta presentada tiene por intensién sehalar
la importancia del tratamiento del tema y no la provisién de una “receta para el diseno”.
Reconocer la necesidad de pensar una diversificacién que permita a la zona, entre otras, tener
una mayor resiliencia frente a imprevistos es clave (Altieri, 2000; Tittonell, 2019).

Economico

Gastos operativos privades. Es un indicador cualitativo que se estima en funcién de las
diferencias observadas en los costos de implantacién por hectdrea en cada alternativa.

Para ello en funcién de los valores de implantacién de cada cultivo, disponible segin catdlogos
tecnolégicos de la EEA INTA San Juan a valores 2018, se construyé un estimador cualitativo
de dicho esfuerzo privado. Se supone que el esfuerzo por invertir en cultivos perennes es
superior en la alternativa III, por tanto, queda con un valor superior respecto del resto de las
alternativas. Se supone que la orientacién de este objetivo tenderd a su minimizacion.
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Beneficio directo por produccién. Es un indicador cualitativo que se estima en funcién del
margen bruto por hectdrea que supone cada estado de cultivo. Nuevamente se trabaja con los
rendimientos tedricos para cada alternativa en su conjunto. Dado que la comparacién de los
costos y los precios de referencia para cada alternativa son tomados a modo de ejercicio teérico
(no introduciéndose un andlisis temporal de la inversién mds detallado), se decide
nuevamente tomar de referencia estos valores para construir un indicador cualitativo. Se
supone que la orientacién de este objetivo tenderd a su maximizacidn.

Politicos

Esfuerzo para gestion del agua. Es un indicador cualitativo que apunta a reconocer el esfuerzo
publico para acompanar las mejoras necesarias para la distribucién del recurso hidrico en la
regién bajo estudio. Se reconoce en la alternativa IV el mayor valor por las implicancias no
solo de obras hidrdulicas sino de mejorar la gestién para alcanzar un sistema mds flexible que
esté orientado por las demandas. Se advierte también que, esta tltima propuesta, implica
modificar un sistema que tradicionalmente ha sido funcional al desarrollo viticola de la
provincia (Gonzalez-Aubone ez al, 2020). Se supone que la orientacién de este objetivo
tenderd a su minimizacién.

Ambientales

Eficiencia del manejo del agua al interior de las unidades productivas. Supone la consideracién
de un valor promedio de eficiencia en el uso del agua para las explotaciones agropecuarias en
San Juan (Gonzdlez Aubone et al, 2015). A su vez, se considera una situacién de
empeoramiento para la alternativa Tendencial. Asimismo, se contempla para las alternativas
III y IV la mejora en dicho indicador, a partir de cambios en el acceso y uso al recurso hidrico
propuesto en cada alternativa. Se supone que la orientacién de este objetivo tenderd a su
maximizacién.

Diversidad de cultivos. Es un indicador cualitativo que apunta a reconocer el problema de una
matriz hiper especializada y con ello abrir el debate hacia la bisqueda de una diversificacién
para disminuir la vulnerabilidad del agroecosistema (Pugliese y Studer, 2018; Pugliese ez 4/,
2019; Tittonell, 2019). Esta situacién se considera diferencial para la alternativa IV en la
medida que se factibiliza la posibilidad de diversificar a partir de garantias de acceso y mejoras
en uso del agua para riego en la zona. Se supone que la orientacién de este objetivo tenderd a
su maximizacién.

Sociales

Trabajo rural agricola anual (TRA Anual). Se considera que en la medida que la matriz
productiva es mds diversa tiene un efecto positivo en la demanda de trabajo (OIT, 2018;
Garibaldi y Perez-Mendez, 2019). Este indicador estima la necesidad de energia humana para
el desarrollo de las labores agricolas directas de manera anualizada a partir de los catdlogos
tecnolégicos de los cultivos elaborados en la EEA INTA San Juan. Se supone que la
orientacién de este objetivo tenderd a su maximizacidn.

Resistencia al cambio. Este indicador cualitativo reconoce el esfuerzo de pensar y accionar
formas distintas de regar en busca de una transformacién en los patrones de produccién
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existentes en la zona (Dumont ez 2/, 2015; Andrieu y Rodriguez-Savall, 2019). Se supone que
la orientacién de este objetivo tenderd a su minimizacién.

Procedimiento de simulacién

Una vez consensuados los criterios y las alternativas es necesario identificar las preferencias.
Para ello se emplean diferentes funciones de preferencia dependiendo de las caracteristicas de
medicién de cada criterio. Asi, en los casos de criterios cuantitativos, se utilizan funciones de
preferencia de tipo Lineal (suponiendo umbrales de indiferencia del 10% y de preferencia de
un 90%) y para los criterios cualitativos se utilizan funciones de tipo Usual (Brans y De Smet,

2016).

A su vez, se aclara que se mantuvieron reuniones con referentes locales que permitieron revisar
los criterios incorporados al andlisis. Se trabajé especificamente con: i) Productores
vitivinicolas de Colonia Fiscal; ii) Cooperativa Cerro de Valdivia; iii) Direccién Provincial
de Hidr4ulica; iv) Municipio de Sarmiento e v) INTA.

La informacién que se empled provino del i) relevamiento de la matriz productiva para la
Colonia Norte, ii) datos de distribucién del agua del Departamento de Hidrdulica iii)
entrevistas con los productores y opiniones de los dirigentes y iv) Catédlogos tecnolégicos de

INTA.

No obstante, para la presentacién en este capitulo se trabajard con una simulacién a partir de
cuatro perfiles tedricos: i) economicista; ii) ambiental; iii) social y iv) politico. Cada perfil
supone priorizar los criterios que por dimensién fueron identificados respecto de las otras
dimensiones. En el apartado preferencias segiin simulacion perfiles de tomadores de decision se
identificard con mayor detalle el perfil y la valorizacién de cada criterio.

Resultados y discusion

Matriz de decisién multicriterio

La siguiente matriz nos permite reconocer los valores que asume cada criterio en cada una de
las alternativas consideradas. El color verde se emplea para identificar aquella alternativa en
la que cada criterio se especifica en su mejor expresién y el amarillo su inversa (siempre atento
al objetivo). La visualizacién por colores permite reconocer de manera rdpida y visual que
ninguna alternativa resulta siempre preferida o siempre descartada.
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Tabla 4.3 Matriz de decisién para cada alternativa de ordenamiento propuestas segtin criterios

seleccionados, para la Colonia Fiscal Sarmiento, San Juan

Criterios
Gasi‘os Benefiao Esfu?rzc()1 publico- |Eficiencia Diversidad| TRA |Resistencia
. °p éra tvos| por 2,1 P r'n,fa O para 'uso 3812 | Je cultivos| Anual | al cambio
Alternativas | privados | productiva | gestién del agua |intra finca
Indice Indice Indice % [ndice ]orn’ales Indice
/afio
Al
Tendencial 1 1 1 40 2 9040 1
A _1Il:
Estabilizacién 2 3 2 60 1 10760 2
viticola
A _TIII:
Intensificacién| 5 4 1 75 1 14500 2
viticola
A1V:
Agricultura 4 10 5 75 4 20300 4
diversificada
OBJETIVO | Min. Mix. Min. Mix. Mix. Mix. Min.
Preferencia Usual Usual Usual V lineal Usual |V lineal] Usual
W 1 1 1 1 1 1 1
w normalizado| 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14%
Rango 4 9 4 35 3 11260 3
qj NC NC NC 3,5 NC 1126 NC
pj NC NC NC 31,5 NC 10134 NC

Fuente: Elaboracién propia.

De este modo, mediante esta matriz de decisién es factible analizar las fortalezas y las
y

debilidades que presenta cada alternativa en funcién de la direccién de los objetivos

propuestos para cada criterio. La dominancia de una alternativa en todos los criterios reflejaria

un problema de construccién de la matriz. En este caso podemos identificar la utilidad de
una mirada multidimensional; sin pretender con ello que esto estard exento de conflictos.

Preferencias segiin simulacion perfiles de tomadores de decision

Para presentar los resultados se trabajard con la simulacién de distintos perfiles de tomadores
de decisién. Cada “tipo” supone priorizar los criterios propios de la dimensién que estarian
representando respecto de los criterios para el resto de las dimensiones. Asi, el “tipo

econémico” se inclinard por minimizar el gasto privado y maximizar los beneficios por
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hectdrea; el “tipo ambiental” se orientard por maximizar tanto la eficiencia intra-finca como
la diversidad de cultivos presente en la regién; el “tipo social” se preocupard por maximizar
la generacién de trabajo y minimizar la resistencia al cambio y por tltimo, el “tipo politico”
se preocupard por minimizar el esfuerzo de gestion del agua.

Tabla 4.4 Ponderacién de los criterios econémicos, ambientales, sociales y politicos, segin

simulacién de perfiles de tomadores de decisién

Esfuerzo
Ponderacion Preferencias Gastf)s Beneficio 'publlco- Eficiencia Diversidad Resistencia
operativos por ha privado para| uso agua . TRA Anual
por TIPO TEORICO i ! : de cultivos al cambio
privados productiva | gestion del | intra finca
agua

TIPQ Economico 8 8 2 2 2 2 2
TIPO Ambiental 2 2 2 8 8 2 2
TIPO Social 2 2 2 2 2 8 8
TIPO Politico 2 2 8 2 2 2 2

Fuente: elaboracién propia

Ordenamiento de alternativas preferencias por tipo de perfil

El resultado de preferencias diferenciadas por perfiles teéricos arroja como resultado

un

ordenamiento de las alternativas que balancea las fortalezas y debilidades de cada una. La

columna “neto” es la que revela la preferencia para cada “tipo”; donde se ordena de menor a

mayor las alternativas de més preferidas a menos preferidas.

Tabla 4.5 Resultados Neto, Fortalezas y Debilidades de cada una de las alternativas segtin perfiles

teéricos para Colonia Fiscal Sarmiento

Orden preferencia de alternativas segun TIPO

Orden preferencia de alternativas segun TIPO

Econdmico Ambiental
Alternativa Neto Fortalezas | Debilidades Alternativa Neto Fortalezas | Debilidades
Al 2 2 2 Al 3 3 4
All 3 3 3 Al 4 4 3
A_lll 4 4 4 Al 2 2 2
AV 1 1 1 A IV 1 1 1

Orden preferencia de alternativas segun TIPO

Orden preferencia de alternativas segun TIPO

Social Politico
Alternativa Neto Fortalezas | Debilidades Alternativa Neto Fortalezas | Debilidades
Al 3 3 4 Al 2 1 2
All 4 4 3 Al 4 4 4
A lll 2 2 2 Al 1 2 1
A IV 1 1 1 A IV 3 3 3

* A_I (Tendencial); A_II (Estabilizacién de la produccién viticola); A_III (Intensificacién de la
produccién vitivinicola) y A_IV (Desarrollo de la agricultura diversificada).

Fuente: elaboracién propia

De este modo se puede identificar que la alternativa IV es la preferida para los tipos
Econémico, Ambiental y Social y la alternativa III para el tipo Politico. Asimismo, se
identifica que la alternativa II, resulta la menos preferida para los tipo Ambiental, Social y
Politico. Por tltimo, se sefiala que la alternativa tendencial no es preferida por ningin tipo;
a pesar de ser ordenada en segundo lugar por los tipos Econémico y Politico.
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Se aclara que estos resultados no modifican la alternativa més preferida ante cambios en los
valores de umbrales de indiferencia y de preferencia de g=10% y p=90% respectivamente a
valores de ¢=30% y p=70% en cada caso. Los cambios que si se reconocen es una alternancia
en el orden para el Tipo Econdmico entre el tercer y el cuarto orden de preferencia y para el
Tipo Politico entre el segundo y el tercer orden de preferencia.

Tabla 4.6. Orden de preferencia de las alternativas sensibilizado, segtin perfiles teéricos para
Colonia Fiscal Sarmiento

TIPO Economico TIPO Ambiental TIPO Social TIPO Politico
Orden
Qi=10%/pj=90% | qj=30%/pj70% | qj=10%/pj=90% | qj=30%/pj70% | qj=10%/pj=90% | qj=30%/pj70% | qj=10%/pj=90% | qj=30%/pi70%

1 A_IV A_IV A_IV A_IV A_IV A_IV A_ll Al

2 Al Al A_lll A_ll Al A_lll A_IV Al

3 AN AN Al Al Al Al Al A_IV

4 A_ll A_lll Al All Al A_ll Al All

Fuente: elaboracién propia

Conclusiones

En primer lugar, se rescata que el hecho de que tres de cuatro tipos hayan coincidido en la
ordenacidn de sus preferencias, a saber, la Alternativa IV. A su vez, solo un tipo teérico cambia
de eleccién y prefiere la tercera. En este sentido, la estrategia tiene la fortaleza de habilitar la
disidencia, pero también generar marcos que permitan acuerdos. Acuerdos entre actores que,
en primera instancia, parecerfan no tener puntos de encuentro. En segundo lugar, se
identifica estratégica la posicién que ocupa la diversificacién de la produccién primaria que
dé cuenta de tendencias mds generales para pensar lo ambiental, por ejemplo, a través de otras
estrategias que van mds alld del uso del agua.

Se asume entonces aqui la necesidad de comprender la importancia del sector agricola no solo
desde una funcionalidad econémica sino también desde la responsabilidad de mantener y
mejorar la base del agroecosistema en la regién. Por ello, una evaluacién de los
agroecosistemas no podria hacerse sélo teniendo en cuenta criterios econdémicos; es necesario
considerar los ambientales, institucionales y sociales en pos de un desarrollo integral (Casas,
2006; Otte et al, 2007; Dumont et al, 2015; Cisneros, 2016; Tittonell, 2019). Justamente,
esto implica un abordaje que dé cuenta y habilite el didlogo entre distintas perspectivas ante
el desafio de abordar la sostenibilidad de sistemas productivos locales.

Por ejemplo, estudios desarrollados desde la agroecologia, reconocen los beneficios de
incorporar ciertas practicas para aportar a la restauracién de la diversidad. Solo por sefialar
algunas se mencionan aqui: presencia de cultivos intercalados o policultivos, la
agrosilvicultura o agroforestales y, entre otros, métodos de diversificacién de las siembras
como por ejemplo la rotacién de cultivos, la cobertura de cultivos o la combinacién con
especies animales. A su vez, hay estudios que se focalizan en analizar el impacto negativo sobre
la degradacién de tierras ante procesos de intensificacién de la produccién agricola sin la
realizacién de las rotaciones necesarias y de recuperacién de nutrientes (Cisneros e a/, 2008;
Casas, 2006). Asimismo, desde estas perspectivas se sefialan otras practicas que van més alld
de la diversificacién y que tienen que ver con el modo de organizar la produccién
agropecuaria. Asi, toman relevancia también el control natural de las plagas, el reciclaje de
nutrientes, la presencia de mayores indices de cobertura del suelo que eviten la pérdida de
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agua, el aumento del flujo de carbono, el incremento de la actividad bioldgica, una mayor
cantidad de raices activas en la finca, aumento de la estabilidad estructural, mayor
profundizacién radical y fertilizacién del suelo (Casas, 2006; Altieri, 2000). Los aspectos
sociales en vinculacién con lo anterior no deben perderse de vista, asi como tampoco las
formas de gobierno sobre los comunes; mds alld de la politica publica estatal y por fuera de la

16gica del capital (Dumont ez a/, 2015; Gutiérrez-Aguilar y Rétiva-Gaona, 2020).

Se insiste asi en la complejidad que es requerida en estas perspectivas; demandando un didlogo
inter y trans diciplinar situado. Se aclara asi, que la presentacién hecha para el presente
capitulo no es suficiente para dar cuenta de dicha complejidad y presenta un alto nivel de
simplificacién, por ejemplo, para hablar de una propuesta de diversificacién de cultivos. Sin
embargo, la misma resulta atil para dimensionar y dar un lugar especifico en la agenda publica
a la temdtica. Esto es imperante como perspectiva general pero también para atender a
situaciones particulares de regiones con elevados niveles de especializacién en su matriz
productiva primaria, entre otras.

Mas alld de esto, se insiste aqui en que, dado lo drido de la zona, el agua serd un elemento
estructurante en cada alternativa. Es decir, se considera que no serd factible contemplar un
analisis de alternativas de produccién sin un proceso de cambio en la gestién del agua. Esto
se plantea sin necesidad de asumir una mirada tecnocrdtica y centralizada en la obra
hidrdulica. Los procesos son importantes y reconocer el didlogo entre miradas estatales,
privadas y de otros espacios (colectivos) serd clave.

Finalmente, se reconoce la utilidad del método para brindar herramientas de decisién para
actores locales que sean ficiles de construir e implementar; atenta siempre ello al proceso de
organizacién e implementacién del método (Saarikoski ez @/, 2016). Se considera 4til este
aspecto en la medida que se reconoce la critica que senala que la mayoria de los planes de
ordenamiento territorial se quedan con frecuencia en el diagnéstico del problema, pocas veces
en el plan y casi nunca en la implementacién. Por esto, se advierte al lector sobre la
orientacién tedrica del ejercicio desarrollado aqui y de la finalidad de presentar su
potencialidad para el estudio de la problemdtica del caso de estudio elegido.
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CAPITULO 5

Uso del andlisis multicriterio para la planificacién rural
sostenible: el caso del partido de Balcarce (Argentina)

Natizon, P.°°; Auer, A.?'; Murillo, N.%*; Manchado, ].C.»

Resumen

El territorio rural se estd volviendo mds homogéneo y con mayores conflictos por la
intensificacién agricola y cambios del uso del suelo. Para modificar los desequilibrios
territoriales se requiere de un proceso de gestién rural estratégico y consensuado. El objetivo
del capitulo: evaluar cuatro alternativas de uso del suelo a través de un método de andlisis
multicriterio para el partido de Balcarce en el sudeste de la provincia de Buenos Alires,
Argentina. Las mismas se evaluaron a partir de la informacién de seis criterios que abarcan
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Agropecuaria. Contacto: natinzon.paula@inta.gob.ar

21 Investigadora Asistente CONICET. Grupo de Estudios Sobre Poblacién y Territorio (GESPYT),
Centro de Investigaciones Geograficas y Socio-Ambientales, Instituto de Humanidades y Ciencias

Sociales (INHUS), Facultad de Humanidades, Universidad Nacional de Mar del Plata. Contacto:
aleauer@gmail.com

22 Agencia De Extensién Rural Nicanor Otamendi. Contacto: murillo.natalia@inta.gob.ar

23 Investigador Estacién Experimental Agropecuaria Balcarce Instituto Nacional de Tecnologia
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las dimensiones de la sostenibilidad y bajo las preferencias de once tomadores de decisiones,
funcionarios del gobierno municipal, representantes o referentes de los: productores, técnicos
y académicos. Los resultados muestran que los participantes asignan ponderacién a los
multiples criterios, y convergen eligiendo la alternativa con una visién mds integral del
territorio rural con una sola excepcién. La metodologia muestra ser adecuada para la gestién
del territorio rural y la eleccién de una visién compartida.

Introduccién

La creciente demanda de alimentos, forraje, combustible y materias primas en las Gltimas
décadas, ha ocasionado un incremento del uso del suelo para cultivos agricolas y pastoreo del
ganado del 27% a més del 46% de la superficie total (United Nations, 2017). En la regién
pampeana de Argentina, la expansién del 4rea de cultivo y la intensificacién del uso del suelo
en detrimento de las dreas de pastoreo, se aceleraron dramdticamente debido a la
incorporacién del cultivo de soja transgénica, que dominé el panorama agricola nacional
(Pengue, 2004, Manchado ez 4/., 2013). Si bien estos cambios tuvieron un efecto positivo de
corto plazo en los valores econémicos generados por el sector agricola, esta agricultura
"industrial"” trajo como consecuencia importantes externalidades negativas que afectan a todo
el territorio pampeano. En la dimensién ambiental, estas externalidades negativas se
manifiestan a través de pérdida de pastizales naturales y ambientes semi-naturales,
degradacidn de los cuerpos de agua, disminucién de la biodiversidad y/o mayor fragilidad de
los sistemas; mientras que en la dimensién socio-cultural se evidencian por la profundizacién
del despoblamiento rural, deterioro de las oportunidades recreativas y del patrimonio
histérico-cultural, conocimientos locales y tradicionales y conflictos en dreas periurbanas,
originados principalmente por el uso indiscriminado de agroquimicos (Paruelo ez al., 2006;

Adédmoli, 2006; Porto-Gongalves, 2006; Cabrini et al., 2014; Auer et al., 2017; 2018).

Paralelamente a estos procesos, la urbanizacién no planificada experimenté un importante
crecimiento tanto en la expansién de las plantas urbanas como en la nueva ocupacién de dreas
rurales de forma dispersa (barrios cerrados). En 2007, por primera vez en la historia, la
poblacién urbana mundial superé a la poblacién rural mundial (United Nations, 2014). Los
patrones de urbanizacién dispersa, en muchos casos, estdn guiados por los precios del
mercado de tierras con un horizonte de planificacién a corto plazo, aunque sus consecuencias
sean a largo plazo (de Prada er al., 2016). Esto, sumado a una regulacién deficiente o a la
ausencia del Estado, genera que la inversiéon privada, y el consiguiente predominio de los
intereses de los propietarios, ganen importancia (Baudron, 2007).

Estos cambios en el uso del suelo, con evidentes consecuencias negativas, sugieren la
necesidad de planificar la utilizacién del territorio en su conjunto y de manera colectiva,
estratégica y consensuada entre todos los actores que lo componen. En este sentido, los
procesos de ordenamiento territorial (OT) representan estrategias orientadas a promover las
oportunidades de desarrollo local y, a la vez, guiarlas hacia un crecimiento equilibrado,
integrado y sustentable del territorio, buscando la planificacién y organizacién del uso y
ocupacién del mismo, teniendo en cuenta sus caracteristicas y potencialidades ambientales,
econdmicas, socio-culturales y politico-institucionales, garantizando la provisién de los
servicios ecosistémicos y la calidad de vida de la poblacién (CEMAT, 1983; Comisién de
Desarrollo y Medio Ambiente de América Latina, 1991; en Massiris Cabeza, 2002).

En estos procesos de OT es preciso contar con dos condiciones:
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e cstudios cientifico-técnicos que brinden informacién sobre el impacto que pueden
tener distintas alternativas de ocupacién y uso futuro del territorio,
e La participacién comprometida de los actores sociales del territorio

El OT debe ser un proceso concertado en el que se construya una visién comun, con el
propésito de generar una propuesta consensuada, un acuerdo social para el territorio, que
contenga no sélo lo que cada sector involucrado quiere, sino también lo que estd dispuesto a
ceder.

En este sentido, es fundamental el papel de los tomadores de decisién (TD) para que estos
procesos puedan realizarse de manera exitosa. Existen enfoques formales que permiten
integrar diversos criterios para ayudar a éstos a seleccionar entre las diversas alternativas, como
son los andlisis de decisién multicriterio (MCDA, por sus siglas en inglés) (Mendoza y
Martins, 2006). Estos métodos presentan como principal ventaja el permitir analizar bajo
qué criterios las alternativas evidencian un buen comportamiento y bajo cudles su
comportamiento es deficiente, para luego efectuar la mejor eleccién de acuerdo al esquema

de preferencias del TD (Ferndndez Barberis, 2002).

Este trabajo se focaliza en el Ordenamiento Territorial Rural (OTR) analizando diferentes
alternativas de uso del suelo para el partido de Balcarce, Argentina, considerando diferentes
criterios y preferencias de decisidn, para dejar en evidencia la importancia de incorporar todas
las dimensiones de la sustentabilidad y la participacién social en la planificacién rural.

Materiales y métodos

Area de estudio

El presente estudio se realizé en el partido de Balcarce (4115,3 km?* de superficie), ubicado
en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Su geografia se caracteriza por una
llanura ondulada, entre un sistema de sierras bajas (Sistema de Tandilia) con pequefios
arroyos y cuerpos de agua. El 75% del suelo es apto para cultivos (categorias de capacidad de
uso de suelo I a IV), mientras que el 25% restante son en su mayoria tierras "'no aptas para
cultivos”, principalmente pastizales (categorias de capacidad de uso V a VIII) (INTA, 2002)
(Figura 5.1). La produccién agropecuaria es la principal actividad econémica,
particularmente debido a los cultivos extensivos (soja, trigo, girasol y maiz), papa (cultivo
tipico intensivo en esta regidn) y cria y engorde de ganado vacuno. En los tltimos anos se ha
incrementado en el partido la actividad turistica y el desarrollo industrial. En junio de 2016,
el 57% de las tierras del partido estaba bajo uso agricola (46% en suelos con capacidad
agricola y 11% en suelos no aptos para la agricultura) (UIB, 2017). Esto implica que el 40%
de los suelos no aptos para agricultura del partido estaban siendo utilizados para dicho uso
(Angelini, comunicacién personal). La soja ha sido el cultivo dominante, habiendo llegado a
cubrir el 51% del 4rea sembrada con cultivos, representando actualmente el 33% (campafia
2018/19; SIIA, 2021). Existen numerosas evidencias de que el tipo de cultivos y las pricticas
de manejo actuales han causado desequilibrios en el balance de nutrientes en los suelos,
disminucién de la materia orgdnica y presunciones de contaminacién ambiental difusa debida

a los pesticidas utilizados (Manchado ez 4/., 2012).
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Figura 5.1: Suelos del partido de Balcarce, clasificados segiin su capacidad de uso, rutas principales y
centros poblados segtin cantidad de habitantes. Fuente: Elaboracién propia en base a informacién
de Carta de Suelo, escala 1:50.000, INTA (2002) y censo poblacional 2010 (INDEC).

San José de Balcarce es la capital del partido y el niicleo urbano més importante. La poblacién
total del partido aumenté segin los dos dltimos censos, pasando de 42.039 habitantes en
2001 a 43.823 en 2010 (INDEC, 2001; 2010). La mayor parte de los habitantes se
concentran en la ciudad capital, representando el 83,6% de la poblacién total del partido en
2001 y el 87,6% en 2010. En los tltimos afios, se ha evidenciado una despoblacién rural
importante (disminucién en el periodo intercensal del 23% de la poblacién rural dispersa y
14% en pequefos poblados rurales), siendo en la actualidad la poblacién rural total (dispersa
y agrupada) del 12% del total INDEC, 2010). La preservacién de la infraestructura rural,
en particular los caminos rurales (caminos pavimentados o de tierra) que conectan la ciudad
capital con pequenos pueblos rurales, ha sido escasa e insuficiente.

En el partido de Balcarce si bien se han elaborado algunas propuestas de regulaciones locales,
principalmente referidas al uso de agroquimicos (dltima versién, 2013), no han sido
efectivamente promulgadas. Asimismo, se ha llevado a cabo una iniciativa de ordenamiento
territorial rural participativa a través de un proyecto interinstitucional desarrollado entre
2008 y 2013, que generd el "Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial Rural del partido
de Balcarce" (POATR) (Maceira et al., 2011; Maceira y Zelaya, 2014). Este Plan plantea
como objetivo principal "contribuir al desarrollo sostenible del partido, a través del desarrollo de
herramientas integrales de gestion y propuestas para mejorar, optimizar y mejorar las condiciones
productivas, sociales, ambientales, territoriales e institucionales del partido” (Propuesta POATR,
partido de Balcarce, 2013). Este documento fue presentado para su tratamiento al Honorable
Concejo Deliberante de la Municipalidad del partido de Balcarce en el ano 2013, pero su
tratamiento estd ain pendiente.

89



Anadlisis Multicriterio Discreto

En este contexto, y atendiendo a la importancia de una planificacién del territorio rural que
atienda las distintas dimensiones de la sustentabilidad y la visién de los actores que actdan en
el mismo, se realizé un estudio para el partido de Balcarce, usando andlisis multicriterio

discreto PROMETHEE (Brans y Vincke, 1985; Brans ez al., 1986), involucrando a los TD
a través de la valorizacién de la importancia asignada a cada criterio.

Para evaluar distintas alternativas de uso y ocupacién del territorio, en principio éstas fueron
disenadas bajo la presuncién de que originardn distintas imdgenes objetivo futuras en un
horizonte temporal de 15 afios. En este trabajo, se han planteado cuatro alternativas:

A_I. “Tendencial”. Alternativa basada en el contexto actual, elaborada teniendo en cuenta la
situacién imperante en los dltimos 10 afos. En esta alternativa se asume que: la "agricultura
industrial” se consolida y alcanza una ocupacién del 66% del suelo del partido, avanzando
sobre campos con capacidad no apta para la agricultura. La ganaderfa ocupa el 24% del
territorio. La produccién de base agroecolégica ocupa solo el 0,5% de la superficie. La
proporcién de cultivos es 34% de cultivos de invierno (principalmente trigo), 62% de
cultivos de verano (principalmente soja) y 4% de papa. La ocupacién urbana de la ciudad de
Balcarce se expande ligeramente de manera desorganizada, ocupando tierras productivas,
mientras que la poblacién rural disminuye al 8% de la poblacién total del partido. Las mejoras
de la infraestructura vial se realizan solo en carreteras principales (5% de carreteras
provinciales), pero no en carreteras y caminos rurales. Aunque el niimero de conflictos
sociales aumenta (principalmente en zonas periurbanas, por el uso de agroquimicos y avance
urbano desordenado), el esfuerzo institucional es minimo, ya que solo se acttia para intervenir
en estos conflictos y no para prevenirlos.

A_II. “Agricultura industrial regulada”. La imagen proyectada para el futuro es similar a la
alternativa A_I, pero con la diferencia de que se adopta una propuesta de regulaciones sobre
uso y manejo de agroquimicos. Por esta razén, dado que se implementarian zonas de
amortiguamiento en 4reas periurbanas y en bordes de arroyos, lagunas y colinas, un 1,5% de
la tierra de cultivo tiene un manejo agroecoldgico, lo que resulta en menos conflictos sociales.
El esfuerzo institucional es mayor con respecto a la alternativa "Tendencial”, debido a la
implementacién y control del cumplimiento de las regulaciones.

A_III. “Agricultura diversificada”. Esta alternativa se inspiré en los lineamientos y programas
orientados a la valoracién, conservacién y manejo sostenible de los recursos naturales y
culturales propuestos en el "POATR". El porcentaje de tierras de cultivo agricola (46%) se
equilibra con el uso para ganaderia (43%). Una proporcién levemente mayor de
producciones agroecolédgicas (5% de la tierra) se debe a la esencia integral del Plan (por
ejemplo, programas de educacién ambiental, conservacién de recursos naturales) y al
cumplimiento de las regulaciones de uso de agroquimicos, también incluidas en la alternativa
A_II. A su vez, se incrementa en forma planificada la superficie para "otros usos”, como la
recreacién y el turismo. Aumenta la poblacién rural (15%), lo que se vincula, entre otras
cosas, a las mejoras en las carreteras principales (2% de las carreteras principales) y secundarias
(10%). Todos estos cambios, debidos a la ejecucién, monitoreo y control de los programas
del POATR, traen aparejado un aumento del esfuerzo institucional a la vez que disminuyen
algunos conflictos sociales.
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A_IV. “Hacia la Agroecologia”. Esta alternativa considera como primordial la proteccién del
medio ambiente y de la salud de la poblacién, centrdindose en un mayor contacto con la
naturaleza de los habitantes y una revalorizacién del estilo de vida rural, mediante la
sensibilizacién a través de redes institucionales. Hay un aumento significativo de la
produccién agroecoldgica (15% del suelo del partido), fomentada por la creacién de redes
tales como la Red Nacional de Municipios y Comunidades que fomentan la Agroecologia, y
promovida por instituciones cientificas y organizaciones de la sociedad civil. El porcentaje de
drea de pastoreo (38%) es menor en relacién con la alternativa A_III. La poblacién rural
representa el 20% del total de habitantes del partido, y este aumento se vincula a las mejoras
en las carreteras secundarias (20% de las carreteras actuales). Al no existir regulaciones, se
incrementan los conflictos entre aquellos que fomentan este estilo de vida y aquellos que
contindan con una visién mds productivista. Las acciones necesarias para modificar el
comportamiento ciudadano (por ejemplo, relacionadas con los agroquimicos o el
asentamiento rural) requieren un gran esfuerzo institucional.

En el presente capitulo se plantearon seis criterios, que abarcan las distintas dimensiones de
la sustentabilidad. A continuacién, se presenta una descripcién de cada uno de ellos,
indicando la modalidad de valoracién:

1. Actividad agricola sobre suelo con aptitud ganadera (AGR): Criterio cuantitativo que
estima el porcentaje de superficie con "capacidad de uso no agricola" destinada a produccién
agricola. Es estimada a partir de mapas de capacidad de uso y cobertura de suelo (UIB, 2017).

2. Coeficiente de impacto ambiental de pesticidas (EIQ, por su sigla en inglés): Criterio
cuantitativo que considera la estimacién del indice de impacto ambiental y de salud (tasa
anual absoluta por cultivo), calculado para los pesticidas de uso frecuente en el partido
(dependiendo del ingrediente activo y las dosis de cada uno) y ponderado por el drea ocupada
por cada cultivo (Kovach ez al., 1992) (Elaboracién propia aplicando "EIQ Calculator” de la
Universidad de Cornell). Las proyecciones de superficie ocupada por los cultivos del partido
se estiman a partir de los supuestos de cada alternativa. El uso de pesticidas /ha para cada
cultivo fue tomado de la estructura de Costos Directos que utiliza el Area de Economia y
Sociologia Rural INTA Balcarce.

3. Preservacién del patrimonio cultural (PAT): Criterio cualitativo en una escala de 1 a 5,
donde 5 es la mayor conservacién del patrimonio. Se estimé a partir de una investigacién
sobre la percepcién que distintos actores territoriales tienen acerca de los cambios en el paisaje
rural y los atributos del paisaje que proporcionan identidad, sentido del lugar y patrimonio
cultural (Auer et al., 2017).

4. Valor bruto de la produccién agropecuaria (VBP): Valorizacién monetaria (criterio
cuantitativo) de la produccién primaria de las actividades principales (cereales, oleaginosas,
carne de bovina, papas) expresado en millones de délares / ano. Para su cilculo, se utilizaron
las siguientes bases de datos: 1-. para cereales y semillas oleaginosas: datos sobre el 4rea
sembrada y los rendimientos del partido de Balcarce (serie promedio 2007/2016, SIIA, 2017)
y precios nacionales (serie promedio 2012-16, Bolsa de Cereales, 2017); 2.- para cultivo de
papa: drea sembrada y rendimientos en el partido, y precio percibido en mercado central
(serie promedio 2012/2016; argenpapa.com.ar, 2017); 3.- para estimacién de la produccién
ganadera: datos de stock ganadero en el partido (series promedio 2012/2016; SENASA,
2017) y precios nacionales de carne vacuna (promedio de 2012/2016, IPCVA, 2017). No se
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consideré un posible precio diferencial de la produccién agroecoldgica debido a la falta de
datos.

5. Frentes de conflictos sociales (FCS): Criterio cualitativo en una escala de 1 a 5, donde 5
es el mayor nimero de conflictos. Estimacién propia, basada en el nimero e intensidad de
conflictos y el niimero de actores sociales involucrados en ellos.

6. Esfuerzo politico-institucional (EPI): Criterio cualitativo en una escala de 1 a 5, donde 5
es un esfuerzo "muy alto”. Estimacién basada en el niimero de programas de regulacién,
concientizacién, difusién y educacién implementados y el monitoreo de politicas dirigidas a
lograr cambios en el comportamiento ciudadano, con base en de Prada ez a/. (2012).

Se busca minimizar los criterios 1,2, 5 y 6; asi como maximizar los criterios 3 y 4.

La responsabilidad de valorar la importancia de los distintos criterios, y a través de ello poder
determinar la alternativa que mejor satisface sus intereses, fue puesta en los TD. Un TD
puede estar representado por una persona (o varias), una organizacién o una institucién. En
el caso del ordenamiento territorial, si bien el Estado local (Municipalidad) tiene competencia
juridica hasta cierto alcance para conducir el proceso, es muy importante la participacién de
otros actores, con el fin de considerar sus distintas preferencias. La valoracién que realiza cada
TD para ordenar las alternativas dependerd de sus preferencias, expresadas, en el presente
trabajo, a partir de la ponderacién (importancia o peso relativo que asigna cada TD, en una
escala de 0 a 10) de cada criterio.

Los TD que participaron en este trabajo exploratorio fueron 11 ciudadanos del partido de
Balcarce con diferentes funciones en el Sector Ptblico:

TD1-TD2-TD3: Concejales del partido de Balcarce

TD4: Subsecretario de la Produccién de la municipalidad Partido de Balcarce

TD5: Director de Gestién Ambiental de la municipalidad del Partido de Balcarce
TD6: Agente municipal del partido de Balcarce

TD?7: Director de la Agencia de Desarrollo local de la Ciudad de Balcarce

TDS8: Agente de Extension Rural del INTA Balcarce

TD?9: Productor Agroecoldgico del partido de Balcarce - Coordinador del Centro de
Extensién Universitario de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional
de Mar del Plata

e TDI10: Comunicadora del INTA Balcarce

e TD11: Investigadora del INTA Balcarce

Resultados y discusiones

Interpretacién de la Matriz de decisién multicriterio

La matriz de decisién sintetiza el contraste entre las diferentes alternativas valoradas a través
de los criterios. En la Tabla 5.1 se muestran los resultados de la matriz de decisién obtenida
para el Partido de Balcarce.
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Tabla 5.1. Matriz de decisién Alternativas de uso del suelo en el Partido de Balcarce

Criterios de acuerdo a las diferentes dimensiones de la Sustentabilidad

Ambiental Socio- Econémica _ Politico-
cultural institucional
esmcvaCreos | AGR | 2 | TAT | S| 9TCS | 6.ERI
(%) U$S/afo)

A_l 40 27 2 300 5 1
A_ll 40 26 3 299 3 3
A_IIl 20 17 4 217 1 5
A_lV 20 13 4 213 5 4
Objetivo esperado MIN |MIN |MAX MAX MIN  |MIN
Preferencia Lineal |Lineal |Usual Lineal Usual Usual
Umbral de preferencia 18 12,05 78,55
Umbral de indiferencia |2 1,34 8,73

Al analizar la matriz de decisién (Tabla 5.1), podemos realizar interesantes consideraciones.
Por ejemplo, en la alternativa A_I se destaca la conflictividad entre los diferentes criterios
evaluados. Particularmente se observa que en esta alternativa se obtienen los peores valores
en los criterios de la dimensién ambiental tanto por el avance de la superficie agricola sobre
suelos con capacidad de uso ganadero (AGR 40%), como por el impacto de la contaminacién
ambiental por el uso de pesticidas (EIQ 26,7). En contraposicién, en esta alternativa la
dimensién econémica genera los mejores resultados debido a los valores econdémicos que
arrojan el VBP (Figura 5.2).

—A_|
—A_ll
—A_lll
6. EPI
A_IV
5.FCS

4.VBP

2.EIQ

3. PAT

Figura 5.2. Valores estandarizados de los criterios para las alternativas analizadas para el Partido de

Balcarce
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Para la alternativa A_II, los valores obtenidos revelan que la implementacién de una
ordenanza regulatoria de uso de pesticidas no generaria per se una importante variacién de los
valores de los criterios ambientales y econémicos con respecto a la alternativa tendencial
(A_I). Sin embargo, resulta interesante dejar planteada esta alternativa ya que se pone en
evidencia el efecto que genera en la dimensién politico institucional tanto en el incremento
de los frentes de conflictos en la sociedad, como asi también en el esfuerzo politico
institucional que representa una medida de este tipo.

Con la alternativa A_III se obtienen los mejores valores para criterios ambientales (el minimo
valor del criterio “actividad agricola sobre suelo con aptitud ganadera” (AGR) y un valor
moderado del “coeficiente de impacto ambiental de pesticidas” (EIQ) y socioculturales
(méximo valor del criterio “preservacién del patrimonio cultural” (PAT). Es interesante
observar el antagonismo en la dimensién politico institucional de esta alternativa: si bien se
obtiene el menor valor en relacién a los frentes de conflicto, también requiere el mayor
esfuerzo politico institucional para su logro. El caso opuesto ocurre en la alternativa
Tendencial A_I, donde se genera la mayor cantidad de frentes de conflictos, principalmente,
por el avance de la frontera urbana, sin observarse un cambio en el esfuerzo politico-
institucional.

Por dltimo, en la alternativa A_IV se puede observar una situacién totalmente opuesta a la
situacién A_I en la mayoria de los criterios. Se destaca que existe un comtin denominador en
estas dos alternativas, a falta de legislacién restrictiva, los frentes de conflicto sociales llegan a
su nivel médximo ocasionados por enfrentamientos entre grupos ambientalistas y
productivistas.

Preferencia de los participantes

En la Tabla 5.2, se muestran las preferencias de los participantes para cada uno de los
criterios.

Tabla 5.2. Nivel de importancia asignada a los criterios por participante

Ponderacién de cada Criterio
1.AGR | 2.EIQ | 3. PAT | 4. VBP | 5.FCS | 6. EPI
TD1 10 10 8 9 5 5
TD2 6 6 5 8 5 7
TD3 6 9 7 9 8 9
TD4 5 10 5 9 9 8
TD5 2 10 2 5 7 5
TD6 7 9 8 9 7 8
TD7 7 8 7 10 8 10
TD8 10 10 9 10 8 9
TD9 8 10 7 5 2 9
TD10 8 10 10 7 10 10
TDI11 8 10 7 10 9 6
Promedio 7 9 7 8 7 8
Moda 8 10 7 9 8 9
Desvio estindar 2,28 1,27 2,18 1,84 2,30 1,83
Coeficiente de variacién (CV) 0,33 0,14 0,32 0,22 0,32 0,23
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Al analizar el promedio de los valores obtenidos para todos los criterios se destaca que los
participantes ponderan todas las dimensiones del desarrollo sostenible. El peso asignado, en
promedio, varié entre un minimo de 7 y un mdximo de 9. Se destaca la importancia que los
participantes otorgaron al coeficiente de impacto ambiental de pesticidas (EIQ), para el que
también se observa la menor dispersién de su importancia de ponderacién (CV 14%). A su
vez, el valor bruto de la produccién agropecuaria (VBP) y el esfuerzo politico-institucional
(EPI) son los siguientes criterios en importancia de acuerdo a los TD consultados. En las
demds valorizaciones los CV oscilaron entre 14% y 33%.

Evaluacién del método segiin las preferencias de los TD

Tabla 5.3. Resultados de la aplicacién del método PROMETHEE con las ponderaciones de todos

los tomadores de decisién

TD1|TD2|TD3 | TD4 | TD5 | TD6 | TD7 | TD8 | TD9 | TD10 | TD11
Fortalezas | 0,23 | 0,33 | 0,31 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,25 | 0,28 | 0,30 | 0,27 | 0,25

A_l | Debilidades | 0,45 | 0,38 | 0,40 | 0,40 | 0,42 | 0,44 | 0,44 | 0,43 | 0,42 | -0,45 | -0,44

Resultado = = = - - B - - -
Neto 0,22 10,05 0,09 | 0,10 | 0,16 | 0,18 | 0,18 | 0,15 | 0,12 | -0,18 | -0,18

Fortalezas | 0,23 | 0,30 | 0,30 | 0,32 | 0,31 | 0,29 | 0,29 | 0,27 | 0,19 | 0,27 | 0,29

A_II | Debilidades | 0,45 | 0,40 | 0,41 | 0,39 | 0,40 | 0,41 | 0,41 | 0,43 | 0,47 | -0,44 | -0,41

Resultado = = = - - B - - -
Neto 0,21 |0,10 | 0,11 | 0,07 | 0,09 | 0,12 | 0,12 | 0,16 | 0,29 | -0,18 | -0,12

Fortalezas | 0,47 | 0,41 | 0,44 | 0,45 | 0,47 | 0,48 | 0,48 | 0,46 | 0,41 | 0,49 | 0,48

A_IIT | Debilidades | 0,22 | 0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | -0,22 | -0,23
Resultado

Neto 0,25 | 0,13 | 0,17 | 0,18 | 0,23 | 0,25 | 0,25 | 0,21 | 0,16 | 0,27 | 0,25
Fortalezas | 0,42 | 0,32 | 0,32 | 0,31 | 0,33 | 0,35 | 0,35 | 0,36 | 0,43 | 0,35 | 0,35

A_IV | Debilidades | 0,23 | 0,30 | 0,30 | 0,32 | 0,31 | 0,29 | 0,29 | 0,27 | 0,19 | -0,27 | -0,29
Resultado -
Neto 0,18 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,24 | 0,09 | 0,06
Valor méaximo de
Fortalezas 0,47 | 0,41 | 0,44 | 0,45 | 0,47 | 0,48 | 0,48 | 0,46 | 0,43 | 0,49 | 0,48
Valor minimo de - - - - - - -
debilidades 0,22 | 0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,19 | -0,22 | -0,23
Valor méaximo de

Resultado Neto | 0,25 | 0,13 | 0,17 | 0,18 | 0,23 | 0,25 | 0,25 | 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,25

En la Tabla 5.3 se presentan los resultados que arroja la aplicacién del método
PROMETHEE. Estos valores se dividen en dos indices (fortalezas y debilidades) resultantes

de la comparacién de cada alternativa con todas las demds.
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Conclusiones

En este estudio se analizaron cuatro alternativas de uso del suelo a través de un método de
analisis multi-criterio discreto para el partido de Balcarce, ubicado en el sudeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina. Al considerarse las diferentes preferencias de tomadores
de decisién con el método PROMETHEE, la mejor alternativa es la de una “agricultura
diversificada” (A_III), es decir, la alternativa con una visién mds integral del desarrollo
territorial. El método indica que la evaluacién de estos criterios es robusta, dado que la
alternativa A_III obtuvo las mayores fortalezas y las menores debilidades en 10 de los 11
actores consultados.

La participacién social es considerada un factor clave en la gestién territorial rural,
preferiblemente desde el principio del proceso y abarcando la mayor diversidad y
representatividad de los actores sociales locales, dado que estos actores son los responsables
de traccionar el proceso, llegando a resultados consensuados y democréticos. El presente
trabajo si bien consideré esta premisa, lo hizo de un modo limitado de consulta exploratoria,
ya que por limitaciones pricticas no alcanzé un ndmero representativo de la poblacién ni
abarcé a todos los actores sociales que se hubiera deseado. El trabajo mostré que para una
mejor eleccién dentro de las posibilidades futuras de uso del suelo es fundamental considerar
un conjunto de criterios que representan las diferentes dimensiones de la sostenibilidad. De
lo contrario, se corre el riesgo de que prevalezcan criterios econémicos y de corto plazo. Como
herramienta facilitadora de estos aspectos, el MCDA mostré ser un método relevante y eficaz
para elegir una visién en la gestidn territorial, la cual ayuda a abordar problemas sociales y
ambientales.

Teniendo en cuenta que en los dltimos tiempos se vienen generando cada vez mds tensiones
en la interfaz campo-ciudad, se considera que este tipo de herramientas podria brindar a los
tomadores de decisiones, una forma de encontrar alternativas y/o acuerdos entre diversos
grupos sociales permitiendo avanzar hacia una btsqueda conjunta de soluciones en pos de la
sustentabilidad del territorio.

Para una mayor posibilidad de aplicacién prictica, en futuras investigaciones se sugiere no
s6lo lo recomendado en cuanto a la participacién social, sino también la eleccién de
alternativas mds contrastantes y/o criterios que permitan discriminarlas mejor; es decir, que
permitan obtener como resultado una alternativa que tenga las mayores fortalezas y menores

debilidades.
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CAPITULO 6

Eleccién de alternativa de ordenamiento de cuenca. La
visién de los decisores en la Cuenca Arroyo Aji, Cérdoba.

Cisneros, ].*%; de Prada, ].%°; Gil, H?°; Cahe, E*

Resumen

Conservar el suelo, ordenar la red de desagiie superficial, y mantener/conservar la
infraestructura vial constituye un desafio de multiples actores de la regién pampeana. Se
requiere: compartir una visién y el liderazgo colaborativo para transitar hacia ella. Este
capitulo, aborda el primer requisito y tiene por objetivo ayudar a elegir una visién a partir de
un conjunto de alternativas de ordenamiento de una cuenca, y evaluar con los actores el
método multicriterio PROMETHEE. El caso se representa en una matriz de decisién que
contiene 5 alternativas y 6 criterios de decisién: dos econédmicos, dos ambientales, y dos
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sociales para la cuenca del arroyo Aji, 73.862 ha, Cérdoba, Argentina. La interaccidn se realiza
con 17 participantes que eligen la visién a través de la ponderacién de los criterios de decisién
en dos talleres. Los participantes: fueron funcionarios del gobierno municipal, representantes
y referentes de los productores, del gobierno provincial, de los profesionales y de las
instituciones técnicas. Los resultados muestran que la visidn, la alternativa IIL, IV y V elegida
por tres, ocho y seis participantes respectivamente requieren de un cambio significativo de
comportamiento de los productores y actores con acciones directas en la cuenca. En
promedio, los participantes valoran como muy importante el problema elegido, la
metodologia de trabajo, y la diferencia de roles entre los técnicos (matriz de decisién) y del
gobierno o tomador de decisiones. Los participantes consideran que los talleres en general
fueron muy apropiados asignando una nota de 9 (de una escala de 10 puntos). Se concluye
que el método multicriterio discreto integrando los disenos técnicos y el impacto ambiental,
econdmico y social puede ayudar a elegir una visién compartida en problemas complejos e
histéricos como la erosién de suelo-inundaciones.

Introduccién

Los cambios operados en los dltimos 30 afios en los sistemas naturales en general y en los
agroecosistemas en particular, han impactado de manera diversa, y a diferentes escalas sobre
la productividad y estabilidad de las tierras y su capacidad de proveer bienes y servicios en
forma sostenida. En Argentina, la expansién e intensificacién agricola (aumento de 10
millones de hectdreas de tierras asignada a cultivos de cosecha e incremento del doble cultivo)
y la especializacién en cultivos oleaginosos (relaciones soja maiz 3:1 a 15:1) de la agricultura
sin pricticas ajustadas a las condiciones del ecosistema han incrementado la vulnerabilidad
del mismo.

La expansién agricola se ha dado sobre ecosistemas caracterizados por una alta fragilidad,
inestabilidad y heterogeneidad, tales como el bosque chaqueno, el espinal pampeano, el 4rea
medanosa, etc. Fragilidad entendida como baja resistencia a los cambios y baja resiliencia
para la recuperacidn; inestabilidad, en especial climdtica, con mayor incertidumbre sobre
periodos alternantes de anos secos y hiimedos y heterogeneidad en cuanto a la existencia de
patrones ambientales contrastantes en el territorio (Cisneros, 2017).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2016) indica que se ha duplicado la
superficie con erosién hidrica en los Gltimos 25 afios, mientras que en la provincia de
Coérdoba el incremento de dreas con esta forma de degradacién se incrementé en un 60 %,
pasando de 2 a 3,2 MM ha en los tltimos 30 afos (Cisneros ez al., 2015). Particularmente,
los efectos de la agriculturizacién han sido agudos en el sur de Cérdoba. Por ejemplo, rupturas
estructurales de cuencas, formacién de un nuevo arroyo la Paraguaya (2015) con pérdidas
irreversibles de parte del ecosistema natural y del agrario, y danos en la infraestructura pdblica
y privada (https://www.youtube.com/watch?v=9lIskZxmlIfY), que se constituye en un
problema de inequidad social en la que los productores agropecuarios son victimas y
victimarios. De hecho, los productores perciben un dafo econémico muy importante por la
pérdida de infraestructura de caminos debido a la erosién (Cristeche, 2009). Ademds, la
erosion hidrica tiene efectos importantes sobre la productividad de las tierras. Este efecto
crénico si bien es menos percibido que el dafio en la infraestructura en el sur de Cérdoba
tiene un fuerte impacto econémico en el largo plazo (De Prada e al., 1994; De Prada ez al.,

2005)
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Este desajuste estructural y funcional entre la agricultura practicada y la fragilidad del
ecosistema se agravara si se mantienen las mismas practicas e intervenciones en el futuro. Sin
embargo, existen resultados promisorios si se estabilizan y establecen estructuralmente las
redes de desagiies, si se aisla hidrolégicamente y redisena la infraestructura vial y se adoptan
cambios en el uso y manejo del suelo, y précticas de conservacién de suelo y agua (Cisneros
et al., 2011; De Prada et al., 2013). Por ello, este capitulo muestra como el disefio de
alternativas, la identificacién y valoracién de los criterios y la interaccién con los actores
sociales puede ayudar a establecer una visién futura consensuada que permita derivar la
estrategia, y actuaciones en el ecosistema.

El estudio de caso se desarrolla en la cuenca del Arroyo Aji y aborda el problema de control

e la erosién hidrica. Similar a otras cuencas, la erosidon tiene efectos directos en la
de 1 hid Simil t 1 t fectos direct l
productividad del suelo afectando negativamente y gradualmente la produccién agropecuaria,
y a su vez genera externalidades negativas como la ruptura de caminos, rutas, ¢ inundaciones
en el campo y en la ciudad.

Una de las principales limitaciones para el ordenamiento de las cuencas, es la carencia de
alternativas y proyectos de ordenamiento con una visién integrada de la problemadtica en sus
componentes agropecuarios, viales, hidrdulicos e institucionales y el desarrollo de consensos
que permita ordenar las actuaciones en la cuenca. En este sentido, el Programa de Buenas
Précticas Agropecuarias (BPA, 2017) a escala predial, ofrece un estimulo para la
conformacién de Consorcios de Conservacién de Suelos (Ley 8936), a escala de cuencas, y la
Ley Agroforestal, promueve emprendimientos prediales y regionales para mejorar los servicios
ecosistémicos, por mencionar algunas de las politicas ptblicas desarrolladas que estimulan la
aplicacién de técnicas més alld del predio.

Uno de los aspectos centrales en el ordenamiento territorial es la participacién e
involucramiento de los decisores en las actividades de diagnéstico, planificacién y gestién. La
existencia de conflictos de intereses entre diferentes actores de la comunidad es frecuente,
siendo los métodos multicriterio una herramienta adecuada para evaluar los costos y
beneficios de las diferentes alternativas de ordenamiento. Diversos autores han destacado esta
dimensién de la participacién de los decisores, y han desarrollado y adaptado metodologias
multicriterio con ese propédsito (Hostmann ez al., 2005; Liu y Stewart, 2004; Marttunen y
Suomalainen, 2005; Mendoza y Martins, 20006).

Ir més alld del predio ha sido motivado ademds por diversas leyes (conservacién de suelo,
conservacién de caminos, consorcios canaleros). En general existe un esfuerzo muy grande de
busqueda de consenso sobre la necesidad de actuacién, pero son escasas las experiencias que
permiten construir la visién futura de una cuenca ordenada integralmente y ayudar a los
actores a alcanzar acuerdos que permitan derivar la estrategia y las actuaciones de cada
organizacién, instituciones y productores en la cuenca.

El objetivo de este capitulo es presentar la evaluacién de diferentes alternativas de
ordenamiento de una cuenca, con la participacién directa de los decisores y analizar c6mo
éstos valoran el método multicriterio usado.
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Materiales y métodos

Area de estudio

La cuenca alta del arroyo Aji tiene sus nacientes en el extremo sur de las Sierras de
Comechingones, en donde se dan las dltimas 4reas de roca aflorantes del pedemonte. Ocupa
una superficie de 73.842 ha y estd formada por la confluencia de 2 subcuencas principales:
arroyo Las Cortaderas hacia el sur y arroyo Zelegua al Norte (Figura 6.1). La cuenca ha
sufrido un intenso proceso de especializacién agricola con pobre manejo de suelo y del
relieve.

La agriculturizacién ha agudizado la erosién hidrica en mantos, cdrcavas y anarquizado la red
de desagiie, conectando cuencas que hasta hace 30 anos permanecian aisladas
hidrolégicamente. La erosién reduce la productividad del suelo y la erosién en cdrcavas
muestra numerosos focos activos tanto en tierras productivas (se tornan improductivas),
caminos (intransitables), y cauces de arroyos que provocan una alta carga de sedimentos en
los mismos. El incremento de los escurrimientos junto con los sedimentos colmata dreas de
bafados, lagunas, reduciendo la regulacién del ciclo hidrolégico y en algunos casos los
colapsa. Este proceso favorece la conexidén (artificial) y afectacién de otras cuencas
subordinadas hidrolégicamente. El efecto mds percibido por los productores ha sido la
pérdida transitoria de la transitabilidad de caminos de la cuenca alta, por cortes en los cruces
de agua, y en las cuencas bajas por cortes y formacién de lagunas, o los propios caminos que
se constituyen en parte de la red de desagiic (en especial en la subcuenca Suco-Moldes).
También, la erosién edlica, en este ambiente de suelos arenosos y clima tendiendo a
semidrido, es otro factor de degradacién ambiental, que viene incrementando su frecuencia
asociado a la intensificacién agricola general de la zona, y a la inclusién del cultivo de mani
en las rotaciones.

modo de prognosis para los préximos 20 anos v, si se mantienen las mismas politicas de
A modo d i l y

produccién y conservacién de los servicios ecosistémicos en la cuenca del Aji, consideramos
lo siguiente:

e La erosién de suelo generard sedimentos en el orden de las 21 Millones de Th,
equivalentes a una cobertura de medio metro de sedimento sobre 4200 ha de tierras
productivas.

e Lapérdida de suelo anual, de 4,3 Tn/ha, estard por encima de la tolerancia de pérdida

de suelos, en funcién de su tasa de formacién anual: 1-2 Tn/ha, Walter y Stiitzel
(2009).

El arroyo Aji cruza en dos sitios las rutas Nacionales 8 y 7, en esta tltima se han producido
dos cortes en los dltimos 15 afos, por lo que es de esperar una frecuencia similar o mayor
para los préximos 20 afios.

Aumento de la frecuencia de inundacién y/o elevacién de napas en el casco urbano de Vicuna
Mackenna. Las crecientes del arroyo ponen en riesgo la localidad de Vicufa Mackenna
(segunda ciudad del Departamento Rio Cuarto, con 10.400 habitantes), la cual sufrié dos
eventos en los tltimos 20 afios, inéditos antes de que se estableciera el cauce actual. Por otra
parte, el cauce ha contribuido al ascenso de napas en la localidad, fenémeno que verd
incrementada su frecuencia en los préximos afios.

Aumento de los caudales por integracién de cuencas. Todos estos procesos se verdn acelerados
en el futuro, debido a que una nueva cuenca se ha integrado al cauce del arroyo Aji, desde el
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afo 2016. Se trata de la cuenca del Arroyo Chajén, vecina al Aji hacia el Oeste, que ha
conectado su cauce en forma permanente (Corigliano ez al., 2018).

Cuenca Aji Alta
A Red de drenaje, subcuencas y carcavas
N ) ,«/ “.. B0

La Punilla,””
(San Luis)

* Caércavas activas
/\/ Cursos permanentes

Cursos temporarios
[] Limite de subcuenca
= Poblacones

Rutas nacionales y
provinciales

Arroyo Las Cortaderas

AVilla Mercedes

Figura 6.1. Red de drenaje, subcuencas y puntos criticos de erosién de la cuenca Aji Alta. Fuente:
Cisneros (2010)

Alternativas y criterios

Las alternativas y criterios cuantificados fueron tomados de Cisneros (2010). Las alternativas
fueron reducidas a cinco (5) y los criterios a seis (6) para facilitar la interaccién con los
tomadores de decisiones. La matriz de decisién se muestra en la Tabla 6.1, (para mayores
detalles, ver Cisneros, 2010). La primera alternativa, o Tendencial, toma la prognosis (A_I)
y las otras cuatro (4) alternativas (A_II a A_V) fueron disefiadas para controlar el problema
de erosién. Se detallan brevemente a continuacidn:

A_I: Tendencial o prognosis mantiene las mismas politicas que las histéricas, se incrementa
la especializacién agricola; consecuentemente, aumenta la pérdida de agua en el
establecimiento agropecuario, se agudizan los efectos sobre la erosién de suelo y el dafio en la
infraestructura vial, y urbana.
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A_II: ASP: (agrosilvopastoril) uso agricola, ganadero y forestal, los productores adoptan
sistemas silvopastoriles en un 20 % de la superficie, en el resto se incluyen pasturas
permanentes en rotacién con cultivos agricolas. No se incluyen obras de ordenamiento de
cuencas ni técnicas de conservacién de suelos a escala predial.

A_III: ASP mids conservacién de suelo (CS) mds ordenamiento hidrolégico (OH). Los
productores adoptan practicas agrosilvopastoriles y practicas de conservacién de suelo y agua
en sus campos. En la cuenca, se ordena la red de desagiie y controla la erosién en cdrcavas y
surcos, y la erosidén de cauces de los arroyos.

A_IV: Uso predominantemente agricola (similar al actual) mds conservacién de suelo y més
ordenamiento hidrolégico. Los productores adoptan pricticas de conservacién de suelo y
agua en sus campos. En la cuenca, se ordena la red de desagiie y se controlan los focos de
erosidn en cdrcavas, surcos, y en los margenes de los cauces. Se incluyen ademds una serie de
reguladores de escurrimiento (microembalses) para control de caudales pico.

A_V: Uso intensivo agricola mds conservacién de suelo y ordenamiento hidrico. Los
productores incrementan la especializacién del sistema de produccién hacia la agricultura de
oleaginosas. Los productores adoptan pricticas de conservacién de suelo y agua en sus
campos. En la cuenca, se ordena la red de desagiic y se controlan los focos de erosién en
cdrcavas, surcos, y la erosién en margenes de cauces. Se incluye ademds el mismo esquema de
reguladores de escurrimiento que en A_IV.

Los criterios parametrizados son los siguientes:

Criterios econdomicos

1) Inversiones en conservacién de suelo y ordenamiento hidrico, $c. Representa el esfuerzo
de inversién publica y privada para llevar adelante cada una de las alternativas. Las inversiones
publicas tienen que ver con las obras de infraestructura, como canales empastados,
reguladores de escurrimiento, obras de control de cabeceras de cdrcava y mantenimiento de
caminos rurales. La inversién privada considera la implantacién de forestacién,
sistematizacién en base a terrazas y obras menores en los predios.

2) Beneficios netos $c/afio. Representa el beneficio privado obtenido por el productor, de
acuerdo al sistema de rotacién de cultivos utilizado, considerando rendimientos promedio y
precios constantes a 2017. Se considera que los lotes sistematizados y rotados con gramineas
tienen un plus de productividad del 5 %.

Criterios ambientales

3) Servicios ecosistémicos de conservacién (SEC), % del 4rea total. Para la cuantificacién
de este criterio se considerd que toda superﬁcie que cambia de uso agricola a uso ganadero,
forestal o de regulacién hidrica, es capaz de brindar mds y mejores servicios ecosistémicos a
la cuenca: mayor proteccién de suelos, mejor regulacién del ciclo hidrolégico, mayor
biodiversidad, menor contaminacién de aguas, entre otros.

4) Caudal pico, m/s. El caudal mdximo o pico de la cuenca se considera un indicador de su
funcionamiento, tanto en la captacién del agua para la produccién agropecuaria, como en la
posibilidad de dafios en la infraestructura y riesgos de inundacién de las poblaciones ubicadas
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en el curso medio y bajo del arroyo. La modelacién hidrolégica se basé en el método de la
Curva Ntumero del USDA utilizando el programa HEC-HMS (mds detalles en Cisneros,
2010).

Criterios sociales

5) Empleo generado. Da cuenta de la cantidad de puestos de trabajo que genera cada una de
las alternativas, tomando en cuenta todas las nuevas actividades y rubros de produccién
asociadas, tanto a los cambios de uso del suelo, como a las obras de infraestructura a nivel
predial y de cuenca.

6) Esfuerzo politico institucional. Este es un criterio expresado en forma cualitativa en una
escala desde Muy bajo a Muy alto, y pretende capturar la magnitud del esfuerzo, tanto
privado como publico, para llevar adelante las diferentes alternativas para la cuenca.
Obviamente, cuanto mds complejas son las acciones, cuanto mayor es la inversién y el cambio
cultural que significa el cuidado del suelo, mayor serd el esfuerzo politico e institucional para
llevarlos adelante.

Matriz de decisién

La matriz de decisién en métodos muticriterio, determina la sintesis del contraste entre las
diferentes alternativas, valoradas a través de los criterios. En la Tabla 6.1 se muestran los
resultados de la matriz desarrollada para el Arroyo Aji.

Tabla 6.1. Matriz de decisién Alternativas de caso cuenca del arroyo Aji, Visién afio 2040

INV BEN SEC | QPI |Empleo| EPI

Alternativas Millones $c[Millones $c/afio|% 4rea| m?/s |Puestos| (ad.)
Tendencial INTENSIVO 28 212 13 | 626 | 830 | 1
ASP 179 160 45 | 382 | 1.915| 4
ASP+CS+OH 245 166 45 | 103 | 1.928| 5
ACTUAL+CS+OH 88 196 30 | 160 | 889 | 2
INTENSIVO+CS+OH 117 222 13 | 198 | 843 | 3

Objetivo mix. mix. min | min | min |méx.

Preferencia V lineal V lineal Usual |V lineal|V lineal|Usual
Ponderador & & & & & &
Rango 216,86 62,24 32 |522,6 | 1098 | 4
Umbral indiferencia 22 6 3 52 | 110 | 0
Umbral preferencia absoluta| 195 56 29 | 470 | 988 | 4

Nota: ;? Ponderacién realizada por los participantes con una escala 0 a 10; 0,
elimina el criterio y de 1 a 10 de baja importancia a muy importante. ASP=uso
del suelo: agro-silvo-pastoril, OH=ordenamiento hidrolégico de la cuenca,
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ACTUAL= uso de suelo agricola ganadero, CS=conservacién de suelos,
INTENSIVO= uso del suelo intensivo. INV= inversién en conservacién de
suelo, forestal y ordenamiento hidrico, BEN=beneficios ingresos — costos
directos de las actividades agrarias, SEC= servicios ecosistémicos (% del drea
total), QPI=caudal pico, EMP=empleo (nimero de puestos de trabajo),
EPI=esfuerzo politico-institucional (adimensional); $c: precios constantes a
diciembre de 2017.

Para la evaluacién de alternativas, se utilizé el método multicriterio discreto PROMETHEE
(Brans y Vincke, 1985; Brans e 4/., 1986). Bdsicamente, este método permite al tomador de
decisiones: a) seleccionar las funciones de preferencia, b) la direccién del objetivo, ¢) el valor
del ponderador de cada criterio en funcién de la importancia (puede eliminar criterios) y d)
determinar los umbrales de preferencia e indiferencia. Sin embargo, debido a la modalidad
de Taller usada y las restricciones de tiempo solamente se relevé la direccién del objetivo y el
valor de importancia asignada a cada criterio. Las funciones de preferencias y los umbrales
fueron establecidos por defecto y posteriormente se realizé un anilisis de sensibilidad para
estos tltimos.

El Taller para indagar las preferencias de los decisores consté de tres etapas: a) exposicién del
problema, anilisis y comprensién de la matriz de decisién, b) relevamiento de las preferencias
de los decisores (ponderacién de criterios) y retroalimentacién con el resultado individual
obtenido del ranking de alternativas y, ¢) evaluacién del método: utilidad, comprensién,
comunicacién, etc. (De Prada ez /., 2018).

En este caso, se realizaron dos talleres:

1. Con las autoridades politicas municipales de la localidad de Vicuna Mackenna,
debido a que uno de los principales damnificados por inundacién y danos en
infraestructura rural y urbana de la cuenca del arroyo Aji es de este municipio. No
obstante, es importante destacar que el Municipio no tiene competencia juridica en
la zona rural, por lo tanto, el Taller los involucra en una decisién ajena a su
jurisdiccién. En el Taller participaron los Secretarios de Gobierno, Secretario de
Obras Publicas, Secretario Legal y Técnico y el Secretario de Hacienda y un técnico
de obras publicas.

2. Con el Consejo Regional de Conservacién de Suelos del Departamento Rio Cuarto
(CRCSRC). EI CRCSRC es una estructura asesora del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de la Provincia de Cérdoba en el desarrollo y difusién de iniciativas para
la aplicacién de las leyes de suelo. El CRCSRC estd integrado por instituciones
cientifico técnicas (INTA y UNRC) y organizaciones de productores (CREA,
Sociedad Rural de Rio Cuarto, Federacién Agraria Argentina, técnicos del dmbito
privado, AAPRESID, Consorcios de Conservacién de suelos, y técnicos del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia). En el Taller participaron un representante
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el delegado de la Secretaria de Ambiente
y Cambio Climético del Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos
provincial, presidentes y miembros de Consorcios de Conservacién de Suelos de la
zona, representante de los técnicos de CREA, Agentes de extensién del INTA —
General Cabrera y Rio Cuarto, un representante de la Municipalidad de Adelia
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Marfa, un representante de la Sociedad Rural Rio Cuarto, y técnicos privados en
conservacién de suelo.

Resultados y discusion

Como puede apreciarse en la matriz de decisién (Tabla 6.1), las alternativas para ordenar la
cuenca del arroyo Aji son competitivas, mostrando conflictos entre criterios y fuerte contraste
en sus valores. Por ejemplo, en la A_I se realizan inversiones minimas en conservacién y
ordenamiento hidrico ($28 MM), mientras que éstas ascienden a $245 MM en la A_III. Por
otra parte, la externalidad inferida a través del dano potencial del caudal pico es seis veces
mayor en PI que el valor de esta variable en la A_III (626 m/s versus 103 m/s). En forma
similar se comporta el empleo: la A_I genera alrededor de 830 puestos de trabajo mientras
que la A_IIT duplica este valor. Esto permite que los participantes puedan jugar un rol
importante en la seleccién de la/s alternativas. A continuacidn, se describen y discuten los
resultados de los talleres.

Andlisis de la matriz de decisién: direccién de los objetivos.

La direccién esperada de los objetivos (maximizar o minimizar) es la explicita en la matriz de
decisién (Tabla 6.1), mientras que la relevada con los decisores en el Taller, se muestra en la
Tabla 6.2. De los participantes, la mayoria identifica la direccién de los objetivos de acuerdo
a lo esperado. De hecho, nueve de los diecisiete participantes eligen todos los objetivos de
acuerdo a lo esperado y tres participantes eligen cinco objetivos de los seis de acuerdo a lo
esperado. En tanto, una minoria de cinco participantes ha elegido dos o més de dos objetivos
en forma diferente a lo esperado.

En relacién a los criterios, hay tres de ellos cuyos objetivos han sido apropiadamente
seleccionados y dos que presentan ciertas dificultades. En la dimensién econémica, el criterio
beneficio econémico (BEN) fue consistente en su valoracién por todos los participantes
(maximizar). En la dimensién ambiental, el criterio caudal pico (QPI) fue considerado a
minimizar por 16 de los 17 participantes. Los resultados aqui muestran que estos dos criterios
han sido claramente interpretados por la amplia mayoria de los participantes. El Ginico criterio
sobre el que no es posible identificar dificultades en esta matriz de decisién es la generacién
de empleo (EMP); de hecho, tres participantes eligen como objetivo minimizar y catorce
maximizar la generacién de empleo. Ambas posturas pueden ser consideradas apropiadas. De
hecho, de los participantes que eligen minimizar el empleo, uno lo justifica diciendo “gue la
agricultura debe tecnificarse y los empleos deben generarse en la ciudad o en el pueblo”.

En contraste, hay dificultades con la interpretacién de tres criterios: INV, SEC y EPI. Al
criterio inversiones (INV) cuatro participantes de diecisiete proponen maximizarlo. En tanto,
al criterio servicios ecosistémicos (SEC) seis de diecisiete participantes proponen minimizarlo.
Sobre el esfuerzo politico institucional (EPI) cinco de diecisiete participantes proponen
maximizarlo. Estas inconsistencias se deben posiblemente a que la explicacién de los criterios
no fue suficientemente clara para esta minoria de participantes. Especulamos, que hay
participantes que desean mds inversiones en el medio rural o que la politica dedique mds
esfuerzos de gestién, y por lo tanto, suponen que deben maximizar estos criterios. En cuanto
a la minimizacién de servicios ambientales, no estd clara la motivacién de los participantes
para mostrar esta tendencia, la cual se asocia a una valoracién negativa de la pérdida de
superficies para el uso agricola.
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Tabla 6.2. Direccién de los objetivos asignados por participantes en dos talleres sobre ordenamiento
territorial en la cuenca Arroyo Aji.

ID INV BEN SEC QPI EMP EPI | Observaciones
1 Min Max Max Min Max Min (1)
2 Min Max Max Min Max Min (1)
3 Max Max Max min Max Min 2
4 Min Max Max Min Min Min ()
5 Max | Max | Min | Min | Max | Max (3)
6 Min | Max | Min | Min | Max | Min (2)
7 Min | Max | Max | Min | Max | Min (1)
8 Min | Max | Max | Min | Max | Min (1)
9 Min | Max | Max | Min | Max | Min (1)
10 Min | Max | Max | Min | Max | Min (1)
11 Max Max Min Max Min Max 3)
12 Min | Max | Max | Min | Max | Min (1)
13 Min | Max | Max | Min | Max | Max (2)
14 Min Max Min Min Max Max (3)
15 Min Max Min Min Max Min 2
16 Min Max Max Min Max Min (1)
17 Max | Max | Min | Min | Min | Max 3)

Nota: ID: Participante, INV= inversién en conservacién de suelo, forestal y
ordenamiento hidrico, BEN=beneficios ingresos — costos directos de las
actividades agrarias, SEC= servicios ecosistémicos (% del 4rea total), QPI=caudal
pico, EMP=empleo (ntimero de puestos de trabajo), EPI=esfuerzo politico-
institucional (adimensional) (1) direccién de los objetivos acorde con lo
esperado; (2) direccién de los objetivos acorde con lo esperado con una

excepcibn; (3) la direccién de varios objetivos difiere de los esperado.

Relevamiento de las preferencias por criterio. Ponderacién

El nivel de importancia asignada a los criterios muestra que los participantes ponderan las
tres dimensiones del desarrollo sostenible. El peso asignado en promedio varié entre un
minimo de 4,6 y un méximo de 7,9 (y la moda 3 y 10) entre los criterios EPI-Esfuerzo politico
institucional y QPI-Caudal pico respectivamente. Ademds de la ponderacién alta de QP el
peso asignado al criterio Beneficio econémico (promedio de 7,6 también lo muestra entre los
mds importante y con menor dispersion CV=20%. El EP/ fue el criterio menos importante
en términos de ponderacién, nueve de los diecisiete participantes han dado una ponderacién
menor que cinco y también el que muestra mayor dispersién. En tanto, los criterios
inversiones, servicios ecosistémicos y generacion de empleo toman valores intermedios.
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Tabla 6.3. Nivel de importancia asignada a los criterios por participante

INV BEN SEC QPI EMP EPI
Pond.0—- | Pond.0- | Pond.0- | Pond.0— | Pond.0- | Pond.O-
Id. 10 10 10 10 10 10
1 9 6 10 5 10 7
2 2 8 8 10 10 3
3 8 8 10 10 7 4
4 5 10 10 10 5 6
5 5 10 7 10 2 5
6 10 8 7 10 7 3
7 2 8 7 5 9 2
8 8 8 5 7 5 2
9 10 8 5 8 9 9
10 3 4 7 3 5 3
11 8 7 7 8 7 7
12 5 5 7 7 7 5
13 7 9 5 6 5 2
14 8 8 2 10 6 8
15 6 6 8 10 3 3
16 8 8 5 7 5 2
17 8 9 5 8 8 7
Promedio 6,6 7,6 6,8 7,9 6,5 4.6
Moda 8 8 7 10 5 3
Desvio
estandar 2,41 1,53 2,01 2,08 2,16 2,21
CV % 37% 20% 30% 26% 33% 48%

Nota: ID: Participante, INV=

inversién en conservacién de suelo, forestal y

ordenamiento hidrico, BEN=beneficios ingresos — costos directos de las

actividades agrarias, SEC= servicios ecosistémicos (% del 4rea total), QPI=caudal

pico, EMP=empleo (ntimero de puestos de trabajo), EPI=esfuerzo politico-

institucional (adimensional) (1) direccién de los objetivos acorde con lo

esperado; (2) direccién de los objetivos acorde con lo esperado con una

excepcibn; (3) la direccién de varios objetivos difiere de los esperado. Fuente:

Elaboracién propia

Alternativa elegida

Con los objetivos y la ponderacién establecida por los participantes, el ranking de las
alternativas fue estimado para cada participante. La eleccién de las alternativas muestra un
margen muy importante para los decisores politicos. La seleccién individual se muestra en el
Anexo de este capitulo y en la Tabla 6.4, se muestra la frecuencia de las alternativas elegidas.
Las tres alternativas més elegidas fueron: la Alternativa V, IV y la III (ver el valor neto en la
primera columna).
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De todos modos, puede apreciarse que los resultados agregados muestran diferencias entre las
alternativas con mds fortalezas y con menos debilidades. De hecho, la alternativa III es la que
presenta mds fortaleza para siete participantes, seguida por la alternativa I que aparece como
la mejor alternativa para cinco participantes y en tercer lugar aparecen las alternativas Il y V
que fueron elegidas por dos participantes, y completa el cuadro la Alternativa IV, elegida por
un participante. En contraste, cuando se observa las debilidades, la alternativa IV aparece
como la mds elegida (8 participantes), seguida por la Alternativa V' y Alternativa III (6 y 3
participantes respectivamente).

Estos resultados muestran el potencial del método y la importancia de los tomadores de
decisiones en la seleccién de la alternativa. De hecho, solamente cuatro participantes alcanzan
un resultado satisfactorio desde el punto de vista metodoldgico con la informacién provista.
Satisfactorio se refiere a que la alternativa elegida por el participante tiene mds fortalezas y
menos debilidades (ver detalles en el anexo de este capitulo) y el andlisis de sensibilidad de
los umbrales de preferencia absoluta e indiferencia no modifica la eleccién. En los otros
participantes aparecen algunas inconsistencias entre la informacién provista, las preferencias
o la alternativa elegida difiere con los umbrales de preferencia e indiferencia absoluta. Desde
el punto de vista metodolégico, este resultado requiere de mayor trabajo con los tomadores
de decisiones para dilucidar cudl alternativa mejor satisface sus preferencias o redisefio de las
alternativas usando la informacién entre aquellas que compiten.

Tabla 6.4. Frecuencias de participantes por alternativa elegida

Neto Fortaleza Debilidad

Ne participantes | N° participantes | N° participantes
A_I: Tendencial 0 5 0
A_II: ASP 1 2 0
A_IIT: ASP+CS+OH 3 7 3
A_1V: ACTUAL+CS+OH 6 1 8
A_V: INTENSIVO+CS+OH 7 2 6
Participantes totales 17 17 17

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacién del taller

Finalmente, a los participantes se les solicité que evaluaran el taller y la metodologia. Los
resultados de la evaluacién individual se muestran en la Tabla 6.5. Los participantes que
evaluaron el taller fueron 14 de los 17 y su valoracién fue muy buena. De los 14, algunos no
completaron la hoja reversa de la evaluacién y por eso las preguntas 5, 6 y 7 tienen menos
respuestas vélidas.

Las respuestas a las preguntas 1 a 6 fueron entre buena y muy buena. En estas preguntas,
usando una escala de 1 a 5, los participantes asignan una valoracién promedio entre cuatro y
cuatro con setenta y uno. Particularmente, en cuanto a la pregunta 5, que solicita si queda
claro la separacién de roles (entre los profesionales que disefan las alternativas y el rol de la
politica vinculado a la decisién), los participantes consideran que fue claramente expuesto y
que es muy importante la diferenciacién (Pregunta 6). La nota general del taller que integra
material provisto, presentacién, resultados, metodologia, fue de 9 puntos en una escala de 1
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a 10 y el coeficiente de variacién muy bajo alrededor de 10%. Por ello, la metodologia usada
para ayudar en las decisiones estructurales como la eleccién de una alternativa de
ordenamiento de territorio se considera como muy apropiada para los potenciales usuarios.

Tabla 6.5. Evaluacién del taller: estadisticas por pregunta

Escala de medida 1 a5 Escala1a 10
P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7
Promedio 4,50 | 4,71 | 4,00 | 4,46 | 4,38 | 4,69 9,00
Desvio estdndar | 0,52 | 0,47 | 0,39 | 0,52 | 0,51 | 0,48 0,85
CV (%) 12 10 10 12 12 10 9
Moda 5 5 4 4 4 5 8
Respuestas vélidas | 14 14 14 13 13 13 12

Nota: Pl:= claridad de la exposicién; P2:= importancia del problema; P3:=
metodologia de trabajo; P4:= claridad del material entregado (mapa-datos-
ejercicio releva preferencia); P5:= diferencia entre los roles: técnico y politico;
P6:= importancia de diferenciar los roles; P7:= nota del taller (escala 1 no
satisfactorio a 10 excelente). Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

En este capitulo, partiendo de una matriz de decisién de cinco alternativas de ordenamiento
de cuenca valoradas con seis criterios se interactda con potenciales tomadores de decisiones
para evaluar la metodologia multicriterio discreta desarrollada e indagar las preferencias de
los participantes. La interaccién consistié en dos Talleres (encuentro de 2,5hs a 3hs) con la
participacién voluntaria de potenciales tomadores de decisiones: cuatro secretarios de la
Municipalidad de Vicuna Mackenna en el primer taller, que representan la poblacién urbana
con riesgo de afectacién por las inundaciones de la cuenca del arroyo Aji, y en el segundo
taller trece miembros del Consejo Regional de Conservacién de Suelo del departamento de
Rio Cuarto. Durante el Taller, se realiza la presentacién del caso, se relevan las preferencias,
se muestran los resultados por individuos y se solicita la evaluacién.

A pesar del corto periodo de interaccién con los potenciales tomadores de decisiones, los
resultados muestran a la metodologia en general como muy apropiada y promisoria en
términos de sostenibilidad. De hecho, la mayoria de los participantes se han mostrado muy
conformes con el resultado obtenido individualmente en el Taller. Ademds, los participantes
reconocen la dificultad del tomador de decisiones para ordenar una cuenca. Los resultados
muestran que en dmbito de decisiones piblicas como el creado en el Taller, los participantes
orientan sus ponderaciones valorando la sostenibilidad.

Aunque los resultados son promisorios, el lector debe considerar algunas limitaciones. En
primer lugar, el trabajo con los tomadores de decisiones debe estar mds en linea con
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interacciones durante el diagndstico y disefio de alternativas para que los criterios usados sean
consistentes y ficiles de comprender por el tomador de decisiones. En segundo lugar, existen
conceptos en el umbral de indiferencia y de preferencia absoluta que no fueron trabajados
con los participantes. Esta omisién se realizé por la dificultad de comunicar en corto periodo
de tiempo varios conceptos nuevos para los participantes: las alternativas, los criterios,
funciones de preferencias, nivel de importancia y los umbrales. Estos tltimos fueron asumidos
y se realiz6 un andlisis de sensibilidad. Por ello, para aplicar esta metodologfa es conveniente
trabajar las funciones de preferencia y los umbrales previamente con los tomadores de
decisiones. A pesar de estas limitaciones la metodologia en general se muestra muy promisoria
para la ayuda a la toma de decisiones publicas de alta complejidad como las de ordenar una
cuenca con problemas de erosién hidrica.
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Anexo Capitulo 6

Tabla 6.6. Alternativa elegida por participante

Umbral preferencia e indiferencia: Umbral preferencia e indiferencia:
90% y 10% 70% y 30% Observaciones

Id.| Neto Fortaleza Debilidad Neto Fortaleza Debilidad

1 v II v v II v -2
2 III 111 III III III v -3
3 I III I I III III -1
4 v v v v v v -1

5 \Y \Y \Y \Y \Y% \% -1
6 \Y I \Y \% I \% -2
7 I I I III III v -3
8 v I v v I v -2
9 v I v v I v -2
10 II II v II III v -3
11 \Y I \Y \Y% I A% -2
121 IV I v v I v -2
13 \Y III v v III v -3
14 \Y I \Y \Y% I A% -2
151 V \% \% \Y% I \% -3
16| IV I v v I v -2
17 \Y \Y \Y \Y% \Y \% -1

Nota: (1) los pesos asignados permiten elegir una alternativa; (2) los pesos
asignados no permiten elegir una alternativa: la mejor alternativa de fortalezas
es distinta a la de debilidades; y (3) el peso asignado no permite elegir una

alternativa: los umbrales modifican la alternativa elegida. Fuente: Elaboracién

propia
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Tabla 6.7 Andlisis de sensibilidad de las preferencias

indiferencia: 90% y 10%

Umbral Preferencia e

Umbral Preferencia e
indiferencia: 70% y 30%

Alternativas Neto | Fortaleza | Debilidad | Neto | Fortaleza | Debilidad
I. Tendencial 0 5 0 0 6 0

II. ASP 1 2 0 0 1 0

III. ASP+CS+OH 3 7 3 3 7 1

IV. ACTUAL+CS+OH 7 1 9 8 2 11

V.

INTENSIVO+CS+OH 7 3 6 6 2 6
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CAPITULO 7

Evaluacién ex-ante de alternativas productivas para el
partido de Pergamino, Buenos Aires

Bitar, M.V.?8; Cabrini, S.M.%°

Resumen

Los modelos de decisiones multicriterio son herramientas formales en la basqueda de
agroecosistemas sostenibles. Este enfoque es consistente con la nocién de multifuncional de
la agricultura ya que permite evaluar el desempefio de formas alternativas de produccidn,
considerando varios atributos econémicos, sociales y ambientales. Este capitulo presenta una
aplicacién del método multicriterio discreto PROMETHEE para la evaluacién ex-ante de
sistemas alternativos para la produccién agropecuaria en el partido de Pergamino, norte de
Buenos Aires, zona nicleo agricola de Argentina. Se analizan cuatro alternativas productivas:
1. monocultivo de soja, como referencia de los sistemas simplificados presentes en la zona, 2.
rotacién agricola con alta proporcién del suelo cubierto durante el periodo invernal con doble
cultivos/cultivos de cobertura, 3. sistema mixto con una rotacién agricola — ganadera y 4.
sistema de produccién orgdnica. Se comparan los cuatro sistemas en términos de un conjunto
de atributos.

28 Becaria investigadora en UNNOBA. Contacto: bitar.maria@inta.gob.ar

29 Investigadora Estacién Experimental Agropecuaria Pergamino Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Docente UNNOBA. Contacto: cabrini.silvina@inta.gob.ar
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Introduccién

Los crecientes reclamos por una transformacién de los sistemas agropecuarios actuales se
basan en la aspiracién de que estos sistemas generen suficiente alimento de calidad al que
puedan acceder todas las personas, con bajo impacto sobre el medio ambiente, realizando
contribuciones positivas sociales y culturales (Pretty ez al, 2018). El enfoque de
intensificacién sustentable propone explorar las sinergias entre produccién y sustentabilidad.
La intensificacién sustentable se define como el incremento de la produccién a partir de los
mismos recursos, al tiempo que se reducen los efectos negativos para el medio ambiente y se

aumenta la contribucién al capital natural y el flujo de servicios ambientales (Godfray ez /.,
2010; FAO, 2011; Pretty ez al., 2011).

Los sistemas productivos actuales son fundamentalmente cuestionados a nivel mundial por
los impactos ambientales que causan. Estos impactos incluyen principalmente la pérdida de
la capacidad productiva de los suelos, la pérdida de biodiversidad, las emisiones de gases de
efecto invernadero, los desbalances de nutrientes (principalmente fésforo y nitrégeno), y los
riesgos de contaminacién por pesticidas (Pretty e al., 2018; Rockstrom ez al., 2017). Las
propuestas de transformacién para disminuir estos efectos negativos, aumentando el valor de
la produccién son de sumo interés para toda la sociedad.

La intensificacién sustentable en la regién pampeana argentina

Las condiciones favorables de suelo y clima para el crecimiento de los cultivos y la
predisposicién de los productores para incorporar nuevas tecnologias hacen que la regién
Pampeana Argentina sea una de las mds importantes del mundo para la produccién de
alimentos. Adoptar trayectorias de intensificacién sustentable aparece como un objetivo
ineludible en particular en paises como Argentina, en los que el sector agroindustrial es un
componente clave de la actividad econédmica y participante importante del comercio
internacional.

En la regién pampeana, desde la década del 80, se ha dado una répida expansién de la
agricultura, con un importante avance de la soja sobre el resto de los cultivos (Vigglizzo,
2011; Satorre, 2005). Actualmente, la soja es el principal cultivo en las rotaciones o el tnico
que prevalece en monocultivo. Si bien los productores eligen el cultivo de soja por su
simplicidad de manejo y la alta tasa de retorno econédmico, existe una preocupacién creciente
sobre las consecuencias negativas del monocultivo de soja, como el deterioro de los suelos y
el aumento de las malezas resistentes a herbicidas. Estas son algunas de las razones que
promovieron el interés por intensificar y diversificar las rotaciones de cultivos, tanto de parte
de los productores como desde los ambientes académicos (Caviglia y Andrade, 2010; Andrade
et al., 2017). Los cambios en el uso de la tierra y la combinacién de actividades en busca de
complementariedad y sinergias aparecen como aspectos claves en las propuestas de
intensificacién sostenible para la regién pampeana.

Las secuencias de cultivos mds diversas y con niveles de uso de los recursos naturales mds
intensivos se proponen para mitigar las preocupaciones ambientales relacionadas con la
simplificacién agricola y los monocultivos. Las publicaciones recientes se centran en los
impactos agronémicos de aumentar la frecuencia de cultivos dobles (Andrade ez 4/., 2015,
2017). Estos estudios hacen énfasis en la eficiencia del uso del agua y la energfa. Los resultados
respaldan la idea de que es posible mejorar el rendimiento de la produccién agricola mediante

117



la implementacién de sistemas de produccién mds intensivos y diversos (Caviglia ez al., 2004;
Caviglia y Andrade, 2010).

Asimismo, en los tltimos afos, fue creciendo el interés por el uso de especies de ciclo otono-
invernal como cultivos de cobertura (e.g., Pinto ez al., 2017). Se reportaron beneficios de la
inclusién de cultivos de cobertura en las rotaciones como el aumento del contenido de
materia orgdnica y mejora de la estructura del suelo (Restovich ez a/., 2011; Rimski-Korsakov
et al., 2015). También se ha demostrado que incluir cultivos de cobertura en las rotaciones
reduce el nitrégeno potencialmente lixiviable a través de su absorcién e inmovilizacién en la
biomasa de los cultivos y en la materia orgdnica lébil, aumentando la disponibilidad de este
nutriente para los cultivos de cosecha en afios siguientes (Constantin ez al., 2010; Restovich
et al., 2012). La mayoria de los estudios no encuentran cambios significativos en el mediano
plazo en los rendimientos de los cultivos de verano asociados con la inclusién de cultivo de
cobertura en la zona hiimeda (Rimski-Korsakov ez /., 2015).

La posibilidad de disefiar sistemas que permitan reconectar la agricultura y ganaderia es otro
punto de creciente interés. La rotacién entre cultivos de grano y las actividades ganaderas,
cuando se compara con la agricultura continua, se asocia con un menor uso de agroquimicos,
mayores aportes de carbono orgdnico al suelo, una mejor proteccién del suelo contra la
erosion, un ciclo de nutrientes mds eficiente y proteccién de la biodiversidad (Cabrini ez 4/,
2016, Franzluebbers e al., 2014; Peyraud ez al., 2014). Sin embargo, la mayor complejidad
en el manejo y el menor retorno econémico de los sistemas mixtos parecen limitar la
incorporacién de la ganaderia en las rotaciones.

Dado el creciente interés por disminuir o evitar completamente el uso de insumos quimicos,
la produccién orgdnica aparece también como una alternativa. La certificacién orgdnica es
hoy en dia la etiqueta ecolégica dominante a nivel mundial. Los sistemas de produccién
orgénica se abstienen de usar fertilizantes sintéticos, pesticidas y Organismos Genéticamente
Modificados (OGM), promueven la rotacién de cultivos, la conservacién de la fertilidad del
suelo y los ciclos cerrados de nutrientes. Hay algunos criticos de la agricultura orgdnica como
un enfoque ineficiente de la produccién de alimentos y, bajo este punto de vista, se espera
que se vuelva menos relevante ante una demanda creciente de alimentos. Sin embargo, el
nimero de establecimientos orgdnicos y el tamafo del mercado de alimentos orgdnicos han
aumentado constantemente, junto con la inversién en investigacién y educacién en este
campo (Reganold y Wachter, 2016). Los alimentos orgdnicos a menudo se perciben como
mds nutritivos, de mejor sabor y mds sensibles al bienestar animal y al medio ambiente, en
comparacién con los alimentos producidos convencionalmente (Mukherjee ez a/., 2020).

Diversificar los sistemas productivos y modificar los planteos técnicos en busca de mejorar la
performance ambiental implica incorporar nuevas actividades y realizar cambios en précticas
de manejo tanto productivas como comerciales. Estas transformaciones tienen efectos en los
resultados econémicos, el nivel de riesgo de los negocios y en la complejidad de la gestidn.
Estos aspectos son esenciales en el andlisis de la viabilidad de las alternativas productivas.

Si bien actualmente existe preocupacién sobre el modelo de produccién predominante en la
regién pampeana argentina, son muy pocos los estudios que buscan analizar alternativas
productivas desde un enfoque multicriterio que incluya aspectos econédmicos, ambientales y
sociales. Las partes interesadas (agricultores, ambientalistas, consumidores y gobierno) tienen
puntos de vista contradictorios con respecto a la definicién del sistema de produccién mds
adecuado, ya que asignan diferentes valores a los impactos econémicos, sociales y ambientales
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de la agricultura. Se necesita un proceso de negociacién donde cada parte debe expresar sus
objetivos claramente, basindose en mediciones objetivas de los impactos ambientales
relevantes.

En el andlisis de la heterogenecidad de los sistemas de produccién agricola elegidos por los
agricultores, la teoria de la utilidad basada en multiples atributos (Berkhout ez al., 2011) es
un enfoque adecuado, ya que permite considerar los diferentes objetivos de los agricultores y
la importancia que tienen asignar a cada uno de ellos. El supuesto bdsico que subyace a esta
teorfa es que el tomador de decisiones elige la alternativa que produce la mayor utilidad
considerando multiples criterios de todas las alternativas. Los modelos de decisiones
multicriterio son herramientas formales en la basqueda de agroecosistemas sostenibles (Berge
et al., 2000; Cabrini y Calcaterra, 2016). Este enfoque es consistente con la nocién de
multifuncional de la agricultura ya que permite evaluar el desempefo de los sistemas
agricolas, considerando varios atributos econémicos, sociales y ambientales al mismo tiempo

(Sadok et al., 2009; Romero, 1996)).

Este capitulo presenta una aplicacién del método de multicriterio discreto PROMETHEE
(método de organizacién de clasificacién de preferencias para evaluaciones de
enriquecimiento) para evaluar sistemas de produccién alternativos para el departamento de
Pergamino, al norte de Buenos Aires. Se comparan cuatro sistemas en términos de un
conjunto de atributos incluidos los indicadores econémicos, ambientales y sociales.

Area de estudio

La propuesta de trabajo se desarrollé en el norte de la provincia de Buenos Aires, tomando
como referencia el Partido de Pergamino (Figura 7.1), una de las zonas mds productivas y
dindmicas del pais. El departamento de Pergamino es un drea de paisaje de llanura
suavemente ondulada. El clima es templado himedo sin estacién seca y el suelo es
predominante de aptitud agricola. La soja, el maiz y el trigo son los principales cultivos de la
regién, siendo la siembra de soja la actividad agricola predominante, con aproximadamente
el 75% de la tierra agricola asignada a este cultivo. El 4rea es representativa de la Pampa

Ondulada.

Figura 7.1: Localizacién del Partido de Pergamino en la Provincia de Bs. As.
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En las siguientes secciones se describen los pasos para la formulacién y resolucién del modelo:
eleccién de alternativas, eleccién de atributos, determinacién de los valores para los atributos,
célculo del indice de preferencia multicriterio y ranking de alternativas.

Eleccién de alternativas

La propuesta es analizar tres alternativas productivas y el monocultivo de soja, este tltimo
como referencia de los sistemas simplificados presentes en la zona (Tabla 7.1). Los sistemas
alternativos considerados son: (2) Rotacién agricola con alta proporcién del suelo cubierto
durante el periodo invernal con doble cultivos/cultivos de cobertura, (3) Sistema mixto que
considera una rotacién agricola-ganadera, y (4) Un sistema de produccién orgdnica. Las
principales caracteristicas de estos sistemas se presentan en la Tabla 7.1. El uso de insumos y
los niveles de productividad esperados para una situacién normal para cada sistema se
estimaron sobre la base de los datos recopilados en encuestas realizadas a productores del
partido de Pergamino que llevan a cabo estos sistemas productivos (casos 1, 2 y 3), y de
parcelas demostrativas ubicadas en el campo Experimental de INTA Pergamino (caso 4). Se
tomaron los valores promedio de las tltimas 5 campanas en establecimientos que llevan mds
de 10 anos de historia bajo las alternativas productivas analizadas. Se utilizan precios actuales
de insumos y productos (campana 2017/18). No se evalta el proceso de transicién entre

sistemas.
Tabla 7.1: Caracteristicas de los sistemas productivos
Reridlimlito Fertilizaciéon Fertilizacion Usside Sistema
Sistema de produccién Uso de latierra tn ha” afio” conN(kg conP (kg il de
nha“ano) o aiio") ha'year') P labranza
1. Iti i
Mmonooutive de soja 1ra (100%) 35 0 2 si S
soja labranza
soja 1ra (33%) 48 )
. ” : ) : sin
0
2. rotacion agricola trigo/soja 2da (33%) 46/3.8 47 42 si labraniza
vicia (cobertura)/maiz (33%) 8.2
-, i raigras (verdeo)maiz (40%) 7.5 )
3. rotacién agricola - soja 1ra (40%) 35 51 7 si sin
ganadera labranza
pastura consociada base alfalfa (20%) 0.5 (camne bovina)
maiz (12.5%) 6.4
" p_— - trigo/soja 2da * (12.5%) 3.011.7
~Jeracion. organca vicia (cobertura)/maiz (12.5%) 6.4 0 0 no £on
agricola - ganadera labranza
moha (12.5%) 6.5
pastura consociada base alfalfa (50%) 0.5 (camne bovina)
* En la produccion organica se toma como probabilidad de cosecha de la soja un 25%

Eleccién de atributos

El concepto de atributos es clave en los modelos multicriterio. Los atributos son aspectos que
el tomador de decisién desea considerar para sus elecciones y que toman valores distintos en
las alternativas consideradas. La eleccién del conjunto de atributos que se incluyen en el
modelo PROMETHEE para evaluar los sistemas productivos se basa en una seleccién
participativa de indicadores de sustentabilidad. En primer lugar, con informacién relevada
durante una revisién bibliogréfica se confeccioné un listado de los indicadores mencionados
en la misma. Se utilizé el concepto de Servicios Ecosistémicos para definir y agrupar atributos
ambientales. Dentro de este marco conceptual se consideran los servicios de provisién
(capacidad para producir alimentos y energia), culturales (e.g., identificacién con la actividad,
valor estético) y de regulacidén/soporte (e,g, balance hidrico, secuestro de carbén,
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conservacién de biodiversidad). Este marco conceptual ha sido ampliamente utilizado para la
evaluacién de la sustentabilidad de los sistemas agroalimentarios y ha sido propuesto como
base para la eleccién de atributos en modelos de decisién multicriterio (Fontana ez al., 2013).

Entre 2017 y 2018 se realiz6 una encuesta a 36 personas cuyas actividades estaban
relacionadas con la produccién agricola y la evaluacién de la sostenibilidad: (agricultores,
asesores agronémicos, investigadores y extensionistas del INTA y profesores universitarios).
A estas personas se les pregunt6 si eliminarfan o agregarfan indicadores de la lista y se les pidié
que seleccionen los tres indicadores més relevantes. La eleccién de los atributos del modelo
se basé en la frecuencia de la seleccién de los criterios como los mds importantes.

Las respuestas sobre la relevancia de los indicadores de sustentabilidad fueron diversas. Casi
todos los indicadores fueron seleccionados al menos una vez. Este resultado es consistente
con la heterogencidad en las percepciones de los sistemas agricolas deseables por actores que
pertenecen a distintos segmentos de la sociedad. El resultado econémico de las actividades
agricolas fue el indicador que se seleccionéd con més frecuencia como uno de los tres
indicadores mds importantes para la evaluacién de la sustentabilidad, seguido por los balances
de nutrientes, carbono orgdnico del suelo y riesgo de contaminacién por agroquimicos
(Figura 7.2). Seguidos por la estructura del suelo, la diversidad de micro y meso fauna y la
diversidad productiva.

identificacion con la actvidad Servicios ecosistemicos culturales
Belleza escénica
Balance hidrico del suelo Servicos ecosistemicos de provision
Perdida de suelo por erosién hidrica
Emision gases efecto invernadero Viabilidad economica

Consumo y eficiencia en el uso de energia fosil
Riesgo de contaminacion por agroguimicos
Calidad de alimentos producidos

Diversidad productiva
Cantidad de alimentos producidos

Diversidad de microy meso fauna en el suelo
diversidad de la flora espontanea
Estructura del suelo
Carbono orgénico del suelo

Eficiencia en el uso de N, Fijacién bioldgica de N
Balance de nutrientes
Riesgo econdmico

Tenencia de la tierra, nivel de empleo

Perspectiva de continuidad de la empresa
MB, CD, Resultados globales

Figura 7.2: Frecuencia con que los indicadores fueron seleccionados dentro de los 3 mds
importantes para la evaluacién de sustentabilidad.

Basados en estos resultados, se seleccionaron los indicadores que fueron jerarquizados con
mayor frecuencia y se los consideré como los atributos relevantes. La estructura del suelo, y
la diversidad de micro y meso fauna, si bien fueron elegidos por los entrevistados con alta
frecuencia, no fueron considerados como atributos en el modelo, dado que no se contaba con
la informacién para su estimacidn, y se considera que estdn asociados al contenido de carbono
orgénico del suelo.

Para abordar la dimensién social se agregd una variable ordinal de esfuerzo de gestién que
indica la complejidad de manejo de las distintas alternativas (Tabla 7.2). Se considera
relacionado al nivel de empleo.
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Tabla 7.2: Atributos seleccionados para la evaluacién de los sistemas productivos

Atributo Unidad Tipo Forma de calculo

Margen bruto (MB) u$s ha” year® cuantitativo |Ingreso menos costos directos (Ghida Daza, 2009)

div = 1/HH *10000. El coeficiente de Herfindahl-Hirschman (HH) (Parkiny
Loria, 2015) se utiliza cominmente para medir concentracion en las
Econdmicos actividades econdmicas, en este trabajo se utiliza para calcular el nivel de
Diversificacion _ e i .

roductiva (div) = cuantitativo  |diversificacion en el uso de la tierra. El HH se calcula como la suma de los
P porcentajes al cuadrado de |a tierra asignada a cada actividad. Toma valor
de 1 para monocultivo y mayores valores para mayores niveles de
diversificacion productiva.

Balance de nitrégeno N entrada (N fertilizante + N fijacion biologica + N precipitacion) - N

1 = titati
{BN) kg ha™ year CUBMEIEREM®  Jedlias {N productos cosechados) {Alvarez et al., 2014)
:?:Ba'l,;nce de fosforo kg hat year'l cuantitativo [P entrada (P fertilizante) - P salidas (P productos cosechados}
Ambientales  |pataria organica en el . cuariiliaiivo Contenido de materia organica en el suelo 0-20 cm en el equilibrio:

suelo (MOS) i Modelo AMG (Andriulo et al., 1999)

Riesgo de EIQ es el coeficiente de impacto ambiental propuesto por (Kovach et.al,

contaminacién por - cuantitativo  [1992) Se utilizo el calculador: https://nysipm.cornell.edu/eiq/calculator-

pesticidas (EIQ) field-use-eiq/

Escalade 1a 5.1 | do d lejidad d jo.

Social Esfuerzo de gestion - ordinal G PA/BIETMencrgmanica comprelidag.ceimanein

Determinado por el equipo de investigacion.

Valores para los atributos

Para cada alternativa productiva de calcularon los valores de los 7 atributos seleccionados
(Tabla 7.3). La tabla permite identificar en que atributo se destaca cada alternativa. La
primera alternativa, el monocultivo de soja, tiene la menor complejidad de manejo. La
segunda alternativa genera el mejor resultado econémico, tiene mayor diversidad productiva
y mayor materia orgdnica en el suelo. La tercera alternativa tiene los balances de nutrientes
mds neutrales. La Ultima alternativa, la produccién orgdnica, no tiene riesgo de
contaminacién por el uso de pesticidas.

La direccién de los objetivos es de maximizacién para el margen bruto, la diversificacién
productiva y la materia orgdnica del suelo; de minimizacién para el riesgo de contaminacién
con pesticidas y la complejidad de manejo; y de neutralidad para los balances de nutrientes.
En este dltimo caso, el objetivo de obtener balances neutros es consistente con el
mantenimiento de la productividad del suelo y la reduccién del riesgo de la contaminacién.
Para la resolucién del modelo tanto los balances positivos como negativos se consideran en
valores absolutos como desvios y se procede como una minimizacién para estos dos atributos.

Los indices de preferencia para cada atributo (Tabla 7.4) permiten identificar conflictos
(trade-off) entre los mismos. Los indicadores con mayor conflicto son los que presentan rojos
oscuros y verdes oscuros en la misma fila de la Tabla 7.4. Se destacan los siguientes
conflictos:

e Elbalance de N mds neutral se logra con la alternativa de bajo resultado econémico,
menor contenido de materia orgdnica y mayor riesgo de contaminacién por
pesticidas.

e El minimo riesgo de contaminacién por pesticidas se asocia al menor resultado
econémico y mayor desbalance de fésforo.

e El minimo esfuerzo de gestién se logra con la alternativa de menor diversidad
productiva, mayor desbalance de N y menor contenido de materia orgdnica en el
suelo.
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Tabla 7.3. Matriz de decisién. Valores de atributos econédmicos, ambientales y sociales para cada

alternativa y pardmetros de funciones de preferencia.

Criterios
Balance | Balance | Materia | Riesgo de L. Esfuerzo
) Margen , . T, Diversidad
Alternativas b de de | Orgdnica|contaminacién . de
ruto L L. productiva .,
nitrégeno | fosforo | del suelo | por pesticidas gestién
% (0-
u$s/ha'| Kgha' | Kgha' | 20 BIQ  |1/1HH*10000| <R
& prof. (1-5)
suelo)
1-
monocultivo| 522 -28,176 | 1,18 2,6 53,8 1 1
de soja
2-romdén | o0 | 1583 | 807 | 35 48,12 5 2
agricola
3- rotaci6én
agricola 391 8,53 -5,74 2,7 93,62 3.8 3
ganadera
4- rotacién
agricola | 315 | 1538 | 1227 | 33 0 45 5
ganadera
orgdnica
Objetivo max =0 =0 max min max min
Preferencia | V lineal | V lineal | V lineal | V lineal V lineal V lineal V lineal
Rango 365,37 | 46,56 | 20,34 0,9 93,62 4 4
qj 36,537 4,66 2,034 0,09 9,362 0,4 NC
pj 328,833 | 41,90 | 18,306 | 0,81 84,258 3,6 NC

Sistema de produccién Margen bruto (MB)

bW N =

Balance de
nitrégeno (BN)

Balance de fosforo Materia organica
del suelo(MOS)

(BP)

Riesgo de
contaminacién con
agroquimicos (EIQ)

Tabla 7.4. Indice de preferencia para cada atributo.

Diversificacion
productiva (Div)

0,41
0,48
0,75

Esfuerzo de
gestion

2,00
1,00

100 RN

Nota: Verde mds oscuro representa la superioridad de la alternativa en el indicador. Rojo mds

oscuro representa la inferioridad de la alternativa en el indicador.
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Indice de preferencia multicriterio

Para calcular el indice de preferencia multicriterio se asignaron pesos a distintos indicadores
en base a la encuesta mencionada anteriormente. Se realizé un andlisis de clusters para agrupar
individuos con opiniones similares y definir tipos de perfiles de decisores. Los actores se
clasificaron en tres grupos con preferencias sobre los indicadores bien diferenciados. De los
tres grupos surgen los perfiles de actores que se muestran en la Tabla 7.5. Los vectores de
pesos para cada perfil se calcularon en base a la proporcién de actores dentro de cada grupo
que eligié a los criterios como los més relevantes.

Tabla 7.5. Vectores de pesos asignados a los indicadores para los tres perfiles de tomadores de

decisiones.
. . Carbono Riesgo de
Perfiles Margen bruto Dlver3|d.ad Balance de N Balance de P organico en el contaminacion Esfuer;g ae
productiva R gestion
suelo por pesticidas

Enfasis en resultado econémico 0.37 0.20 0.11 0.1 0.00 017 0.03
Enfasis en productividad del suelo 0.16 0.00 0.12 0.12 0.48 0.12 0.00
Enfasis en el riesgo por el uso de 0.00 016 0.00 0.00 0.00 050 034
pesticidas y complejidad ’ < i 2 & i
Objetivo MAX MAX 0 0 MAX MIN MIN

Resultados del ranking de los sistemas productivos

Las fortalezas y debilidades de cada sistema productivo dependen de las preferencias de los
actores, dado que se determinan a partir de los pesos asignados a cada atributo. Los indices
de preferencia muticriterio muestran a la secuencia agricola como la alternativa preferida en
todas las comparaciones de a pares para los tres vectores de pesos, con una sola excepcién. El
monocultivo de soja es preferido a la secuencia agricola para el tercer perfil, con énfasis en el
riesgo de contaminacidén y la complejidad.

El ranking de alternativas que surge del andlisis indica a la rotacién agricola como el sistema
productivo de preferencia en el caso de los perfiles decisores con énfasis en el resultado
econémico y en la productividad del suelo, bajo los criterios de ranking completo e
incompleto (Figuras 7.3 y 7.4). Para los otros dos tipos de perfiles, de acuerdo al flujo neto,
los resultados indican también la preferencia por la rotacién agricola. La produccién orgdnica
aparece como la mejor opcién solo en el ranking de fortalezas, para el perfil con énfasis en el
uso de pesticidas.
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Figura 7.3. Resultados del modelo para los tres perfiles de actores. Panel A: énfasis en el resultado
econémico. Panel B: énfasis en la productividad del suelo. Panel C: énfasis en el riesgo de
contaminacién por pesticidas y la complejidad de manejo.

A 4. rotacion organica agricola -
1. monocultive de soja 2. rotadion agricola 3. rotacion agricola - ganadera ganadera

Posicién en el Ranking - Fortalezas

« o» «Resultado Econémico  —# -Productividad del suelo  —e—Riesgo de contaminacion por pesticidas - esfuerzo de gestién
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B 4. rotacion organica agricola -
1. monocultivo de sgja 2. rotacion agricola 3. rotacion agricola - ganadera ganadera

Paosicién en el Ranking - Debilidades

« «» eResultado Econdmico  —® -Productividad del suelo  —— Riesgo de contaminacion por pesticidas - esfuerzo de gestion

e 4. rotacion organica agricola -
1. monocultivo de soja 2. rotacién agricola 3. rotacion agricola - ganadera ganadera

Posicion en el Ranking - Fujo Neto

s «» sRegultado Econdmico —® -Productividad del suelo  —*—Riesgo de contaminacién por pesticidas - esfuerzo de gestién

Figura 7.4. Ranking de alternativas segtin los perfiles de decisores. Panel A: En base a las fortalezas.
Panel B: en base a las debilidades. Panel C: en base al flujo neto.

El andlisis PROMETHEE permite combinar criterios con diferentes escalas para generar un
ranking de alternativas preferidas de acuerdo a las preferencias de los decisores. Definir las
relevancias de los diferentes atributos para medir la sustentabilidad de agroecosistemas es un
desafio, dado la importancia de cada uno de ellos. Por esto, en este andlisis se consideran
diferentes perfiles de actores, que asignan diferentes pesos a los atributos.

Los resultados sefialan al sistema agricola intensificado como la alternativa de mayor nivel de
sustentabilidad, en base a los criterios seleccionados y los pesos asignados para todos los
perfiles de decisiones. Es interesante senalar que estos resultados apoyan el creciente interés
entre los productores de mayor nivel tecnolégico por este tipo de alternativas en la evaluacién
de las posibilidades de aumentar la cantidad y diversidad de cultivos en planteos agricolas
(e.g., Proyecto Rotaciones CREA-BID 2017, Proyecto Chacras Aapresid - desde 2011). En
este trabajo se incluye solo una alternativa de intensificacién de las rotaciones basada en un
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caso de estudio de la zona, es interesante profundizar el andlisis de este tipo de alternativas
considerando la inclusién de otros cultivos en las rotaciones de la zona de estudio.

La produccién orgdnica aparece como la mejor opcidn solo en el ranking de fortalezas, para
el perfil con énfasis en el uso de pesticidas. Para este mismo perfil, este sistema aparece en
tercer lugar en cuanto a las debilidades. La produccién orgdnica presenta debilidades en el
resultado econémico, el balance de fésforo y esfuerzo de gestién, con respecto a todos los
otros sistemas. En un contexto de ordenamiento territorial serfa interesante investigar las
preferencias por esta y otras alternativas especificamente para la zona periurbana.

Como se menciond en parrafos anteriores, en este trabajo no se evalta el proceso de transicién
de una alternativa productiva a otra. Para completar la evaluacién ex-ante de sistemas
productivos seria necesario ampliar el estudio incluyendo un andlisis de los costos y beneficios
que se obtienen durante los afios de transicidn, considerando el cdlculo del valor actual neto
para cada alternativa.

Conclusién

Los métodos multicriterio discretos proporcionan una manera formal y transparente de
combinar informacién objetiva sobre diferentes atributos de los sistemas agricolas con las
preferencias subjetivas de diferentes actores por estos atributos.

En lugar de sefalar una decisién "correcta”, el objetivo es ayudar a los tomadores de
decisiones a encontrar la alternativa que mejor se adapte a sus objetivos y mejorar su
comprensién del problema. Mediante la aplicacién de estos métodos es posible una mejor
comprensién tanto de las expectativas de la sociedad sobre la produccién agropecuaria, como
de los incentivos de los productores agropecuarios para elegir qué y cémo producir.

El proceso de cdlculo de PROMETHEE de la clasificacién final es relativamente complejo y
puede ser de dificil interpretacién, por lo tanto, puede representar una limitacién para su
aplicacién prictica. Se planea continuar este trabajo compartiendo los métodos y los
resultados en grupos focales con diferentes actores, con el fin de difundir el método y evaluar
en qué medida este enfoque puede proporcionar una base til para la discusién sobre el diseno
de sistemas agricolas mds sostenibles.

La sustentabilidad es un concepto dindmico, y los diferentes desafios del sistema
agroalimentario han ido cambiando a lo largo del tiempo. La aparicién de nuevas
preocupaciones y soluciones se deben a los cambios en las actividades productivas y en las
précticas de manejo, a los avances en las mediciones de impactos ambientales, y a los cambios
en las preferencias de la poblacién. Los modelos multicriterio son herramientas valiosas en el
proceso de eleccién de los sistemas productivos.
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CAPITULO 8

Evaluacién de alternativas productivas en agricultura
familiar: aplicacién en un caso del Sudoeste de la provincia
de Buenos Aires

Giordani, G.%°

Resumen

El modelo agropecuario caracterizado por la agriculturizacién y el monocultivo se expandié
en los dltimos afios con consecuencias negativas ambientales y sociales. Se ha justificado por
la necesidad aumentar los bienes exportables, sin embargo, existen otros modelos productivos
que generan buenos rendimientos, mayor estabilidad interanual y menores costos. En este
contexto las alternativas productivas para la agricultura familiar suelen ser escasas y los datos
censales dan cuenta de la disminucién del niimero de explotaciones agropecuarias de menor
tamafno. En este trabajo se aborda el andlisis de alternativas productivas apropiadas para el
sector, con el fin de fortalecerlo y disminuir la tendencia hacia su desaparicién. Se presenta el
caso de un productor familiar del sudoeste de Buenos Aires, que tiene un modelo productivo
convencional y requiere analizar alternativas productivas para mejorar su situacién
econdémico-productiva. Se simulé el escenario posible en cuatro situaciones productivas
diferentes: produccién convencional, disminucién gradual de insumos quimicos,
intensificacién con ovinos y produccién silvopastoril. En base a las preferencias del productor
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se evalué cada alternativa segiin cinco criterios: resultado econdémico, inversién inicial,
percepcién del riesgo de produccién, esfuerzo de cambio de gestidn, estado del suelo y
biodiversidad. Para ello se utilizé el método multicriterio PROMETHEE y el software Visual
PROMETHEE, que permite ordenar y comparar alternativas y ademds brinda esquemas
visuales, que facilitan la interpretacién de los resultados. Se concluye que, para este productor,
domina la alternativa reduccién gradual de insumos sobre las demds (aunque no de
preferencia completa) ya que la alternativa silvopastoril presenta més fortalezas. También se
resalta que, en la prictica, la agricultura familiar suele, hibridar las alternativas disponibles
tratando de obtener lo mejor de cada una. La aplicacién del método multicriterio es de gran
utilidad cuando se realizan evaluaciones en funcién de varios criterios y ademds tiene en
cuenta los objetivos de quienes finalmente deben tomar una decisién.

Introduccién

El modelo agropecuario de la regién pampeana se caracteriza en los tltimos afios por la
tendencia a la agriculturizacidn, es decir, el reemplazo de la ganaderia por la agricultura y
dentro de esta, la inclinacién hacia el monocultivo (CEPAL, 2005). Este escenario se
desarrolla a partir de la introduccién de la soja transgénica en el pais en los afos 90 y luego
se expande también a otras regiones no pampeanas. Las consecuencias negativas de este
modelo, basado en el uso intensivo de insumos y capital, tienen que ver con aspectos
ambientales como pérdida de biodiversidad, aparicién de malezas resistentes (Iermano,
Sarandén, Tamagno y Maggio, 2015), contaminacién, enfermedades (Alonso, Ronco y
Marino, 2014; Sarandon ez. 4l., 2015; Montoya, Porfiri, Roberto y Viglizzo, 2018).

Por otro lado, en la regién pampeana el uso indiscriminado de productos quimicos
fitosanitarios, ocasiona conflictos socio ambientales principalmente en las zonas de interfase
rural urbano, debido a los riesgos sanitarios y ambientales derivados de las pulverizaciones
con agroquimicos (Propersi ez. al., 2013). En diversas localidades se sancionaron ordenanzas
que regulan el uso de estos productos estableciéndose franjas de no pulverizacién o
amortiguamiento en las periferias urbanas. La implementacién de estas normativas genera
tensiones y controversias entre los diferentes actores de cada comunidad debido a visiones
contrapuestas sobre cuestiones éticas y de salud sobre la actividad productiva, ya que en
general las normativas limitan el uso de estos productos, pero no brindan alternativas de

produccién (Giordano, Perez y Perez, 2017).

Paralelamente, los datos de los Censos Nacionales Agropecuarios (CNA) 1988- 2002 arrojan
que, en ese periodo, la disminucién de explotaciones agropecuarias (eaps) a nivel pais fue de
81.000, o sea, un 21 % del total. Es decir, se produce la disminucién del niimero de unidades
productivas agropecuarias y por ser en general las de menor superficie las mds afectadas, se
infiere que pertenecen a la agricultura familiar (Bilello, Pérez, Giordano y Huinca, 2011).
Los datos del Censo 2018 dan cuenta de una disminucién de 83.870 eaps relevadas respecto
del afio 2002, siguiendo la misma tendencia.

Desde distintos sectores, se justifica el modelo productivo desde el punto de vista econémico,
argumentando la necesidad de aumentar al mdximo los bienes exportables y la entrada de
divisas al pais, necesarias para la produccién industrial, dependiente de importaciones. Sin
embargo, estd demostrado que otros modelos productivos generan muy buenos rendimientos,
con miés estabilidad interanual, con menos costos (Zamora M., Barbera A., Carrasco N. y
Malaspina M., 2018) y sin la necesidad de insumos quimicos, que son importados y se aplican
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en modelos que deterioran el capital natural disponible (Zazo F.; Flores C.; Sarandon S.,
2011).

En este contexto, la situacién de la agricultura familiar es inestable, debido en ocasiones, a la
falta de infraestructura habitacional y de provisién de servicios y puntualmente a la escasez
de alternativas productivas apropiadas para este sector. La poca superficie disponible,
producto muchas veces, de las sucesiones familiares y la necesidad creciente de insumos y
capital son caracteristicas del modelo que excluye al sector. Esto genera, el abandono de la
actividad, desarraigo y la busqueda de trabajo en los pueblos y ciudades cercanas.

La agricultura familiar es un sector que totaliza el 75,3 % de las eaps del pais y ocupan el 17,7
% de la superficie total de todas las eaps (Scheinkerman de Obtchasko, 2009). Por ello es
importante hacer un abordaje de su situacién socio-productiva y el andlisis de alternativas
productivas apropiadas para el sector, con el fin de fortalecerla y minimizar la tendencia hacia
su desaparicién.

Se trata unidades productivas que funcionan como un sistema familia-explotacién, donde
ambas partes estdn asociadas (Bravo ez. al., 1994; Cittadini ez. al., 2001; Darré, 1996). Como
consideran diversos autores, desarrollan estrategias consideradas “hasta cierto punto
contradictorias con la légica del capital (pluriactividad, sacrificar total o parcialmente la
ganancia normal, retribuirse exclusivamente el valor del salario, etc.)” (Azcuy y Martinez,
2011). Entonces, dificilmente adopten ‘paquetes tecnolégicos’, y por el contrario re-crean las
opciones técnicas adaptdndolas a las diversas situaciones socio-productivas en las que se
encuentran.

El fendmeno de la agriculturizacién presenta variantes y existen casos de productores que
utilizan un porcentaje de su superficie con ganaderia, es decir no son agricolas puros y en
agricultura combinan diferentes cultivos como trigo, trébol, maiz, girasol, soja, sorgo, avena,
vicia, cebada, moha, pasturas y otros. También han diversificado sus producciones por
ejemplo con ovinos, cerdos o tambos. Estos modelos productivos se acercan en mayor o
menor medida a los planteos de la agroecologia que, como disciplina cientifica, se enfoca en
algunos principios bésicos como: la disminucién de uso de insumos externos y el ciclado de
nutrientes, que redundan en el aumento de autonomia por parte del productor y su familia

(Tittonell, 2019).

El caso que se presenta en este capitulo, es el de un productor familiar que se encuentra en la
situacién antes descripta. Posee un modelo productivo a base de insumos externos y
encuentra dificultades para mantenerse en la actividad. Se trabaja la aplicacién del método
Promethee y el software Visual Promethee, con el objetivo general de analizar opciones
productivas posibles. Para ello, se organizan dos objetivos especificos, por un lado, establecer
cudl es la meta del productor, y por otro, plantear alternativas de produccién y criterios de
evaluacién que tengan relacién con sus principales aspiraciones.

Area de estudio

Se trabajé en el partido de Coronel Suarez, ubicado en el sudoeste de la provincia de Buenos
Aires. La zona, se corresponde con la interface entre la pampa himeda y la pampa seca, siendo
de clima semihtimedo y con suelos de aptitud agricola variada. Ademds, abarca una diversidad
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de situaciones productivas y sociales, como una elevada heterogeneidad ambiental y una
tradicién fuertemente ganadera (Requesens y Silva, 2011).

La regién recibe el impacto de la agriculturizacién antes descripto y la tendencia hacia la
especializacién —aunque con menor intensidad que en la zona nicleo pampeana, debido a las
condiciones ambientales-. Cuando el planteo productivo no es puramente agricola y
generalmente basado en trigo y soja, se encuentran sistemas mixtos. Sin embargo, en estos
modelos, la ganaderia, muchas veces no se da de manera articulada como sucedia
tradicionalmente en sistemas de rotaciones extensivas, sino que suelen aparecer como
actividades desacopladas y altamente especializadas, incluso con administraciones

independientes (Viglizzo, 2007b, en Lageyre, 2013).

Coronel Suarez

Figura 8.1: Localizacién del drea de estudio en la provincia de Bs. As.

Metodologia

Se resalta que, este estudio es parte de un trabajo mayor donde a través de entrevistas
semiestructuradas se abordé la historia personal y productiva del productor, con el fin de
lograr un acercamiento a la comprensién de su légica de produccién. Este conocimiento
previo resulté importante para que el planteamiento de alternativas y criterios de evaluacién
le sean familiares y de fdcil interpretacién.

En las siguientes secciones se describen los pasos para la aplicacién del método: (a)
establecimiento de la meta del productor, (b) eleccién de alternativas posibles, (c) eleccién de
criterios de evaluacién de las mismas, (d) determinacién de los valores para cada criterio en
cada alternativa, (e) resultado: ordenamiento de alternativas.

Desarrollo metodolégico

(a) establecimiento de la meta del productor:

El presente caso es el de un productor familiar que posee 90 hectdreas productivas, es
ganadero, tiene 70 vacas de cria y 200 ovejas. Se dedica a la venta terneros y corderos, con
planteos de siembra convencional de cultivos anuales utilizados para forraje como avena,
avena con vicia, sorgo, cebada y festuca; y eventualmente con rotacién de estas parcelas con
pasturas.

El productor comenzé a sentir como problema el estado de degradacién de algunos potreros,
visualizado en el suelo y en la cantidad y calidad de los cultivos. Por otro lado, invertia cada
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ano mis dinero, principalmente en insumos quimicos para tener recurso forrajero: “en una
economia tan chiquita, valores tan altos de herbicidas y fertilizantes iban a hacer que deje de
trabajar’.

Como se describié anteriormente, esta es una situacién tipica en agricultura familiar, como
también lo es, la busqueda de alternativas productivas para vivir del campo y permanecer en
el medio rural.

Ante la situacién planteada, v como primer paso, se definié un objetivo consensuado con el
y
productor: vivir de la produccién del campo sin degradar los recursos naturales.

(b) eleccién de alternativas posibles:

Entre la situacién actual y la futura deseada se plantearon algunos caminos posibles. Las
alternativas, estabilizadas® en 3 anos, que se vislumbraron son:

1)Tendencial: es la alternativa existente antes de hacer cambios, proyectada, es decir, el
sistema sigue funcionando igual. A base de cultivos anuales realizados con labranza
convencional y uso de agroquimicos, con una creciente degradacién del suelo y con una
relacién ingreso/costo directo muy ajustada.

2)Disminucién gradual de insumos quimicos: se aplica en todo el campo, menos cantidad de
productos quimicos y se reemplaza el efecto de estos con otras técnicas basadas en procesos,
por ejemplo, las rotaciones, el intercultivo de gramineas con leguminosas, la incorporacién
de pasturas polifiticas plurianuales, manejo controlado del pastoreo® y siembra directa sin
agroquimicos. Con la incorporacién de estas técnicas, el esquema productivo comienza a
cambiar/transicionar hacia la agroecologia, al menos desde el punto de vista productivo, ya
que se empiezan a utilizar procesos bioldgicos en lugar de quimicos. El gasto en productos
disminuye y se ven mejoras en el estado del suelo y del forraje.

3)Intensificacién de la actividad ovina y disminucién de la bovina: se disminuye el ndmero
de vacas a 40 madres y se aumenta el nimero de ovinos para ocupar 50 hectdreas con 400
ovejas, con el necesario manejo de la rotacién de animales en los potreros para evitar la
compactacion y el sobrepastoreo. La actividad ovina es conocida por el productor y brinda
ingresos mds rdpidos en el tiempo en comparacién con la actividad bovina por eso es preferida
por él. También requiere de cierta inversién en alambrados y aguadas para lograr un manejo
intensivo eficiente. Esto puede lograrse en 2-3 afios con la venta de bovinos y alta tasa
reproductiva de ovinos. En esta alternativa se disminuye el uso de productos quimicos
incorpordndose las técnicas mencionadas para el manejo de los cultivos propias de la
agroecologia.

4)Sistema silvopastoril: La incorporacién del drbol al sistema brinda multiples beneficios
(biodiversidad, sombra y reparo, madera) y es una actividad promocionada por el Estado a
través de distintos programas que entregan plantines o descuentan impuestos, para
promocionar la forestacién. Tiene una inversidn inicial importante (compra de plantines y

' Considerando a la implantacién forestal, como una alternativa de resultados econémicos a mds
largo plazo.

> mejora la distribucién de la bosta, evita el crecimiento de especie no deseadas, permite el rebrote.
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plantacién) que se disminuye en el caso de acceder a un programa forestal y permite generar
otros ingresos. Hay que tener en cuenta que el tiempo para empezar a percibir un beneficio
econdémico es al segundo afio con un primer raleo para lefia, a los 5 afios se puede ralear para
lefia y madera y a los 10 anos se hace la tala rasa y es cuando se generan los mayores ingresos.
Se consideran especies comunes para la zona, como eucaliptus y dlamo para cortinas o montes
de reparo ocupando una superficie de 20 hectéreas.

(c) eleccién de criterios de evaluacién:

Una vez construidas las alternativas se derivan los criterios para su evaluacién. Se trata de
caracteristicas que se asocian a cada alternativa y permiten establecer comparaciones entre
ellas. Son aspectos que el tomador de decisién considera para la eleccién de alternativas y que
toman valores distintos para cada una, resultandos comparables.

Para identificar los criterios es importante escuchar atentamente a los involucrados para ver
cémo perciben su situacién. Por ello, tomando las palabras del productor, lo que mds le
preocupa y desea mejorar es el resultado econémico y el estado de degradacién de sus recursos
naturales. El productor también identifica que gasta mucho dinero en productos quimicos y
asocia esto como principal causa de su bajo resultado econémico. De lo anterior se
desprenden los siguientes criterios para evaluar las alternativas productivas:

1. Margen bruto por ano: es un indicador familiar para el productor y bastante sencillo
de medir o de encontrar informacién aproximada en bibliografia. Incorpora los gastos
directos y por lo tanto tiene en cuenta el uso de productos quimicos. Para este caso,
el criterio es cuantitativo y la medida es en pesos ($). El valor para cada alternativa se
obtuvo a partir de datos concretos del productor, de la revista mérgenes agropecuarios
(2019), de bibliografia (Ferrere, P.; Signorelli A.; Cabrini, S. 2020; Ley ovina) y de
consultas a referentes sobre las distintas producciones.

2. Inversidn: es un criterio util cuando hay alternativas a evaluar que son nuevas para el
productor y que requieren de una inversion extra como pueden ser instalaciones o la
compra y plantacién de especies forestales. Para evaluar la inversion de la alternativa
silvopastoril, se hicieron consultas a la Estacién Forestal de INTA 25 de mayo, a la
Direccién Forestal del Ministerio de Produccién de la provincia de Buenos Aires y a
un vivero y plantadora local. La alternativa intensificacién con ovinos también
requiere de cierta inversién para aumentar el nimero de animales y de lotes
alambrados para su manejo. Para este caso, el criterio es cualitativo y la medida es un
valor subjetivo de 1 a 5 (bajo-alto).

3. Percepcién del riesgo en la cadena productiva: se refiere al grado de incertidumbre
que puede tener el productor al hacer algo distinto, incluye la idea de que la
produccién fracase, que no rinda lo esperado o que haya complicaciones en la
comercializacién. En este caso las alternativas disminucién en el uso de insumos
quimicos y silvopastoril presentan incertidumbre respecto de la produccién a obtener
y de la comercializacién, respectivamente ya que son alternativas que en las que no
tiene experiencia. Para este caso, el criterio es cualitativo y la medida es un valor
subjetivo de 1 a 5 (bajo-alto).

4. Esfuerzo de cambio y de gestién: implica el mayor o menor esfuerzo que tendrd que
hacer el productor en cada alternativa respecto de la situacién actual. En las
actividades nuevas, en las que no se tiene practica y en las que hay que aprender a
usar nuevas técnicas el esfuerzo serd mayor, ya sea para adaptar el sistema o aprender
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nuevos manejos. Para este caso, el criterio es cualitativo y la medida es un valor
subjetivo de 1 a 5 (bajo-alto).

5. Estado del suelo y biodiversidad: se refiere a la fertilidad fisica, quimica y biolégica
del suelo y el ambiente. Visualmente se puede inferir un mejor o peor estado a partir
de su color, porosidad, presencia de lombrices y algunas especies vegetales indicadoras
de fertilidad. La bibliografia sobre el tema asocia distintas pricticas de manejo al
estado de los suelos (Iermano y Sarandon, 2018; Abbona y Sarandon, 2014; Cerds,
Sarandon y Flores, 2014, Fernandez, Marasas y Sarandon, 2019). En base a la misma
se puede inferir que las practicas asociadas a la agroecologia mejoran el estado del
suelo y del sistema. Lo mismo ocurre con la biodiversidad, tanto a aquella referida a
la diversidad de organismos en el suelo como en el ambiente (Iermand, Sarandon,
Tamagno y Maggio, op. cit.). Para este caso, el criterio es cualitativo y la medida es
un valor de 1 a 5 (bajo-alto).

(d) determinacién de los valores para cada criterio en cada alternativa:
Una vez definidas las alternativas y los criterios para su evaluacién, se armé una tabla de doble

entrada, en la cual se asignaron valores numéricos cuantitativos y cualitativos, segtin el
comportamiento de cada criterio en cada alternativa.

Tabla 8.1. Matriz de decisién

P ., | Esfuerzo
., erceP cton de Estado del
Resultado | Inversién | del riesgo .
. o cambio suelo y
Alternativas/Criterios: | €conémico | - inicial de 3 y biodiversidad
produccién .,
gestiéon
(MB/ano) | (cualit.) (cualit.) | (cualit.) (cualit.)
Tendencial 282.000 1 1 1 1
disminucién gradual | 561.144 1 4 1 3
Intensif, con ovinos | 567.584 3 2 2 3
Silvopastoril 746.605 5 3 3 5
Objetivo max min min min max
Preferencia V. lineal Usual Usual Usual Usual
PESO 8 5 8 5 10
w normalizado 22.2% 13,9% 22.2% 13,9% 27,8%
Rango 464.605 NC NC NC NC
qj 46.461 NC NC NC NC
pj 418.145 NC NC NC NC
p-q 371.684 NC NC NC NC
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En la matriz se observa que la valoracién de cada criterio muestra diferencias entre las
alternativas. Los criterios ambientales (estado del suelo y biodiversidad) valoran como mejor
alternativa a la silvopastoril, el criterio sociocultural (percepcién del riesgo de produccién y
esfuerzo de cambio y gestién) valoran como mejor a la alternativa tendencial y como peor a
la alternativa silvopastoril. En cuanto a los criterios econédmicos, el margen bruto valora mejor
a la alternativa silvopastoril y peor a la tendencial, y de manera inversa es la valoracién del
criterio inversién inicial sobre las mismas alternativas. Todos los criterios valoran a la
alternativa intensificacién con ovinos de manera intermedia o moderada, es decir que en
general no es ni la peor ni la mejor segtin estos criterios, exceptuando la percepcién del riesgo
de produccién, que resulta ser positiva, ya que se trata de una actividad conocida por el
productor.

Luego el tomador de decisiones asigné un peso, es decir un valor de 1 a 10 en funcién de la
importancia que tiene para él, cada criterio (1=menor importancia; 10=mayor importancia).
Estos valores pueden observarse en la matriz de decisién al igual que el objetivo planteado
para cada criterio, es decir si se busca su maximizacién o minimizacién.

Resultados

La aplicacién del algoritmo PROMETHEE arroja valores de fortalezas, debilidades y balance
neto que se derivan de la matriz de decisién y se resumen en el siguiente gréfico (Figura 8.1):

disminucion intensif con +

Tendencial gradual ovinos silvopastoril—

0,50000 =
o000 T

030000

0,000

010000

000000

H Neto Fortaleza ® Debilidad

Figura 8.1: Ordenamiento de alternativas.

Se observa que la alternativa disminucién gradual de insumos se presenta como la mejor, en
comparacién con las demds. Presenta mejor resultado neto y menores debilidades, aunque no
presenta las mayores fortalezas, siendo superada en este dltimo aspecto por la alternativa
silvopastoril. El programa Visual Promethee brinda los siguientes gréficos (Figuras 8.2, 8.3

y 8.4):
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|5l Ordenamiento PROMETHEE SRIC R

0,1298

-1.0

Ordenamiento parcial PROMETHEE I /,Ordenamiento total PROMETHEE II

Muestra el ordenamiento de alternativas
en base a la diferencia entre fortalezas y

debilidades (valor neto).

Figura 8.2. Ordenamiento neto de alternativas

|=| Ordenamiento PROMETHEE = B %

10 0.0

-_f-;?_

Puede observarse que la alternativa
disminucién gradual de insumos tiene las
menores debilidades (barra derecha) pero
no presenta las mayores fortalezas (barra
izquierda). La alternativa silvopastoril se
ubica en tercer lugar en cuanto a su orden
neto de preferencia y es la de mayores
fortalezas y mayores debilidades.

Figura 8.3: Ordenamiento con fortalezas y debilidades

tendendal
Phi+ silvopastoril
.~ silvopastoril
fion con ovinas
tendencial
0.0 1.0
Ordenamiento pardal PROMETHEE I /,Ordenamiento total PROMETHEE IT
* PROMETHEE Network =8| &

Este grifico muestra cada alternativa en
nodos, las flechas indican la preferencia de
demis.
Disminucién gradual es de preferencia

una  alternativa  sobre las

completa sobre intensificacién con ovinos y
tendencial pero no respecto de silvopastoril.

Intensificacién con ovinos es la segunda
alternativa preferida y silvopastoril la
tercera, que ademds supera en fortalezas a
todas.

Figura 8.4: Grifico de redes
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Las fortalezas y debilidades de cada alternativa dependen de las preferencias de los decisores,
dado que se determinan a partir de los pesos asignados a cada criterio. En este caso el perfil
del productor valora el cuidado de los recursos naturales y también espera mejorar el retorno
econémico. Si el perfil del productor priorizara ante todo la conservacién de los recursos
naturales, asignaria mds peso a esos criterios respecto de los econémicos o sociales (por
ejemplo, darfa un valor de 10 al criterio estado del suelo y biodiversidad y 1 al resto de los
criterios). El ordenamiento de alternativas resultante serfa distinto como puede verse a

. .
continuacion:
disminucion intensif con +
Tendencial gradual ovinos silvopastoril
1,00000 =
s hg
oo
o008
o0
R [Ares de trazado |
+ a0
u Neto Fortaleza M Debilidad

Figura 8.5: Ordenamiento de alternativas para un perfil conservacionista de los recursos naturales

Al priorizarse el cuidado de los recursos naturales, la mejor alternativa resulta ser la
silvopastoril por su resultado neto, sus mayores fortalezas y menores debilidades. Si el perfil
del actor que toma la decisién fuera economicista, es decir que le da mucho més valor al
resultado econdémico que a los demds criterios, (por ejemplo, valorando con 10 el peso que
da al margen bruto y a inversién y con 1 al resto de los criterios), el resultado serfa como se
ve en la figura siguiente:

disminucion intensif con +

Tendencial gradual ovinos silvopastoril—

. &
Ad

040000

0.20000

omom |

0,000

40000

50000

H Neto Fortaleza M Debilidad

Figura 8.6: Ordenamiento de alternativas para un perfil economicista

En este caso, la alternativa disminucién gradual del uso de insumos resulta ser la mejor para
este perfil de productor.

Conclusiones
Los métodos multicriterio como el PROMETHEE son de utilidad para técnicos y

productores, ya que brindan un ordenamiento de alternativas segtin los objetivos planteados,
ayudando a la toma de decisiones.
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El objetivo del estudio de caso fue contribuir al andlisis de opciones productivas posibles para
un productor familiar del sudoeste de la provincia de Buenos Aires que desea vivir de la
produccién del campo sin degradar los recursos naturales. Es decir que el perfil de este
productor persigue principalmente objetivos econédmicos y de conservacién de sus recursos
naturales.

Los graficos obtenidos permiten visualizar ficilmente el ordenamiento de las alternativas. Para
este productor, se observa la dominancia de la alternativa reduccién gradual de insumos sobre
las demds (aunque no de preferencia completa) ya que silvopastoril presenta mayores
fortalezas.

La preferencia completa (mayores fortalezas y menores debilidades) serian deseables para
obtener mayor consistencia metodoldgica respecto del ordenamiento resultante. Se puede
decir que esta situacién se da solamente respecto de las alternativas intensificacién con ovinos
y tendencial.

En los gréficos también se observa, a partir de los colores, que las alternativas basadas en el
uso de insumos (color azul) son menos preferidas que las que se basan en técnicas que utilizan
procesos, asociadas a la agroecologia (color verde).

Ademds, se puede constatar que la decisién mds acertada varia segin los objetivos que se
persigan. En este caso se plantearon objetivos econémicos y ambientales extremos para
graficar el impacto de la subjetividad del tomador de decisiones en el resultado final.

Es importante tener en cuenta que en general, los productores familiares persiguen la
disminucién del riesgo y la incertidumbre que los lleva a diversificar su produccidn, por lo
tanto, es muy factible que se inclinen por las dos o tres alternativas mejores y no por una sola.

De hecho, en la prictica, la transformacién hacia un sistema sustentable que le permita
permanecer en el medio rural y vivir del campo comienza, en este caso, por implementar la
disminucién gradual en el uso de insumos quimicos reemplazdndolos por técnicas de manejo
agroecoldgicas y por la intensificacién de la produccién ovina.

Para profundizar este andlisis se podria incorporar mayor cantidad de valoraciones
cuantitativas de los criterios con el fin de proporcionar informacién objetiva de las
alternativas. Esto proporcionaria informacién ttil para un amplio abanico de agricultores
familiares de la zona del sudoeste.

Por tltimo, se resalta que, en la préctica, la agricultura familiar suele, hibridar las alternativas
disponibles tratando de obtener lo mejor de cada una, impactando su subjetividad en la
eleccién final, por lo que este método aporta elementos para el andlisis de cada alternativa y
la toma de decisién sin dejar de tener en cuenta los objetivos del sistema familia-explotacidn.
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CAPITULO 9

Propuestas de conservacién del bosque de caldén de la
provincia de Cérdoba, visién 2035

Tello D.%%;de Prada ]*%; Cristeche E

Resumen

Este capitulo aborda el problema de la deforestacién y la degradacién del bosque nativo de
Caldén con riesgos de pérdida de biodiversidad-capacidad de adaptacién del ecosistema, esto
incluye: pérdida de especies endémicas y de capacidad de regulacién hidrica y proteccién del
suelo, entre otras. El 4drea de estudio corresponde al Corredor Biogeogréfico del Caldén de
670.000 hectdreas. Se simulé el impacto de seis alternativas de politica: A_I. Tendencial,
A_II. Desregulacién de la conservacién del bosque, A_IIl. Programa de Extensién con
Prohibicién, A_IV. Programa de Extensién sin prohibicién, A_V. Programa de Reforestacién
del Bosque con Prohibicién. Estas alternativas fueron evaluadas a partir de siete criterios de
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sostenibilidad: 1. Superficie de bosque, 2. Beneficios privados percibidos por los productores
agropecuarios, 3. Transferencias del Estado, 4. Valoracién econémica del bosque por parte
de la poblacién urbana, 5. Generacién de empleo, 6. Esfuerzo politico institucional, y 7.
Riesgo de conflictividad socioambiental. La aplicacién de la técnica multicriterio discreta se
llevé a cabo considerando las preferencias de perfiles de decisores tedricos y las expresadas por
asistentes a un taller. En ambos casos, los resultados muestran un marcado consenso en la
seleccién del programa de reforestacién con prohibicién de deforestacién por tratarse de la
alternativa con mejor desempefo general, mientras que la desregulacién constituyé la de peor
desempeno. Esta tltima constituye la alternativa de mejor desempefio inicamente en el caso
en que se priorizan criterios de libre mercado. Se concluye que la aplicacién de métodos
multicriterio facilita la toma de decisiones permitiendo evaluar alternativas de politica con
una mayor amplitud de criterios, en comparacién con herramientas de evaluacién cldsicas
como al andlisis costo-beneficio, dejando en evidencia la existencia de conflictos y sinergias
entre criterios, y abriendo la posibilidad de su reconocimiento y abordaje por parte de los
actores involucrados.

Introduccién

Los bosques nativos son considerados cada vez mds importantes por la sociedad por los
multiples beneficios que brindan. La deforestacién y la pérdida de biodiversidad constituyen
una de las principales problemdticas ambientales percibidas por la sociedad a nivel global
(IPSOS, 2018). Tradicionalmente, los bosques eran apreciados por sus productos forestales,
en particular maderables. Actualmente los bosques son valorados por la sociedad
considerando la provisién de multiples productos forestales maderables y no maderables, asi
como también por otros multiples servicios ecosistémicos, esencialmente de: regulacién (del
clima, del agua, y del suelo) y culturales (MEA, 2005). Sobre la base de esta nueva percepcién
existe un mayor involucramiento de la ciudadania para conservar el bosque nativo
involucrados de manera activa en el diseno, y la fiscalizacién de las politicas de conservacién
de bosques, expresado a través de diversos métodos de participacién (Bruna-Garcia y Marey-

Perez, 2014).

En este marco, los Estados nacionales se encuentran revisando sus politicas a los fines de
incorporar el enfoque multidimensional de los bosques nativos, asi como el diseno de
estrategias de participacion para la inclusién de nuevas voces de actores sociales emergentes.
En los dltimos afos las legislaciones forestales nacionales han sido revisadas, incorporando el
uso forestal multiple (maderable, no maderable y de servicios ecosistémicos) y los procesos
participativos para el disefio de la politica (FAO, 2010). Adicionalmente, las legislaciones han
incorporado mecanismos de adopcién voluntarios combinados con los mecanismos
obligatorios. A los mecanismos de adopcidn obligatoria, también conocidos como “comando
y control”, i.e. dispositivos normativos de cumplimiento obligatorio, que restringen o
prohiben determinados comportamientos del productor (Izko y Burneo, 2003) se acoplaron
mecanismos de adopcic')n voluntaria i.e. instrumentos que promueven comportamientos en
el productor a partir de incentivos econémicos (Rudas Lleras, 1998).

De esta forma, la decisién por una politica de conservacién de bosques ha adquirido mayor
complejidad. Actualmente, la eleccién de una politica de conservacién de bosques nativos
incluye varios actores con intereses concretos, muchas veces conflictivos. Cdceres ez al. (2015)
senalan una diferencia significativa entre los agricultores de subsistencia, extensionistas y
politicos, que valoran una multiplicidad de beneficios de los bosques, en tanto los grandes
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productores agricolas y ganaderos valoran un niimero reducido de beneficios de los bosques.
En general, los productores, prefieren politicas de desregulacién y adopcién voluntaria, en
tanto, las politicas de comando y control, son resistidas por los mismos (Izko y Burneo,
2003). Por el contrario, en el caso de, las politicas de comando y control son bien recibidas
por las organizaciones ambientales y ciudadania general, en tanto, la voluntariedad de las
politicas de incentivos no suele cumplir con los intereses sociales (Cabrol y Cdceres, 2016).

Por otro lado, una alternativa de politica puede ser evaluada por mdaltiples criterios, que en
muchos casos pueden evidenciar trade off, evaluaciones favorables para algunos criterios y
desfavorables para otros. Chopra ez 2/ (2005), sefiala para la eleccién de la politica es necesario
evaluar su efectividad, eficiencia, flexibilidad, asi como la factibilidad politica, entre otros
criterios. Assun¢io, Gandour y Rocha (2013) analizan la efectividad de los mecanismos de
prohibicién para reducir la deforestacién en la amazonia brasilefa y demuestran que ésta no
solo resulta ser una herramienta efectiva sino que también los beneficios por evitar la
deforestacién superan a los gastos de control y vigilancia. Adicionalmente, Brown ez al.
(2001) analizan el impacto de la politica de prohibicién de la deforestacién en seis paises de
la regién Asia-Pacifico y concluyen que las prohibiciones son instrumentos efectivos, pero en
el corto plazo. Por su parte, Engel ez al. (2008) realizan una revisién de los mecanismos
voluntarios y recomiendan que estos mecanismos debieran considerarse solo cuando existe
un bajo costo de oportunidad. En el caso de politicas combinadas, Lambin ez a/. (2014)
describen de manera individual cinco instrumentos: uno de cardcter obligatorio (comando y
control), y cuatro de cardcter voluntario (ecocertificacién, denominacién de origen, mesas de
negociacién, y pagos por SE) y luego analiza la interaccién entre éstas. Estos autores
concluyen que la combinacién de politicas restrictivas y voluntarias logra una buena
efectividad en la conservacién.

En este marco, los métodos de apoyo a la decisién multicriterio discreto (AMCD) constituyen
una herramienta (til para evaluar y seleccionar la mejor politica de conservacién del bosque
considerando multiples criterios y la inclusién de preferencias de diferentes actores (Kangas,
Kangas y Kurttila, 2008). En este sentido, para analizar la percepcién de diferentes actores
sociales, Sheppar y Meitner (2005) aplican PROMETHEE para evaluar alternativas de
manejo forestal de la Columbia Britdnica (Canadd) para cinco tipos de actores sociales. Los
autores encuentran que actores con diferentes preferencias (grupos forestales, colectivos
ambientales, propietarios de tierras y expertos) obtienen similares ordenamientos de
alternativas de politicas. En otro andlisis, Abedi y Ghamgosar (2013) aplican ELECTRE para
evaluar tres alternativas de manejo del bosque nativo de la regién de Guilan en Irdn,
considerando 14 criterios. Los resultados indican que un manejo de conservacién del bosque
para esa regién es la mejor alternativa por sobre la estrategia comercial y recreativa, porque el
estado actual del bosque estd degradado y es esencial preservar el bosque para mejorar su
estado de conservacidn.

El objetivo de este capitulo es disefar y evaluar alternativas de politica de conservacién del
bosque nativo por multiples actores sociales en el Corredor Biogeogréfico del Caldén (CBC),
en la provincia de Cérdoba, Argentina.

Materiales y métodos

El drea de estudio es el CBC (Figura 9.1). En el afio 2003 la provincia de Cérdoba declaréd
de interés publico el CBC como estrategia de ordenamiento territorial y conservacién
ambiental con un drea de aproximadamente 670 mil ha localizadas en el Suroeste de la

145



provincia (Decreto 891, 2003). Esta ley reconoce la necesidad de su conservacién por su
importancia endémica y cultural, asi como por su servicio de proteccién ante la erosién
hidrica y edlica por tratarse de suelos mayormente frigiles y de ficil degradacién. E1 CBC
ubicado al suroeste del Departamento General Roca de la provincia de Cérdoba, Argentina,
cuenta con un remanente de bosque nativo (RBN) de 77.589 ha (CNA, 2002).

En el CBC hay cinco localidades urbanas con un total de 22.000 habitantes y se estiman
alrededor de 2.000 habitantes rurales (DGEC, 2008). Actualmente hay 627 establecimientos
agropecuarios (EA), con sistemas de produccién basados en la ganaderia bovina (cria, recria,
ciclo completo e invernada) y cultivos de cosecha (soja, maiz, sorgo, girasol, trigo y mani). El
uso de la tierra es: 70% ganadera y 30% agricola. Los EA con remanente de bosque de Caldén
son 215, que usan parcialmente el estrato herbdceo para la ganaderia.

Respecto al bosque nativo de Caldén, éste se caracteriza fitogeogrificamente por
predominancia del drbol del Caldén (Prosopis caldenia), en transicién con sabanas de
gramineas, dunas con vegetacién psammofila y suelos salinos con matorrales o estepas

haléfilas (Cabrera, 1976).
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Figura 9.1. Corredor Biogeogrifico del Caldén. Fuente: Elaboracién propia en base a Rosacher
(2002) y Google Earth.

En el afo 2007 se sanciona la Ley Nacional N° 26.331 de Presupuestos Minimos de
Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos. Esta Ley establecié que las provincias debian
declarar los presupuestos minimos de proteccién ambiental de los bosques nativos y de los
bienes y servicios ecosistémicos (BSE) que brindan a la sociedad. Para ello establece un
proceso de ordenamiento territorial en tres categorias: de alto, mediano y bajo valor de
conservacién. En la primera y segunda categoria se prohibe la deforestacién, y se permite el
aprovechamiento sostenible, turismo, recoleccién e investigacién cientifica del bosque. Cada
jurisdiccién deberd realizar dicho ordenamiento en su territorio de acuerdo a criterios de
sustentabilidad. Asimismo, fija un concepto de compensacién, a través de un régimen de
fomento y criterios para la distribucién de fondos por los BSE no comerciales que brindan
los bosques nativos. La provincia de Cérdoba, particularmente, definié su ordenamiento
territorial de bosque nativo el afio 2010 (Ley 9814, 2010).
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Definicién de politicas

Se identificaron cinco alternativas politicas: A1) Tendencial, constituye la proyeccién del
comportamiento actual de los productores si se mantiene la misma politica que la vigente.
Por otro lado, las cuatro alternativas disenadas son: A2) Desregulacién de la Conservacién
del Bosque; A3) un Programa de Extensién para el Uso Multiple del Bosque con Prohibicién
(de deforestacién); A4) Programa de Extensién para el Uso Multiple del Bosque; y A5) un
Programa de Reforestaciéon del Bosque con Prohibicién (de deforestacion).

A_1. Tendencial: constituye la situacién de referencia, proyectando el comportamiento
econémico actual de los productores con bosque de Caldén. La Ley vigente de conservacién
de bosques nativos (N°26.331) constituye la combinacién de un Esquema de Compensacién
por Servicios Ecosistémicos no comerciales y Penalidades por Deforestacién. Si se mantiene
la politica actual, las tierras de bosque de Caldén en Cérdoba son consideradas de alto o
mediano valor de conservacién. Por lo tanto, el Estado compensard anualmente a los
productores con un monto promedio de $50 por hectdrea de bosque. Ademds, si algin
productor deforesta, la multa varia entre “un minimo de cinco (5) y un maximo de quinientos
(500) salarios bdsicos del pedn rural por cada hectdrea en infraccién” (Ley 9814, 2010). La

implementacién de la politica cubre los gastos de vigilancia y fiscalizacién.

A_2. Desregulacion de la conservacion del bosque (DCB): consiste en eliminar las
restricciones legales, asi como dreas del Estado con competencia en la administracién del
bosque, para permitir el libre funcionamiento del mercado. De esta forma, el productor
agropecuario percibe beneficios netos por la venta de bienes y servicios en el mercado, y si los
beneficios netos agricolas y/o ganaderos son mayores a los beneficios netos obtenidos del
remanente de bosque, el productor agropecuario puede deforestar.

A_3. Programa de Extensién de Pricticas para el uso miltiple del bosque con probibicién
(PEUMB + P): consiste en adicionar a la alternativa Tendencial, un Programa de Extensién
que transfiera capacidades al productor para desarrollar un sistema de produccién integrando
tierra de cultivo y bosque que permita el uso multiple del bosque (p.e. apicultura, ganaderia
y otros productos silvicolas). Existe evidencia de que es posible triplicar los beneficios
comerciales que actualmente obtiene del bosque a partir de este tipo de sistemas (Coirini y
Karlin, 2011). Para alcanzar estos beneficios es necesario realizar inversiones de
apotreramiento, distribucién de aguada, y cambios en la modalidad de manejo del ganado.
Estds inversiones privadas estdn a cargo del productor y se estiman en un valor de $ 4.000
ha''. Para la implementacién de este programa se estima una transferencia promedio anual de
$ 1.248 ha! de bosque en dos anos. Este monto es equivalente al valor del programa bosque
modelo de Jujuy, Argentina (Outon, 2002).

A_4. Programa de Extension de Pricticas para el uso miiltiple del bosque (PEUMB): esta
alternativa es similar a la precedente sin la prohibicién de la deforestaciéon. De esta forma, el
productor agropecuario puede realizar la venta de bienes y servicios en el mercado; y si los
beneficios agricolas son mayores a los beneficios obtenidos del nuevo modelo tecnolégico
adoptado del bosque, el productor agropecuario puede deforestar.

A_5. Programa de Reforestacion del Bosque con Prohibicién (PRB + P): consiste en un
programa para ampliar el drea de bosque nativo de caldén mediante la reforestacién de 36.467
hectédreas (equivalente a un 47% la superficie actual de tierras con bosque) en un periodo de
20 afos e integra las politicas Al y A3. El Estado implementa de manera conjunta: i) un
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subsidio para reforestacion de caldén por tnica vez, ii) el programa de extensién para el uso
multiple del bosque, iii) la prohibicién de la deforestacién en la superficie actual de bosque,
y iv) compensacién por BSE no comerciales. En este sentido, el productor agropecuario
tendrd prohibido deforestar el bosque, pero recibird un subsidio para la reforestacién, y la
compensacién por BSE no comerciales por la superficie de bosque que posea y reforeste. El
subsidio toma como referencia la ley de inversiones para bosques cultivados (Ley 25080,
1998). En la provincia de Cérdoba, se paga un aporte econdmico no reintegrable para
reforestacién (plantacién) de especies nativas por tnica vez, de $ 9.782 por ha hasta las 300
ha (equivalente al 80% del costo de plantacién), y un pago de $ 2.445 entre las ha 301 y 500
(equivalente al 20% del costo plantacién) (SAyGP, 2015) en tanto, el productor se hace cargo
del 20% y 80% del costo de plantacién, respectivamente.

Evaluacidn de las politicas

Para evaluar las alternativas de politica de conservacién del bosque nativo se utilizé el método
de ayuda a la decisién multicriterio discreto PROMETHEE Iy II (J. P. Brans y Vincke,
1985) integrando los resultados: a) andlisis beneficio costo (ABC) privado de modelos
prediales; b) un estudio de valoracién contingente (VC) realizada a la poblacién urbana de la
regién para valorar los BSE del bosque, y ¢) datos secundarios para considerar la dimensién
social. El método PROMETHEE subsume el ABC, que es usado para: a) predecir el impacto
de la politica en el comportamiento del productor en relacién a la deforestacién, y b) valorar
los BSE que provee el bosque por la poblacién urbana en funcién de la superficie del RBN
en los EA. Para PROMETHEE se utilizé el procedimiento descripto en el capitulo de la guia
metodoldgica del presente libro; para el ABC se utilizé el procedimiento desarrollado en
Pearce et al. (20006); y para la VC se utilizé el procedimiento de Bateman ez 2/. (2002).

Derivacién de los criterios

De los siete criterios, cinco son cuantificados a partir de los resultados agregados de los
Anilisis Beneficio Costos (ABC) obtenidos de los modelos prediales de los 215 EA con
bosque nativo dentro del CBC. Para un mayor detalle ver Tello, de Prada y Cristeche (2018).
Los dos criterios restantes son elaborados en base a informacién secundaria y consulta a
expertos.

1. Beneficios privados de los productores agropecuarios (BPPA): medidos en $/afio, como la
suma de los beneficios netos operativos que los productores esperan percibir tras la
implementacién de la politica. El Equivalente Anual del Valor Presente Neto (EAVPN) es
calculado para cada productor mediante el flujo econédmico que considera segin corresponda
inversion la deforestacién y el flujo o inversién la politica ambiental en un periodo de 20
afios, usando un costo de oportunidad de 12%. El objetivo para este criterio es maximizar.

2. Transferencias (T): medidas $ ano”, son los fondos puiblicos usados para inducir el
comportamiento en los productores. Para la construccién de este indicador se considera el
monto que debe transferir el Estado a los productores tras la implementacién de la politica.
Este criterio no incluye el costo de implementacién de la politica. Se trata de un criterio
econdémico cuyo objetivo es minimizar.

3. Valoracién econdmica del bosque de la poblacién urbana (VEBPU): medido en $ afio™, se
aplica a la disposicién a pagar (DAP) por el incremento de la superficie de bosque o como
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compensacién por la pérdida de utilidad percibida por la poblacién a causa de la
deforestacién. En el caso en que el RBN se mantiene en el estado presente, su valor es cero.
El objetivo para este criterio es maximizar y es concebido como un criterio social que
representa la afectacién del bienestar de la sociedad asociado a las distintas alternativas de
politica evaluadas. Los datos de este criterio fueron obtenidos a partir de una encuesta de
valoracién contingente realizada a pobladores urbanos de dos localidades (Rio Cuarto y Villa
Huidobro) donde se estimé el valor econémico asignado al bosque de caldén por la poblacién
urbana del sur de Cérdoba (D. Tello, J. de Prada, y E. Cristeche, 2018).

4. Superficie de bosque (SB): medido en hectdreas, es la superficie de bosque que conservan
los productores tras la implementacién de las diferentes politicas. Es entendido como un
criterio ambiental, cuyo objetivo es maximizar, partiendo de la presuncién de que una mayor
superficie de bosque estd asociada a una mayor provisién de servicios ecosistémicos.

5. Generacidén de empleo (GE). nimero de empleados permanentes (derivado de las
actividades j que se realizan en el [EA] _i). Se trata de un criterio social cuyo objetivo es
maximizar. Para estimar la generacién de puestos de trabajo en actividades agropecuarias se
utilizaron: a) los coeficientes técnicos estimados de Visintini ez 2/. (2007) en base a la matriz
insumo producto 1997 de Argentina; b) un coeficiente para la silvicultura que se toma de la
matriz insumo producto; y ¢) coeficiente de apicultura tomado de Apicola (2013). Con esta
informacién se estima por cada 100 hectdreas, 1 puesto de trabajo para actividades agricolas
y apicolas, 4 para actividades ganaderas y 7 para actividades silvicolas (poda, raleo y extraccién

forestal) (Cisneros et al., 2011).

En términos generales, se presentan los resultados combinados del ABC privado y la encuesta
de valoracién contingente:

Tabla 9.1. Principales indicadores del ABC y de la encuesta de Valoracién Contingente

SB BPPA T VEBPU GE
Alternativas
Hectdreas EA ¢/BN Smilllazio Smilllazio | $milllario | Cantidad

A_1. Tendencial 77.589 215 4 0 5 3.080
A 2. DCB 52.953 103 26 -71 0 2.461
A 3.PEUMB + P| 77.589 215 30 0 27 4.457
A_4. PEUMB 57.709 121 41 -57 20 3.614
A 5.PRB +P 114.056 219 76 105 71 5.815

Nota: SB: Superficie de bosque; BPPA=beneficio privado productores
agropecuarios; T=transferencias; VEBPU=valor econémico del bosque para la

poblacién urbana; GE: Generacién de Empleo. Fuente: Elaboracién propia
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El modelo de ABC privado y la encuesta de valoracién contingente predicen que no hay una
alternativa dptima, por ello, se requiere de un andlisis multicriterio. Si se considera la
superficie de bosque, se requiere de politicas combinadas con prohibicién, de lo contrario,
existe incentivo a la deforestacién y consecuentemente pérdidas del valor econémico del
bosque percibido por la poblacién urbana. La desregulacién de la conservacién del bosque,
es la alternativa de mayor incentivo a la deforestacién, de los 215 EA, 103 EA deciden
conservar el bosque y 112 productores deciden deforestar, esto implica una pérdida de la
superficie actual del bosque de aproximadamente 34 % (Tabla 9.1). Con la implementacién
del programa PEUMB, se incrementa los EA que deciden conservar (121) i.e. 18 productores
desisten deforestar en comparacién con la alternativa DCB, sin embargo, en 94 EA persiste
el incentivo a deforestar. Estas alternativas (DCB y PEUMB) generan una percepcién
negativa sobre la poblacién urbana y se expresa en una pérdida en términos del valor
econdémico, de aproximadamente $ 71 y $ 57 millones anuales respectivamente. Por el
contrario, las alternativas con prohibicién generan valores neutros o positivos. Este resultado
pone en evidencia que solamente con compensacién por SENC, y asistencia técnica en
mejoras tecnoldgicas no son suficientes para mantener el 4rea actual del bosque nativo, y que
la clave tanto de la politica actual, como de los programas de extensién y reforestacién, es una
prohibicién disuasiva. De la misma forma, la prohibicién solamente no serfa suficiente, dado
que su cumplimiento depende del esfuerzo que realiza el Estado, y no genera por si misma
un cambio de conciencia y de actitud frente a la conservacién del bosque nativo por parte de
los productores.

6. Esfuerzo politico institucional (EPI): representa las transformaciones que hay que realizar
en el Estado para que éste induzca cambios en el comportamiento de los productores que
permitan alcanzar los resultados de la politica disenada. Este esfuerzo se expresa en la creacién
de nuevas 4reas dedicadas a gestionar la politica, particularmente seleccién, capacitacién,
formacién de equipos, e interaccién con el resto de las dreas de gobierno y del sector privado
necesarias para llevar a cabo la labor, control, fiscalizacién y monitoreo. Se trata de un
indicador cualitativo definido por entrevistas a un docente experto en politicas ptblicas. Es
concebido como un criterio econémico, cuyo objetivo es minimizar, partiendo de una
concepcién en que el libre mercado genera la asignacién mds eficiente de recursos, sin requerir
de la intervencién estatal, y por tanto valorando positivamente un Estado con menores
funciones.

7. Riesgo de Conflictividad Socioambiental (RCS): se expresa en términos cualitativos y
representa el potencial conflicto o resistencia que puede generar en determinados grupos de
interés la politica. Para valorar este criterio se considera como referencia la investigacién
realizada por Silvetti ez al. (2013) para el bosque del noroeste de la provincia de Cérdoba, en
la cual identifican dos tipos de actores sociales en conflicto por las politicas implementadas
para la conservacién del bosque: i) el grupo ganadero empresarial motivado principalmente
por el interés econémico y opuesto a cualquier tipo de regulacién; ii) el grupo campesino
ambientalista con una orientacién basada en la proteccién y el uso ancestral del bosque. En
este trabajo se identifican dos actores locales del Caldenal potencialmente en conflicto. Las
asociaciones representantes de Productores Agropecuarios (APA) con una orientacién
econdmica que pretenderdn mantener o aumentar sus beneficios econémicos privados y evitar
regulaciones, y la Asamblea y Colectivo Ambientales (AyCA) que pretenderdn mantener o
aumentar la superficie con bosque. Se trata de un criterio social cuyo objetivo es minimizar.
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Evaluacién de la matriz de decisién y andlisis de sensibilidad

Para transformar los criterios cuantitativos en pseudo-criterios la funcién de preferencia
utilizada es de tipo Lineal con un 10% en el umbral de indiferencia (q_j) y un 90% para el
umbral de preferencia (p_j). En el caso de los criterios cualitativos la funcién de preferencia
utilizada fue el tipo Usual (J.-P. Brans y De Smet, 2016).

Para evaluar la flexibilidad del modelo se llevé a cabo una prueba de ponderacién de criterios
con: 1) cuatro perfiles de decisores tedricos, y 2) una prueba con actores extraregionales. En
el primer caso se simularon cuatro perfiles de tomadores de decisién contrastantes. El primer
perfil equilibra las dimensiones social, ambiental y econémica, y se lo denomina, Homo
Administrativus (W), el segundo es un perfil que prioriza los criterios sociales, denominado
Homo Socialis, (W), el tercero es un perfil libre mercado, Homo Economicus (W3) y el cuarto
perfil prioriza lo ambiental y se lo denomina Homo Ambientalis w,. Dichos perfiles van a
referir  a  cuatro  diferentes  vectores de ponderaciones de los criterios
w;(SB,BPPA,T,VEBPU, GE,EPI,RSC): en el primer perfil se asigné 33,3% a la
dimensién ambiental, econédmica y social wy (0,33; 0,11; 0,11; 0,11; 0,11; 0,11; 0,11);
en el segundo perfil w,(0; 0; 0; 0,33; 0,33; 0; 0,33) se asigné 33,3% a los criterios GE,
RCS y VEBPU; en el tercer perfil w3(0; 0,33; 0,33; 0; 0; 0,33; 0) se asigné 33,3% a los
criterios EPI, T y BPPA; y finalmente w,(0,5; 0; 0; 0,5; 0; 0; 0; 0; 0) se asign6 50 % a
los criterios SB y VEBPU. En el segundo caso, a partir de un Taller de andlisis multicriterio
discreto llevado a cabo en la ciudad de San Juan, se llevé a cabo una prueba real con 10 (diez)
actores por fuera de la regién del drea de estudio. Los participantes tenfan principalmente un
perfil académico (investigadores, profesores y estudiantes de posgrado de la Universidad
Nacional de San Juan y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria).

Tanto en las ponderaciones que responden a perfiles teéricos como aquellas relevadas en la
prueba del Taller, se realizé un andlisis de sensibilidad, modificando el umbral de indiferencia
(q;) y de preferencia (p;) de la funcién lineal.

Resultados

Matriz de Decisién

Ademis de los criterios presentados en la seccién anterior, la consulta a expertos en politicas
publicas permitié incorporar los criterios Esfuerzos Politico Institucional (EPI) y el Riesgo de
Conflictividad Socioambiental (RCS). Conformdndose la matriz de decisién consolidada del
analisis de decisién multicriterio:
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Tabla 9.2. Matriz de decisién de alternativas de politicas del bosque de Caldén

Criterios®
. SB BPPA T VEBPU GE EPI RCS
Alternativas )
Hectire | $mill/af | $mill/an | $mill/an | Cantida | Indice Indice
as o o o d
A_1. Tendencial | 77.589 4 5 0 3.080 Bajo Medio
A 2.DCB 52.953 26 0 -71 2.461 Ml.ly Muy
Bajo Alto
A 3.PEUMB + P | 77.589 30 27 0 4.457 Alto Bajo
A_4. PEUMB 57.709 41 20 -57 3.614 Alto Alto
A_S.PRB + P 114.056 76 71 105 5.815 Muy | Medio
Alto
Objetivo MAX MAX MIN MAX MAX MIN MIN
Preferencia V lineal | Vlineal | Vlineal | V lineal | V lineal | Usual Usual
W 1 1 1 1 1 1 1
w normalizado 14,30% | 14,30% | 14,30% | 14,30% | 14,30% | 14,30% | 14,30%
Rango 61.103 72 71 176 3.354 4 3
Qj 6.110 7 7 18 335 Nc Nc
Pj 54.993 65 64 158 3.019 Nc Nc

'DCB: Desregulacién de la Conservacién del Bosque; PRB: Programa de Reforestacién del Bosque;
PEUMB: Programa de Extensién para el Uso Multiple del Bosque; * SB: Superficie de bosque;
BPPA: Beneficio Privado Productores Agropecuarios; T: Transferencias; VEBPU: Valoracién
econémica del Bosque de la Poblacién Urbana; GE: Generacién de Empleo; EPI: Esfuerzo Politico
Institucional; RCS: Riesgo de Conflictividad Socioambiental. Fuente: Elaboracién propia

Como puede observarse en la Tabla 9.2, las alternativas de menor EP/ la constituyeron las
politicas que involucran la menor intervencién del Estado, tal es el caso de las politicas DCB
y Tendencial, en tanto, el mayor EPI estd en los programas de extensién y reforestacién. En
el caso del riesgo de conflictividad socioambiental, las alternativas de mayor conflicto fue la
politica DCB ya que esta alternativa serfa la de mayor pérdida de superficie de bosque y el
colectivo ambiental lo rechazaria, en tanto, la politica de mayor consenso seria PEUMB+P,
debido a la aceptacién tanto de productores -la mayoria no reduciria sus beneficios, por el
contrario, aumentarfan- asi como el colectivo ambiental (no objetarfa porque conservaria la
superficie actual de bosque). Entre estos extremos, se ubican el resto de alternativas.

En sintesis, el andlisis de la matriz de decisién muestra un desempeno dispar de las distintas
alternativas de politica segtin el criterio que se considere, dando cuenta de la existencia de
conflictos entre criterios:

La alternativa PRB+P cuenta con una alta valoracién econdémica de la poblacién urbana
asociada al incremento de la superficie de bosque y la prohibicién de la deforestacién en el
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RBN actual. Adicionalmente, la mayor superficie de bosque la convierte en la alternativa de
mayor generacién de empleo. Como esta politica incluye al programa de extensién para el
aprovechamiento de diferentes productos del bosque cuenta con una buena rentabilidad
privada. La combinacién de un beneficio privado alto y superficie de bosque incrementada
provoca un nulo conflicto socioambiental. Sin embargo, es considerable el esfuerzo politico-
institucional, as{ como las transferencias que el Estado debe realizar.

Los programas PEUMRB con y sin Prohibicién a partir del uso multiple del bosque muestran
una buena performance en los beneficios privados esperados por el productor, asi como en la
generacién de empleo. La alternativa combinada con la prohibicién evita la pérdida de la
superficie actual del bosque y consecuentemente esta alternativa mejora en términos de
desempeno ambiental y presenta una menor conflictividad socioambiental que la alternativa
sin prohibicién. Sin embargo, estos programas requieren del mayor volumen de transferencias
del Estado, principalmente para promover el uso multiple del bosque por parte del productor.

En el caso de la politica vigente (Tendencial) proyectada, se observa una alternativa
intermedia. La valoracién econémica por parte de la poblacién urbana permanece inalterada,
bajo nivel de empleo, de transferencias, y esfuerzo politico-institucional, y conflicto
socioambiental nulo posicionan esta alternativa como mediadora.

Con la Desregulacién se proyecta una pérdida de bosque de 34 % de la superficie actual,
siendo esta pérdida de bosque valorada negativamente por la poblacién urbana y generando
posibles conflictos socioambientales. Sin embargo, esta alternativa cuenta con un nivel
aceptable de beneficios privados, la ausencia de transferencias del Estado y un bajo esfuerzo
politico-institucional.

Prueba de Preferencias

De los cuatro vectores de ponderaciones considerados para expresar distintos esquemas de
preferencias sobre los criterios identificados (W3 w, w3 wy), se obtuvo que tres de ellos (Homo
Administrativus, Socialis y Ambientalis) priorizan las politicas combinadas con prohibicién
por sobre las voluntarias, y sélo Homo Economicus resulta completamente diferente, con un
ordenamiento casi precisamente inverso. Adicionalmente, cuando se hace andlisis de
sensibilidad de los umbrales de preferencia e indiferencia, el ordenamiento de las alternativas
es estable, a excepcién de un caso (Tabla 9.5).

P_1. Preferencias Homo Administrativus (Wq): con este vector de preferencia, el decisor
equilibra los pesos de los criterios de las dimensiones ambiental, social y econémica (Tabla
9.3). Las alternativas de mejor desempefio son las alternativas con Probibicidn y con uso
multiple del bosque. Con estas alternativas no se deforesta (incluso en PRB+P se incrementa
la superficie de bosque), se generan los mayores puestos trabajo, presenta buenos indicadores
de rentabilidad privada y de valor econdémicos percibido por la poblacién urbana. Las
alternativas de peor desempeno son aquellas que permiten la deforestacién (PEUMBy DCB).

P_2. Preferencias Homo Socialis (W, ): con este vector de preferencia se hace hincapié en los
criterios socioeconédmicos, valor econémico del bosque para la poblacién urbana, generacién
de empleo y la minimizacién del riesgo de conflictividad social (Tabla 9.4). Se obtiene un
ordenamiento similar al de wy. Las alternativas con mejor desempefio son las que incluyen
la prohibicién.
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P_3. Preferencias Homo Economicus (W3): en el tercer vector de preferencias se priorizan la
libertad del mercado y la menor intervencién del Estado (Tabla 9.5). Consecuentemente se
valora el bajo esfuerzo politico institucional de implementacién, la minimizacién de
transferencias del Estado al sector privado y la maximizacién del beneficio privado. Como
resultado, en este caso se invierte por completo los ordenamientos precedentes. La alternativa
de mayor preferencia es DCB, y por el contrario, PRB + P constituyen la alternativa de peor
desempefio.

P_4. Preferencias Homo Ambientalis (W4): con el cuarto vector de preferencias se considera
que no se puede tener una hectdrea menos de bosque, por tanto, la conservacién de bosque y
el valor econémico que la poblacién urbana se le asigna al bosque son criterios determinantes.
De la misma forma que las preferencias 1 y 2, las alternativas de mayor preferencia (Tabla
9.6) son aquellas alternativas con prohibicién.

Tabla 9.3 Ordenamiento de politicas para Tabla 9.4 Ordenamiento de las politicas para

decisor Homo Administrativus (W) decisor Homo Socialis (w5)

Alternativa | Neto Fortaleza | Debilida Alternativa Neto | Fortaleza | Debilidad
4 Orden | Orden Orden
Orden Orden Orden PRB + P 1 1 1
PRB + P 1 1 2
PEUMB + ) ) 1 PEUMB + P 2 2 2
P Tendencial 3 3 3
Tendencial 3 3 3
PEUMB 4 4 4
DCB 4 4 5
PEUMB 5 5 4 DCB 5 5 5

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9.6 Ordenamiento de las politicas para
decisor Homo Ambientalis (w,)

Tabla 9.5 Ordenamiento de las politicas para
decisor Homo Economicus (W)

Fuente: Elaboracién propia
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Alternativa | Neto Fortaleza | Debilida | Alternativa | Neto Fortaleza | Debilidad
i Orden Orden Orden
Orden Orden Orden PRB + P ] ] 1
DCB 1 1 1
PEUMB + 2 2 2
Tendencial 2 2 3 P

PEUMB 3 4 2 Tendencial 3 3 3
PEUII:/[B + 4 5 4 PEUMB 4 4 4
PRB + P 5 3 5 DCE > > >

Fuente: Elaboracién propia




Con umbrales de preferencia e indiferencia modificados al 30% y 70% respectivamente se
obtuvo un ordenamiento similar de las alternativas, con la excepcién en el perfil Homo

Administrativus, en el cual las alternativas DCB y PEUMB, invierten su orden, aunque las
alternativas con prohibicién contindan por encima de las alternativas (Tabla 9.8).

Tabla 9.7 Ordenamiento neto de las politicas con diferentes umbrales

Orden Homo Homo Homo Homo
Administrativus Socialis Economicus Ambientalis
A B A B A B A B
1 PRB+P | PRB+P | PRB+P PRB + P DCB DCB PRB + | PRB +
P P
2 PEUMB + | PEUMB | PEUMB + | PEUMB + T T PEUM | PEUM
P +P P P B+P B+P
3 T T T T PEUMB | PEUMB T T
4 DCB PEUMB | PEUMB PEUMB | PEUMB | PEUMB | PEUM | PEUM
+P +P B B
5 PEUMB DCB DCB DCB PRB+P | PRB+P | DCB DCB

Nota: gj y pj toman el valor del porcentaje A) entre 10% y 90%; y B) entre 30%
y 70% respectivamente. Fuente: Elaboracién propia

Prueba de ponderacién con asistentes al Taller

En un primer anilisis estadistico de la ponderacién asignada por cada uno de los asistentes
del taller a los criterios (Tabla 9.8). Los mismos debian otorgar una puntuacién de 0 a 10 a
cada uno de los criterios, siendo 0 para lo menos preferido y 10 para lo més preferido. Los

resultados muestran que los criterios superficie de bosque y generacion de empleo, cuentan con

los mayores pesos y las menores variabilidades (Coeficiente de variacién 14 y 16%

respectivamente), indicando que ambos criterios son muy importantes y han sido valorados

positivamente por la mayoria de los asistentes. Para el resto de criterios, hay diferencias

significativas en las ponderaciones, encontrandose quienes valoraron criterios con la mayor

ponderacién (10) y quienes directamente los desestimaron (0).

Tabla 9.8 Andlisis estadistico de las preferencias de los asistentes al Taller

BPPA T VEBPU SB GE EPI RCS
Moda 10 5 8 10 9 2 9
Minimo 2 2 0 7 6 2 0
Maximo 10 9 10 10 10 10 9
Promedio 7 6 6 9 8 6 6
Desvio estdndar 3 2 4 1 1 3 3
Coeficiente de 47% 35% 61% 14% | 16% | 56% 48%
Variacién

Fuente: Elaboracién propia
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Un andlisis de frecuencia del ordenamiento neto de las alternativas con la ponderacién de
criterios realizada por los asistentes al taller, se advierte un marcado consenso -casi por
mayorfa- en la preferencia por aquellas alternativas de politica combinadas con prohibicion.
Considerando la suma de los ordenamientos netos, para la mayoria de los asistentes (Tabla
9.9) se obtuvo: 1) PRB+P, 2) PEUMB+P, 3) Tendencial, 4) PEUMB, y 5) DCB. Cuando se
modificaron los umbrales de preferencia e indiferencia (se disminuye a 70%) y de indiferencia
(aumenta a 30%) (Tabla 9.10), el ordenamiento neto de las alternativas no se modifica.

Tabla 9.9 Frecuencia de ordenamiento neto de las Tabla 9.10 Frecuencia de ordenamiento neto
politicas qgj = 10% y pj = 90% de las politicas gj = 30% y pj = 70%
Alternativa Orden Alternativa Orden
1 2 3 4 5 1 2 3 | 4 5
PRB + P 100 - - - - PRB + P 100 - - - -
% %
PEUMB + - 100 - - - PEUMB + - 100 | - - -
P % P %
Tendencial - - 89 11 - Tendencial - - 78 | 22 -
% % % | %
PEUMB - - 11 44 44 PEUMB - - 221 78 -
% % % % | %
DCB - - - 44 | 56 DCB - - - - 100
% % %
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
Discusiones

De los resultados presentados es posible discutir al menos tres aspectos.

En el AMCD predominan las politicas combinadas con prohibicién por sobre las voluntarias.
Los perfiles de decisores disefiados, asi como las ponderaciones obtenidas en el taller,
muestran que las politicas de incentivos combinadas con politicas restrictivas dominan las
politicas de tipo voluntarias. Este resultado coincide con la literatura que sefala que en ciertos
casos la combinacién de politicas de incentivos con politicas de comando y control pueden
ser efectivas y valoradas por la sociedad (Brown ez 4/., 2001; Lambin ez al., 2014).

Analizando las alternativas individualmente, PRB + P surge como la alternativa mejor
posicionada en al menos tres tipos de perfiles que priorizan criterios ambientales y sociales en
distinto grado, y DCB en ¢l perfil que prioriza el libre mercado. Cisneros ez al. (2011) evaltian
10 (diez) alternativas de ordenamiento territorial de una microcuenca en el sur de Cérdoba
en base a trece criterios ambientales, sociales y econémicos a partir de los métodos AMCD
AHP, ELECTRE y PROMETHEE hallando un resultado similar. Cuando se priorizan
criterios sociales y ambientales, resulta preferido un programa de ordenamiento de uso
silvopastoril similar a la alternativa de reforestacién y uso multiple propuesta en este trabajo.
Por el contrario, cuando se priorizan criterios econdmicos se elige la situacién tendencial, la
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cual se asemeja a la alternativa Desregulacién porque la situacién tendencial de dicho trabajo
considera la ausencia de una regulacién efectiva del ordenamiento de la cuenca. En
coincidencia, los resultados hallados en Abedi y Ghamgosar (2013) indican que un manejo
de conservacién del bosque para esa regién es la mejor alternativa por sobre la estrategia
comercial y recreativa, porque el estado actual del bosque esta degradado y es esencial
preservar el bosque para mejorar su estado de conservacién.

Si bien los resultados hallados a partir de la ponderacién realizada en el taller, muestran cierto
grado consenso por un tipo de politicas asociadas a una mayor conservacién del bosque que
la actual, es importante senalar que los participantes conforman un grupo homogéneo,
vinculado a actividades académicas y de investigacién del drea de las ciencias naturales. Por
tanto, estos resultados podrian soslayar la heterogeneidad de actores que existen en el drea de
estudio. No obstante, la literatura da cuenta de la posibilidad de hallar consensos en actores

con distintas preferencias (Sheppard y Meitner, 2005).

Conclusiones

En este capitulo se desarrolla un modelo conceptual y matemdtico multicriterio discreto que
permite incorporar las preferencias de diferentes actores sociales y obtener como resultado,
un ranking de las diferentes politicas disefiadas, detectando posibles conflictos entre criterios
sociales, econémicos y ambientales que pueden tener un nivel de importancia relativa
diferencial entre diversos actores sociales interesados en el bosque de Caldén.

En primer lugar, se destaca la aplicacién de un ABC de manera integrada con el AMCD,
técnicas que suelen compararse de manera contrastante, pretendiendo en este trabajo
complementarlas para rescatar las ventajas que prestan ambas para la evaluacion de politicas.
Los perfiles de decisores disefiados, asi como las ponderaciones obtenidas en el taller,
muestran que las politicas de incentivos combinadas con politicas restrictivas dominan las
politicas de tipo voluntarias.

En segundo lugar, el andlisis de decisién multicriterio discreto PROMETHEE resulté ser
dictil para reflejar los intereses de diferentes actores en resultados contrastantes respecto a la
seleccién de alternativas de politica voluntarias o con prohibicién. El disefio de cuatro perfiles
teéricos de preferencias, resultd en consenso para tres de ellos en la priorizacién de politicas
combinadas con prohibicién por sobre las voluntarias. Este resultado es similar al
ordenamiento obtenido por los asistentes a un taller. Sin embargo, en el caso de un perfil de
decisor que prioriza acciones en linea con el libre mercado, se identifica la politica de
desregulacién como la mejor alternativa. A través de un andlisis de sensibilidad de los
umbrales de preferencia e indiferencia en cada uno de los casos, se comprobé que el
ordenamiento de las alternativas es estable.

Es necesario advertir al lector algunas limitaciones de este trabajo. Las alternativas de politica
han sido disenadas sin incluir determinados aspectos en la dimensién ambiental que
incorporen el estado del bosque y su fragmentacién, por ejemplo, indicadores que simulen
de manera georeferenciada la distribucién espacial de la superficie de bosque (tamafio de los
parches), pudiendo estimar la provisién de algtiin que otro SENC asociado. Asimismo, este
trabajo no incorpora la opinién de los actores locales, y posiblemente integrando esta
informacién se podrd contar con una matriz de decisién mds precisa. Ambas limitaciones
forman parte de la agenda futura de investigacién.
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CAPITULO 10

Alternativas de expansién urbana de la ciudad de Marcos
Judrez, Cérdoba, visién 2040

Degioanni A% y de Prada ].7.

Resumen

La expansién urbana de la ciudad de Marcos Judrez ha generado un conflicto politico
institucional entre el Municipio y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
El Municipio ha reclamado a las autoridades nacionales la cesién de un lote de 152 ha al
sureste de la localidad. Dicho lote estd bajo la jurisdiccién de INTA y son usadas para la
experimentacion agroecoldgica. El Ordenamiento Territorial puede ayudar a resolver dicho
conflicto mediante el disefio de alternativas de expansién urbana que consideren un patrén
de poblamiento que satisfaga las necesidades de la sociedad en un marco de armonia entre
intereses publicos y privados. En este capitulo se presenta el disenio de alternativas de
expansién urbana - Visién 2040 y su evaluacién mediante Andlisis Multicriterio Discreto
PROMETHEE con el fin de ayudar a superar el conflicto interinstitucional generado entre
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el Municipio y el INTA. Las alternativas que se disefiaron son: A_I: Tendencial, que consiste
en la prognosis de la evolucién histérica sin modificar las fuerzas de localizacién y
considerando la autopista Cérdoba — Rosario; A_II: Ecociudad que constituye un patrén de
poblamiento con minimo uso de suelo e impacto ambiental; A_III, A_IV y A_V que son
alternativas de expansién urbana compactas, con ocupacién del territorio hacia el noroeste,
noreste y sureste, respectivamente, del lote en litigio con INTA. Los criterios de decisién
adoptados son: 1) densidad poblacional, 2) esfuerzo politico institucional, 3) conflicto
politico institucional, 4) riesgo de inundacién y sanitario (por ascenso de la napa fredtica); 4)
Extensién de redes, 5) pérdida de renta agraria y 6) costo de compra de la tierra (inversién
financiera). El resultado de la evaluacién muestra que las alternativas de expansién urbana
son competitivas solo con el escenario tendencial (A_I). Esta alternativa muestra el peor
desempeno econdémico (requiere cinco veces mds inversiones para adquirir la tierra y doce
veces mds presupuesto para brindar servicios publicos: cloacas, agua potable, red de desagiie,
entre otras redes) comparada con la A_II ($3400 MM pesos versus $ 640MM). Sin embargo,
la A_1 supera significativamente a la A_II en el esfuerzo politico institucional. De hecho,
adoptarse la A_II requiere modificar el comportamiento del Estado y a través de éste, el
patrén de poblamiento en forma considerable. Las A_IIIl, A IV y A_V tienen
comportamiento intermedio con la excepcién de la A_V que presenta el peor desempefio en
conflictividad social y riesgo por inundacién. La evaluacién de las alternativas de expansién
urbana se realiz6 en primera instancia con autoridades del Centro Regional Cérdoba y de la
Estacién Experimental Marcos Judrez de INTA. El resultado de la misma fue consistente en
cuanto a las fortalezas y debilidades de los criterios que posicionaron a la alternativa A_III
como la de mayor preferencia por los evaluadores. El resultado obtenido en este ensayo como
también el método utilizado fue puesto a disposicién de la Administradora de Bienes del

Estado (ABE).

Introduccién

La ciudad de Marcos Judrez (32°42" S — 62°6’ O) es una poblacién con aproximadamente
29.000 habitantes localizada al este de la provincia de Cérdoba. Tanto su historia como la
vida actual estd fuertemente vinculada a la principal actividad econémica de llanura
pampeana argentina: la agricultura. El auge de esta actividad en los tltimos decenios ha sido
un gran dinamizador del crecimiento urbano por aumento de la poblacién estable y por
mayor inversion en la construccién de viviendas. La caracteristica de este proceso se inscribe
en el modelo de expansion dispersa. Este forma de ocupacién del territorio (poblamiento)
involucra una mayor conversion de tierra rural a urbana por la baja densidad del 4rea urbana,
incrementa enormemente la distancia de la frontera rural — urbana provocando numerosos
conflictos socio ambientales por incompatibilidad de actividades, encarece y dificulta la
cobertura de servicios putblicos a toda la poblacién e incrementa el consumo de energfa f6sil
y la emisién de gases efectos invernadero por un mayor uso del automévil entre otros aspectos
(McElfish 2007; Ewing ez al., 2008; Lépez, 2004, de Prada ez al., 2014). Como consecuencia
de esta forma de poblamiento en Marcos Judrez, ademds de los problemas mencionados, ha
generado un conflicto institucional entre el Municipio y el INTA por la competencia en la
posesién de un lote de 152 ha al sureste de la localidad. El Municipio para dar respuesta a la
demanda de suelo para urbanizar, inicié reclamos ante autoridades nacionales para la cesién
del lote en cuestién bajo jurisdiccién de INTA y que ha sido destinado a la experimentacién
de produccién agroecoldgica. El organismo nacional que se encargé de conducir el pedido
del municipio es la Administradora de Bienes del Estado (ABE). A los efectos de ayudar a la
resolucién de dicho conflicto y minimizar en el futuro otros conflictos derivados de una
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expansién urbana dispersa, se propuso ensayar diferentes modelos de poblamiento con el

método de Anilisis Multicriterio Discreto PROMETHEE (Brans y Mareschal, 2005).

Disefio de las Alternativas de Expansién Urbana

Se plantea en primer lugar como objetivo central resolver la demanda de espacio rural para
urbanizar una ciudad de 35.000 habitantes en 2040, es decir 6.000 habitantes mds de los
actuales. Por consiguiente, quienes tengan el mandato de decidir en el territorio deberdn
seleccionar qué espacio se dedicard para alojar a la poblacién urbana en el afo 2040. Para ello
se disefian 5 alternativas de expansién urbana (A_I a A_V) constituyendo cada una de ellas
las alternativas a evaluar y ranquear. Cada Alternativa incluye una zona de amortiguacién que
es una superficie adyacente al perimetro urbano que se determinan como 4reas de proteccién
de la vida urbana (banda de color amarillo en las figuras 10.1,10.2,10.3,10.4 y 10.5).

La primera alternativa A_I (Figura 10.1) constituye la prognosis elaborada sobre la base del
diagnéstico, suponiendo que las fuerzas internas y externas de modelacién del territorio se
mantienen y, por lo tanto, se proyectan sin grandes variantes hacia el futuro. Dada la
dindmica actual del crecimiento urbano dicha tendencia serd la impuesta por la expansién
urbana dispersa, en especial hacia el norte de la localidad atraido por la autopista Cérdoba -
Rosario. En consecuencia, la A_I constituye la situacién Tendencial manteniendo el actual
nivel de intervencién en el territorio.

La segunda alternativa de expansién urbana es totalmente opuesta a la Tendencial: la
Ecociudad (A_II — Figura 10.2). Este poblamiento se inscribe en el modelo de expansion
compacta del crecimiento urbano (Gaffron ez al., 2008; Vernay ez al., 2010). Dicho modelo
promueve una mayor densificacién del espacio urbano (entre 45 y 60 habitantes por hectdrea)
lo que facilita la cobertura de servicios publicos, minimiza el consumo de suelo rural y
compacta la ciudad con menor distancia de frontera urbano-rural. Por otro lado, como asigna
mayor prioridad al traslado a pie, en bicicleta, transporte publico y por dltimo automévil
gasta menos energia {6sil y reduce la emisién de gases de efecto invernadero. Esta alternativa

propone también disminuir la cantidad de residuos sélidos urbanos a gestionar al promover
que los ciudadanos reciclen 77 sizu los residuos orgdnicos.

Figura 10.1. A_I — Tendencial Figura 10.2. A_II - Ecociudad

Resulta evidente el contraste entre la A_I 'y A_II: mayor densificacién de la mancha urbana,
menor consumo de tierra rural y menor frontera de contacto urbano-rural en la alternativa
Ecociudad. Las propuestas siguientes son alternativas intermedias entre ambos extremos y
que satisfacen el objetivo de partida: alojar la poblacién estimada para el afo 2040
minimizando los actuales y futuros conflictos emergentes de un poblamiento disperso. Para
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ello se propone consolidar los limites de la mancha urbana actual y destinar un espacio de
expansioén orientado al noroeste, noreste y sureste de la localidad: A_III, A IV y AV
respectivamente (Fig. 10.3, 10.4 y 10.5). La alternativa A_V - Expansién Sureste (Fig. 5)
incluye el lote bajo conflicto interinstitucional.

Figura 10.3. A_III - Expansién Noroeste Figura 10.4. A_IV — Expansién Noreste

Figura 10.5. A_V - Expansion Sureste

Criterios de las Alternativas de Expansién Urbana

Los criterios se refieren a atributos o caracteristicas asociadas a cada alternativa y que permiten
realizar las comparaciones de acuerdo a las preferencias del tomador de decisién. Dichos
criterios deben incluir, en la medida de lo posible, las tres dimensiones del desarrollo
sostenible: econdmica, ambiental y social. Para este trabajo se definieron y parametrizaron
ocho criterios en total, tres en la dimensidén social, dos en la ambiental y tres en la dimensién
econdémica. A continuacién, se detalla cada criterio indicando la escala de medida del mismo
y una breve caracterizacion:

1. Densidad Poblacional: criterio de dimensién social, escala cuantitativa. Mide dos aspectos
en simultdneo: a) la cantidad de poblacién a albergar en el territorio y b) el poblamiento.
La poblacién futura se proyecta a partir de la tasa de crecimiento demografico (1% anual).
El poblamiento se estima mediante la densidad urbana: compacto en la A_II — Ecociudad:
con 45 Hab ha o disperso en la A_I — Tendencial con 10 Hab ha’.

2. Conflictividad Social: criterio de dimensidn social, escala cualitativa. Mide los conflictos
socio — ambientales que las alternativas pueden generar al ser instrumentadas en el
territorio. Este se mide en funcién de las distancias de frontera urbana — rural de cada
patrén de poblamiento. Ademds, en este caso en particular, se considera el conflicto
interinstitucional (A_V).
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3. Riesgo Inundacién - Sanitario: criterio de dimensién ambiental, escala cualitativa. Mide
el riesgo de inundacién y diseminacién de enfermedades en el agua subterrdnea conforme
al mapa de profundidad de la napa fredtica.

4. Gestién Residuos Urbanos: criterio de dimensién ambiental, escala cuantitativa. Mide las
toneladas de residuos sélidos urbanos a gestionar anualmente por la administracién
municipal (recoleccidn, tratamiento, disposicién final). Se considera una produccién de
residuo de 1 kg por habitante y por dia. Para el caso de la A_II se asume que hay una
reduccién del 50% de los residuos sélidos urbanos por tratamiento 77 sizu de los mismos.

5. Extensién Redes: criterio de dimensién econdmica, escala cuantitativa. Mide la longitud
de todos los servicios de redes urbanas: calles, electricidad, gas, agua potable, cloacas, fibra
6ptica, etc. Se calcula mediante operaciones y andlisis espacial en SIG.

6. Pérdida de Renta de la Tierra: criterio de dimensién econdémica, escala cuantitativa.
Cuando el suelo cambia de uso rural a urbano se pierde la renta econémica puesto que
deja de producir bienes agropecuarios. Por tanto, este criterio mide la pérdida en pesos
argentinos ($) que para la sociedad significa cambiar el uso del suelo. Se calcula a partir
del Ingreso Bruto de las actividades agropecuarias que se desarrollen en el suelo rural.

7. Costo de Compra Tierra: criterio de dimensién econémica, escala cuantitativa. Cuando
el suelo pasa de rural a urbano su precio se eleva impulsado por la especulacién financiera
y establece el valor de mercado de la tierra urbana. Por lo tanto, este criterio mide el valor
en pesos argentinos ($) de comprar la tierra para urbanizar.

Parametrizado cada criterio, es necesario establecer la direccién deseada de cambio del mismo
en el marco del AMD, accién que se denomina objetivo. Cuando se “maximiza” el objetivo
del criterio esto indica que a mayor valor del mismo es mejor esa alternativa {a mds mejor}.
Por el contrario, cuando se “minimiza” el objetivo, a menor valor del criterio es mejor esa
alternativa {a menos mejor}. Por ejemplo, el criterio Gestién de Residuos Urbanos se
minimiza, es decir, a menor valor del mismo mejor desempeno de la alternativa (menor
cantidad de residuo a gestionar anualmente). Por el contrario, si se desea compactar la mancha
urbana a mayor valor del criterio Densidad Urbana mejor, el objetivo para dichos criterios es
la maximizacién. A continuacidn, se detalla la Matriz de Criterios valorados y el Objetivo para
cada alternativa de expansién urbana.

Tabla 10.1 Matriz de Criterios Valorados y Objetivo para cada Alternativa

DP EPI CSA RIS GRSU | ER | PRT | CCT
hab. ha!| Cualitativo | Cualitativo | Cualitativo | Tn ano”| Km | MM $ | MM $
A_L 12 Muy bajo Alto Medio | 14.281 |2.408| 602 | 3.430
Tendencial
A_IlL: 37 Muy alto Medio Medio 7.141 | 193 | O 632
Ecociudad
A_III: 32 Medio Bajo Bajo 10.711 | 371 44 978
Expan.
Noroeste
A_IV: Expan.| 31 Medio Bajo Medio 9.409 | 399 50 1.024
Suroeste
A_V:Expan.| 31 Alco Muy alto Alto 9.409 | 434 | 95 769
Sureste
Objetivo MAX MIN MIN MIN MIN |MIN| MIN | MIN

DP: densidad poblacional, EPI: esfuerzo politico institucional, CSA: conflictividad social, RIS:
riesgo de inundacidn sanitario, GRSU: gestién de los residuos sélidos urbanos, ER: extensién de
redes, PRT: pérdida de renta econémica, CCT: costo compra de la tierra; MAX: maximiza, MIN:
minimiza. Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacién de las alternativas

En esta fase del procedimiento AMD el tomador de decisién (TD) es quién establece sus
preferencias individuales para evaluar las alternativas. En el método PROMETHEE las
preferencias se establecen mediante los objetivos (MAX o MIN - Tabla 10.1) y la
ponderacién o peso relativo que asigna el TD a cada uno de los criterios. Por ejemplo, un
TD puede asignar mas peso a criterios ambientales que a criterios econémicos, en tanto que
otro TD, puede asignar mds peso a criterios sociales o econémicos y otro puede ponderar en
igual magnitud los criterios ambientales y econdémicos. Normalmente los valores de
ponderacién se establecen en el rango de 0y 10. Si un TD asigna valor 0 a la ponderacién de
un criterio, significa que elimina el mismo de la evaluacién de las alternativas. En tanto, si
asigna 10, significa que ese criterio tiene la mdxima importancia para él. Valores entre 1 y 9
revelan grados de importancia intermedios. Para el presente trabajo se relevé la preferencia
de 6 directivos de INTA, asumiendo que los mismos deberdn posicionarse ante los tomadores
de decisién que resuelvan el conflicto interinstitucional o de los responsables politicos de la
planificacién urbana de la localidad de Marcos Judrez. En la Tabla 10.2 se presenta la
ponderacién individual, promedio y desviacién estdndar de las preferencias relevadas de los
evaluadores.

Tabla 10.2 Ponderacién de las preferencias de los evaluadores

Ponderacién | DP EPI CSA RIS | GRSU | ER | PRT | CCT
Evaluador 1 3 6 8 10 8 8 5 5
Evaluador 2 6 8 10 10 7 8 3 5
Evaluador 3 6 5 6 8 8 7 8 7
Evaluador 4 10 10 8 10 7 6 9 8
Evaluador 5 8 10 5 10 9 9 5 4
Evaluador 6 5 10 10 10 5 10 5 10
Promedio 6,3 8,2 7,8 9,7 7,3 8,0 | 5,8 6,5
Desv. Est. 2,4 2,2 2,0 0,8 1,4 1,4 2,2 2,3

DP: densidad poblacional, EPI: esfuerzo politico institucional, CSA: conflictividad social, RIS:
riesgo de inundacién sanitario, GRSU: gestién de los residuos sélidos urbanos, ER: extensién de
redes, PRT: pérdida de renta econémica, CCT: costo compra de la tierra. Fuente: Elaboracién

propia

El grupo que evalué las alternativas expresa una clara preferencia al criterio ambiental RSI
(por su mayor valor de ponderacién y menor dispersién), seguido por el criterio EPI y ER
con valores de ponderacién similar, pero con mayor dispersién, en particular el criterio EPL.
Cabe destacar que el valor del criterio CS —que recoge el conflicto interinstitucional- qued
posicionado en 4° lugar en el orden de preferencia a pesar de que quienes lo ponderaron son
todos agentes de una de las partes en conflicto. El resto de criterios ponderados no parecen
tener demasiado peso en las preferencias de los evaluadores.

PROMETHEE establece un orden jerdrquico a las alternativas segin las preferencias de los
evaluadores, asignando un valor mds préximo a +1 a las mejor posicionadas y de -1 a las peor
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posicionadas. Dicha valoracién la establece en funcién de los criterios que favorecen
(fortalezas) o no favorecen (debilidades) la alternativa en el conjunto. El ranking definitivo es
la diferencia entre ambas. El ranking de obtenido para cada uno de los evaluadores a partir
de las preferencias individuales se expone en el Tabla 10.3.

Tabla 10.3 Alternativa resultante segtin fortalezas y debilidades de los criterios segin las preferencias
del evaluador

Evaluador | Fortalezas | Debilidades Neto
1 A_TIIT A_TIIT A_III
2 A_IIT A_IIT A_IIl
3 A_TIT A_TIIT A_III
4 A_TIT A_TIIT A_IIT
5 A_IIT A_IIT A_IIl
6 A_TIT A_TIIT A_III

Fuente: Elaboracién propia

El resultado muestra a la alternativa A_III como la mejor posicionada por las preferencias de
los todos los evaluadores, tanto a nivel de fortalezas como de debilidades. El valor promedio
de las fortalezas es 0,468 (el més alto), mientras que el de las debilidades es -0,055 (el més
bajo). Por consiguiente, el resultado neto es consistente y resulté ser el valor de ranking mis
alto de la alternativa (0,413) comparada con el resto. En la figura 10.6 se muestra el ranking
de las alternativas para el valor neto promedio segin preferencias de los evaluadores.

0,500

0,400
0,300
0,200
0,100

All ANl AV

0,100

-0,200

0,300

0,400

-0,500

Figura 10.6. Ranking de alternativas - Visién 2040. Fuente: Elaboracién propia

Para este trabajo y segtn las preferencias del grupo evaluador el resultado es contundente: las
alternativas Tendencial (A_I) y A_V quedan excluidas de las propuestas de poblamiento
mientras que la alternativa A_IIT — Expansién noroeste resulta ser la de mayor preferencia.
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Conclusiones

El disefio de alternativas de poblamiento y el método AMD ensayado para su evaluacién
permitié descomprimir el conflicto interinstitucional entre dos organismos federales a la vez
que aportd elementos de planificacién territorial con una visién futura del desarrollo
armonico de la localidad de Marcos Judrez.
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CAPITULO 11

Planificacidn estratégica territorial: construccién de la
visién territorial en localidades rurales. El caso de la

localidad de Santa Eufemia, Cérdoba

de Prada, ].%%; Degioanni, A”.; Gil, H*; Becerra, V.*'; Nusiez, C.*; Cantero G.%; Cisneros,
J.#; Tello, D.®; Plevich, O.%; Pereyra, C.7; Cabe, E.*5; Amin, S.%; Mariscotti, E>%; Chilano,
Y2 Galfioni, M.A>

Resumen

El objetivo del capitulo es mostrar el procedimiento multicriterio por fases (PMF) para crear
la visién de largo plazo en la localidad de Santa Eufemia, Cérdoba, Argentina. La visién se
claboré con un horizonte de planificacién de 15 afos, integrada por tres decisiones
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estructurales y estructurantes del territorio, elegidas por el gobierno municipal (Ejecutivo y
Concejo Deliberante) y los actores involucrados (representantes de la sociedad civil). Los
resultados son muy promisorios. La visién integrada por el sitio del parque industrial
(seleccionado entre diez sitios alternativos), la zona residencial-urbana futura (seleccionada
entre cinco zonas alternativas), y el drea de amortiguacion elegida superan significativamente
a la tendencial en términos ambientales, econémicos y sociales. Sin embargo, el gobierno
municipal y los actores involucrados toman conciencia que materializar la visién requiere de
un esfuerzo politico institucional mayor que la tendencial. Esto, involucra cambios en las
reglas de juego del Estado local, y a través de éstas inducir comportamientos diferentes de los
actores y de la comunidad, y la gestién para sortear las necesidades financieras iniciales. De
todos modos, la tensién creativa generada por la visién permite desagregar la estrategia y el
plan de actuaciones, compromiso asumido durante el periodo de gobierno, y contribuye a la
alineacién de las expectativas del gobierno con las de los actores locales en pos de un proceso
de desarrollo mds sostenible.

Introduccién

Se estima que la poblacién urbana Argentina se incrementard en siete millones de habitantes
en los préximos veinte anos. El poblamiento, reduciendo las presiones en los grandes centros
urbanos y creando condiciones mds equilibradas de distribucién de la poblacién en el
territorio, es un desafio importante para el Gobierno y el Estado nacional, y los Estados
provinciales y locales. Este desafio es especialmente importante para municipios/comunas
ubicados en el medio rural que aspiren a crear las oportunidades de trabajo para reducir la
migracién de su poblacién a los grandes centros urbanos, y desarrollar patrones de
poblamiento mds competitivos, sostenibles, ¢ inclusivos en sus territorios.
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Las poblaciones urbanas més pequefias tienen en términos relativos a las medianas y grandes
mds consumo de tierras por habitante y estdn mds expuestas a los conflictos urbanos rurales.
El mayor uso de tierra se vincula a mayores costos de servicios pudblicos y equipamiento
urbano. Por ejemplo, en la provincia de Cérdoba, con aproximadamente 3,4 MM de
habitantes, distribuidos en 423 localidades urbanas, de las cuales 89% son menores a 10.000
habs. Estas albergan solamente el 22% de la poblacién urbana provincial y usan tres veces
mds tierras urbanas por habitantes en promedio que las localidades con méds de 10.000 habs.
que albergan el 78% de la poblacién urbana (densidad 11 versus 33 habs./ha
respectivamente). El riesgo potencial de conflictos urbanos rurales es también
significativamente mayor en las localidades pequefas debido a que la zona de contacto urbano
rural en promedio es siete veces mayor que las localidades de mds de 10.000 habs. en
promedio. Las localidades pequefas en forma agregada tienen un perimetro de 2.976 km
versus 1.605 km de las localidades medianas y grandes (4 versus 0,6 m/habs.

respectivamente).

Para enfrentar este desafio, la ventaja de las localidades urbanas pequenas es el
involucramiento de la comunidad, el sentido de pertenencia, y las posibilidades de modelos
de urbanizacién mds sostenibles son relativamente simples cuando se los contrasta con las
complejidades de las grandes urbes. En tanto, para los Estados provinciales y el Estado
nacional, asistir a las localidades mds pequefias tiene la ventaja de apostar a un poblamiento
territorial mds equilibrado, infraestructura y equipamiento mds distribuido y al mismo
tiempo reducir las presiones de urbanizacién en las poblaciones urbanas medianas y
especialmente las grandes.

Para auxiliar con este desafio, la planificacién estratégica territorial complementada con los
métodos de ayuda multicriterio puede ayudar a los gobernantes a tomar decisiones
estructurales y estructurantes de poblamiento en su territorio e inducir un comportamiento
colectivo mds sostenible. El estudio de caso de Santa Eufemia muestra un procedimiento de
abordaje de la planificacién estratégica territorial y al mismo tiempo el uso de método
multicriterio para ayudar a crear la visién. La visién alcanzada en este sentido, es el punto de
partida para un plan minimo. Esto es muy importante porque las capacidades profesionales
en planificacidn son escasas y la necesidad de los gobiernos locales de tener las respuestas son
altas. Por ello, el concepto de estratégico con involucramiento de los actores ayuda a priorizar
y a trabajar en los tiempos del proceso politico.

Los resultados del estudio de caso Santa Eufemia permiten apreciar las ventajas econémicas,
ambientales, y sociales cuando se contrasta con los patrones de poblamiento inducidos por el
mercado o politicas basadas en las necesidades de coyuntura sin una visién compartida de
largo plazo, que ha sido un problema muy frecuente de acuerdo a la informacién
sistematizada por Aon et al. (2012).

El estudio de caso de Santa Eufemia, Cérdoba, Argentina inicia el proceso de planificacién
con tres decisiones estructurales. En primer lugar, localizar un parque industrial que potencie
el desarrollo econémico y social de su territorio — oportunidades laborales para sus
pobladores. En segundo lugar, establecer el espacio para el drea residencial futura de la
localidad. En tercer lugar, identificar una zona de amortiguacién que permita evitar que
ambas decisiones no generen conflictos a los pobladores futuros. Con estas tres decisiones
estructurales inicia el proceso de crear la visién y posteriormente se agregardn la gestién de
los residuos sélidos urbanos.
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El objetivo del capitulo es mostrar un procedimiento basado en la planificacién territorial
estratégica integrando métodos de ayuda multicriterio para crear la visién de largo plazo en
la localidad de Santa Eufemia, Cérdoba, Argentina. El trabajo se desarrollé en el afo 2015-
2016 y la visidn se pensé como una imagen objetivo con los resultados disefiados - deseados
para el ano 2030.

El lector debe considerar que la sistematizacién de la informacién de diagnéstico (medio
fisico, actividades econémicas, poblacién y poblamiento ¢ infraestructura de conectividad, y
aspectos politicos institucionales) escasamente tratada en este capitulo, se desarrolla si es
necesaria y se subordina a las necesidades emergentes de las decisiones estructurales. Esta
posible limitacién, reduce significativamente los tiempos para la creacién de la visién y de
respuesta a las necesidades emergentes del proceso politico especialmente importante cuando
las localidades no cuentan con sistema de planificacién desarrollados.

Marco conceptual: Planificacién estratégica territorial

Basado en la nueva planificacién estratégica territorial planteada por Albrechts (2010), se
desarrolla el marco conceptual para adecuarlo a las localidades con escaso desarrollo en la
planificacién. Para mds detalles, se sugiere revisar el marco conceptual y alcance del presente
libro (Capitulo 1). Para elaborar un plan estratégico territorial, minimo, que incluya la visién,
estrategia (inversiones, servicios, regulaciones) y el plan de actuaciones representada como

etapa I y II de la planificacién (lado derecho Figura 11.1).

La visién se corresponde con una imagen de largo plazo (15 afios en este trabajo) que orienta
y guia el disefio de las intervenciones estratégicas de mediano y corto plazo. La estrategia y
plan de actuaciones, el recorte especifico de la visién que se compromete el gobierno debe ser
coherente con el periodo de gobierno. En este capitulo, se muestra la generacién de la visién
usando el procedimiento multicriterio por fases (PMF) Figurall.l. lado derecho.

Planificacion Vision - Iarg%plazo
-

Fase 3. Preferencias R

B Etapa | Vision 2040 Imagen
deseada

|

|

|

+ jinvolucrar - participacion de actores? I
+ jvisiones diferentes? [
|

|

|

|

|

+ jVision compartida (compromiso)?

Etapa II. Estrategia y plan de
actuaciones
Gestion y monitoreo

Figura 11.1. Esquema de planificacién.

Nota: a la izquierda de la figura: en el recuadro con lineas de trazo se muestra los
componentes de la planificacién territorial, y a derecha de la figura el
procedimiento multicriterio por fases para disenar la visién. Fuente: Elaboracién

propia.
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El PMF se ha dividido en tres fases. La Fase 1 identifica los problemas estructurales (P). En
la Fase 2, se disenan las alternativas de solucién al problema (APy) y cuali-cuantifican los
criterios que permiten compararlas. La Fase 2 culmina con la matriz de decisién multicriterio.
En la Fase 3, se elige la alternativa (AP) que mejor resuelve el problema, a partir del método
PROMETHEE (ver més detalles organizacién, encuentro, relevamiento de preferencias en
de Prada ez al., 2018). En el PMF, se repiten las Fases 2 y 3 para cada decisién estructural y
finalmente se integran aquellas AP que el gobierno considera més pertinentes en la visién
territorial.

La aplicacién del PMF fue realizada en la localidad de Santa Eufemia, Cérdoba, Argentina.
El gobierno Municipal involucré: sus funcionarios, los miembros del Concejo Deliberante —
representantes de los partidos politicos, referentes de las organizaciones, de las cooperativas,
algunos productores agropecuarios, dos industriales, directivos y docentes de la escuela y
colegio, y profesionales que fueron requeridos por algtin conocimiento o acto especifico. El
trabajo se realizé en el marco de un Convenio Especifico de Cooperacién entre la
Municipalidad de Santa Eufemia y el Servicio de Conservacién y Ordenamiento de Tierras-
FAV, UNRC en los tiempos politicos del gobierno municipal. Y posteriormente, se
sistematizo esta informacién.

Estudio de caso de Santa Eufemia

La localidad de Santa Eufemia, Cérdoba, Argentina se encuentra localizada en el
departamento Judrez Celman (ver Figura 11.2), a 28 km norte de la ciudad de la Carlota, por
la Ruta Provincial 4, y a 80 km al sur de la ciudad de Villa Maria. Sus coordenadas geodésicas
son: 33° 11730"" latitud sur y 63° 17°30"" de longitud oeste. El pueblo de Santa Eufemia, se
funda en el afio 1894, ¢ inicia su desarrollo junto a la construccién del ferrocarril, que unia
la localidad de Rufino con Villa Maria (Cagliesi, 1994). El FFCC se levanta en la década del
70 y la ruta provincial 4 es la principal infraestructura de conexién tanto para el transporte
de productos como de personas. La localidad albergaba a 2.417 habitantes en el ano 2010,

CNP - INDEC.

Figura 11.2. Localidad de Santa Eufemia, provincia de Cérdoba Argentina. Fuente: Elaboracién
propia.
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La localidad cuenta con los servicios puablicos (electricidad, telefonia, internet, educacién
primaria y secundaria, dispensario municipal, etc.) comerciales y financieros. Ademds, dos
plantas industriales que procesan el fruto del mani. Y en la zona rural de influencia se realizan
las actividades agricolas (soja, maiz, mani) y ganaderas (bovinas de carne y leche, porcinas)
tipicas de la regién pampeana.

La visién de largo plazo - ano 2030 — fue establecida inicialmente con el gobierno local como
horizonte de planificacién de largo plazo. La visién 2030 en este caso incluye la localizacién
en el territorio del parque industrial, la zona de residencia urbana futura, y la zona de
amortiguacién.

Alternativas de localizacién del Parque Industrial

Las localizaciones tentativas del Parque industrial (LPI) identificadas con los actores locales
inicialmente son diez (10). En el Taller, con el gobierno municipal y los referentes
convocados se muestran los estados de avance y se acuerda: tres sitios competitivos para LPI.
Los sitios descartados fueron realizados por los propios proponentes cuando se comparte la
informacién sistematizada. Es importante notar que las propuestas emergentes de los actores
son incluidas aun reconociendo matemdticamente que son dominadas por otras. El descarte
se realiza ayudando a madurar con la informacién sistematizada y en este caso se realizé la
visita a dos parques industriales para que los participantes pudieran observar, analizar y
discutir en terreno los posibles inconvenientes y las ventajas de cada propuesta. Este proceso
de maduracién mejora el proceso de involucramiento y participacién de los actores.

Los siete sitios descartados fueron: por la proximidad al agua subterrdnea, fredtica, las que
estaban en proximidad urbana por los riesgos de ruidos molestos, polvillos, trinsito a los
vecinos en las zonas residenciales y la localizada en Pedro Funes por la distancia a la localidad.

Eleccién de localizacién de parque industrial

Las propuestas competitivas de LPI son tres cuya ubicacién se detallan a continuacién (ver
detalle en la Figura 11.3):

LPI-Este (Sibona-Gigo — Viater o AGD): propuesta de LPI al este de la localidad de Santa
Eufemia en los campos: de Sibona — Gigo — Viater o en la Estancia La Paz de la AGD. La
distancia entre las dltimas residencias de la localidad (mancha urbana) y el parque es més de
500 m. Esta localizacién requiere de una conexién a la Ruta Provincial 4. Para ello existirian
dos opciones: a) recuperacién y pavimentacién de calles de trafico pesados desde la localidad,
y b) mediante una nueva ruta de circunvalacién desde la Ruta Provincial 4 (identificada en
la Figura 11.2) y usada en la comparacién entre propuestas.

LPI-Norte (Berarsarte): propuesta LPI al norte de la localidad de Santa Eufemia, en el campo
de Berasarte, situado sobre y al oeste de la Ruta Provincial 4 y con acceso directo a la misma.
El acceso del personal desde la localidad puede utilizar los senderos (al cementerio).

LPI-Sur (Ryan/Fressi): propuesta de LPI al sur de la localidad de Santa Eufemia, en el campo
de Ryan o Fressi, al oeste y con acceso directo a la Ruta provincial 4. El acceso del personal
desde la localidad requiere de la construccién de un camino nuevo y el cruce por un sector

de bajos.
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Figura 11.3. Imagen con tres localizaciones competitivas de parque industrial (Norte, Sur y Este).
Fuente: Elaboracién propia.

Criterios de localizacién del Parque Industrial

Los criterios surgen de la bibliografia de estudios de localizacién, de los problemas locales:
profundidad de la napa, de los participantes, y del equipo técnico. En forma similar a la
identificacién de las propuestas, la escucha activa de las posibles ventajas y desventajas de la
localizacién ayuda a identificar criterios mds sensibles localmente. Los criterios de LPI son
siete: Dificultad de gestién de desagiies y sanitarios; Riesgos de afectacién por viento; Riesgo
de afectacién por vientos predominantes (NE-SO); Costo de infraestructura de acceso; Tierra
afectada por via acceso vehicular parque industrial; Construccién de accesos (empleados)
desde el 4rea urbana; Distancia para deposicién de residuos sélidos del parque industrial;
Abastecimiento agua industrial, incendios y servicios ver detalles de los valores en la Tabla
11.1.
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Cl1. Dificultad de gestién desagiies pluviales y sanitarios

Este criterio cualitativo muestra la diferencia entre las LPI que aprovechan el paisaje regional
para descargar los excedentes pluviales provenientes de la laguna de retardo del parque
industrial a favor de la pendiente y usando las condiciones topograficas naturales. LPI al esze
tiene un mejor aprovechamiento del paisaje dado que la pendiente natural lleva los excedentes
pluviales (junto a los de la localidad) a una laguna que constituye el reservorio natural. Esta
situacién resulta beneficiosa para la gestién de desagiies pluviales y sanitarios del parque. En
contraste, los LPI al norte y sur tienen diferencias cualitativas. La opcién Norte hace necesario
construir un canal para conducir los excedentes hidricos a favor de la pendiente a un sitio
natural y las cloacas con su tratamiento 77 situ. En tanto, para la opcién Sur es necesario
cruzar con un canal una loma para trasladar los excedentes pluviales del parque hacia el arroyo

Chucul.
C2. Riesgo de afectacién por vientos predominantes

Este criterio hace referencia a cémo impactaria la localizacién del parque industrial a la
poblacién urbana por efecto de las derivas de polvillo, particulas en suspensién, ruidos
molestos, olores, etc., debido a los vientos predominantes del noreste. En este sentido, la
propuesta LPI-Norte es la menos favorable. En contraste con la LPI-norte, las propuestas
LPI-Este y en especial la LPI-Sur tendrian menores impactos relativos sobre la poblacién.

C3. Costo de construccién de acceso vehicular al parque industrial

El parque industrial debe ser localizado con accesibilidad a y desde la Ruta Provincial Ne 4.
El costo de construccién del acceso vehicular al parque industrial desde la Ruta provincial No
4. Existen dos localizaciones PI-Norte y PI-Sur que no necesitan construccién de rutas
adicionales dado que aprovechan la Ruta Provincial 4. La localizacién del PI-Este de la
localidad puede realizarse inicialmente desarrollando la construccién de una ruta en las calles
de trdfico pesado o incluir la posibilidad de realizar la ruta de circunvalacién a la localidad de
Santa Eufemia. Esta obra, ademds de darle acceso vehicular al parque industrial, reduciria el
trafico vehicular en la localidad.

Ambas opciones tienen un costo de construccién importante. Para habilitar las calles de
trafico pesado se estima entre 12 a 15 millones de pesos mientras que la obra para realizar la
ruta de circunvalacién se estima entre 20 y 80 millones de pesos. La cifra menor de la ruta de
circunvalacién surge de $5 millones por km por 3,5 a 4 km de construccién de la
circunvalacién en la Ruta provincial 4 en Santa Eufemia. La obra de la circunvalacién es de
competencia juridica del Estado provincial.

C4. Tierra afectada por la via de acceso vehicular

Este criterio considera los efectos de la ruta de circunvalacién de acceso al parque industrial
sobre las tierras localizadas al este de la localidad. Las tierras ubicadas entre la poblacién
urbana y la circunvalacién no podrdn desarrollar zonas residenciales y probablemente serd
dificultoso mantener en ellas cultivos extensivos. Por lo tanto, serd necesario asignarle usos
restringidos, por ejemplo, drea de servicios, taller mecdnico, estacién de servicio, etc.
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C5. Construccién de accesos para empleados desde al drea urbana

La accesibilidad desde Santa Eufemia es importante para movimiento de las personas entre el
parque industrial y sus domicilios. Se considera la proximidad al radio urbano o accesibilidad,
medido en metros. Este criterio muestra la distancia desde el centro de la localidad de Santa
Eufemia al parque industrial. Menores distancias al parque industrial desde la localidad
significan menos gastos energéticos ($/ano) y menos emisién de gases efecto invernadero
(CO2 equivalente / afio) del transito entre el parque y la localidad. Ademds, es menos costoso
dotarlo de opciones de acceso en diferentes medios de movilidad: caminando, bicisendas, o
vehiculos particulares y mds confort para los empleados e industriales y servicios por cercanfa.
Para reducir los riesgos de contaminacién sonora, polvillos, olores, y otros, las localizaciones
consideradas tienen una distancia mayor o igual a 500 m desde la zona residencial.

C6. Deposicién de residuos sélidos del parque, distancia al basural municipal

Este criterio toma en cuenta el esfuerzo de traslado de los residuos del parque, tomado como
la distancia entre el parque industrial y el depésito de residuos municipal. Evidentemente la
opcién del LPI-Norte es la mds cercana en contraste a la LPI Sur la mds lejana, quedando en
una posicién intermedia la opcién PI-Este.

C7. Abastecimiento de agua industrial, incendios y servicios

C7 considera los costos de dotar al parque de los servicios de agua, tanto para el desarrollo de
los procesos industriales que utilizan este insumo, como para los sistemas de seguridad laboral,
control de incendios, limpieza, etc. La opcién mds desfavorable segin este criterio es la del
PI-Este, ya que es la que mds distante se encuentra de la red troncal del acueducto de la Ruta
Provincial 4.

Tabla 11.1. Matriz de decisién: localizacién del parque industrial, Santa Eufemia

C1 C2 C3 C4 C5 C6
C7M
Cualitativo* Cualitativo* $x1000 | Ha M M
LPI-Este 1 2 28.000 120 | 1.400 | 4.000 | 1.700
LPI-Norte 2 4 0 0 1.500 | 2.500 0
LPI-Sur 4 1 0 0 3.000 | 5.500 0
Objetivo min min min Min | min min Min

Nota: LPI: Localizacién del parque industrial, C1: Dificultad gestién de desagiies

pluviales y sanitarios; C2: Riesgo de afectaciéon por viento predominantes (NE-

SO); C3: Costo de infraestructura de acceso; C4: Tierra afectada por via acceso

vehicular parque; C5: Construccion de accesos (empleados) desde el drea urbana;

C6: Deposicién de residuos sélidos del parque, distancia al basural: y C7:

Abastecimiento agua industrial, incendios y servicios. * los criterios cualitativos

se han asignado valor para que el nimero menor representa la mejor localizacién

para el criterio. Fuente: Elaboracién propia.
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Preferencia de localizacién del parque industrial

Las preferencias por las localizaciones fueron relevadas en el Taller y se muestran en la Tabla
11.2. La mayor ponderacidn la recibe el C2: Riesgo de afectacién por vientos predominantes
(NE-SO) con un valor de 8,3 del indice de 10 puntos y el menor desvio. En tanto, el criterio
de menor importancia en promedio fue el C1: Dificultad gestién de desagiies pluviales y
sanitarios con un valor de 5,3 y un desvio mds grande.

Posteriormente, se procedié a identificar el orden de las LPI usando el método
PROMETHEE para las preferencias individuales y por consenso se establecié el orden
definitivo. La funcién de preferencia comtn o usual fue usada para los indices cualitativos
criterios C1 y C2; y funcién de preferencia lineal para los criterios cuantitativos utilizando
10% y 90% del rango como indice de indiferencia y preferencia absoluta respectivamente.

El resultado por consenso: la LPI-Sur en primer lugar, seguido por la LPI-Norte y en tercer
lugar el LPI ESTE. Este consenso se logré después de observar los resultados individuales
donde las LPI-Sur y LPI-Norte compiten en la primera posicién con predominancia
individual del segundo. Es importante notar que en todos los casos individuales o grupales el
LPI-Este queddé en la tercera posicién. Después, de alcanzado el consenso se chequea
individualmente cuando se relevan las preferencias de las propuestas de expansién urbana (ver
detalles en el préximo apartado).

Tabla 11.2. Preferencias individuales de los criterios de localizacién del parque industrial

Ponderacién de los Criterios
Grupos Cl C2 C3 C4 C5 Co6 C7
| 8 9 8 8 6 6
II 8 6 7 3
[T 8 5 10 8 10 7 9
v 3 8 10 10 10 7 8
\% 10 10 5 8 5 10 7
VI 10 10 5 8 5 10 7
VII 10 10 5 8 5 10 7
VIII 5 8 8 7 4 7 3
IX 5 8 6 6 4 7 3
X 3 8 10 9 5 2 7
XI 1 8 10 9 5 2 7
XII 1 8 10 9 5 2 7
Promedio 5,3 8,3 7,8 7,8 6,1 6,2 6,2
Desvio 3,5 1,4 2,2 1,6 2,2 3,1 2,0

Nota: Ponderacién entre 0 y 10; donde cero (0) no es relevante, elimina el
criterio; y de 1 a 10 el grado de importancia de menor a mayor. C1: Dificultad
gestién de desagiies pluviales y sanitarios; C2: Riesgo de afectacién por viento
predominantes (NE-SO); C3: Costo de infraestructura de acceso; C4: Tierra
afectada por via acceso vehicular parque; C5: Construccién de accesos
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(empleados) desde el drea urbana; C6: Deposicion de residuos sélidos del parque,
distancia al basural; y C7: Abastecimiento agua industrial, incendios y servicios.
Fuente: Elaboracién propia.

Es importante aclarar que el precio de la tierra y la modalidad de negociacién dependen de
condiciones no controladas por el gobierno local y la mayoria de los participantes reconoce
que ambas alternativas son competitivas; inclusive los actores locales reconocen que la LPI-
Este también es competitiva si fuera incluida como parte de un plan provincial o nacional
que mejore la movilidad de interurbana.

Propuestas de expansién urbana (PEU)

El segundo elemento de la propuesta visién 2030 son las dreas destinadas para la expansion
urbana. Es importante notar que las dos plantas industriales de la localidad han quedado en
el medio de la zona residencial y las quejas de los vecinos posiblemente motivaron este
emprendimiento inicialmente. Se han identificados cinco PEU ver detalles en la Figura 11.4.

PEU-1: Tendencial “Actuamos como de costumbre” en términos, de poblacién y poblamiento.
La poblacién proyectada es de 3.100 habitantes para el ano 2030. El 4rea para albergar a la
poblacién en total alcanzard 337 ha, 205 ha adicionales al ¢jido municipal actual (ver detalles
en Figura 11.3: PEU1). El patrén establecido de localizacién de las residencias es sugerido,
aunque se expande hacia los cuatro puntos cardinales ocupando parcialmente el nuevo ¢jido
urbano y amplian las dreas de espacios baldios dentro de nuevo ¢jido. Este patrén de
poblamiento es similar al desarrollado en la evolucién histérica de la localidad. Las zonas
dentro de la mancha urbana con los servicios tienen una barrera importante de entrada por
el costo de la tierra, proximidad al centro. Por ello, motivados por el menor valor de la tierra
se adquieren terrenos mds alejados del centro en general sin servicios pablicos; posteriormente
se gestiona ampliacién del ejido, la infraestructura y los servicios. Al acceder a los servicios y
ampliacién del ejido, las tierras baldias se revalorizan y se vuelven una barrera para los nuevos
residentes.

PEU 1. PEU 2.
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Nota: La mancha amarilla clara
renovacién y densificacién de terrenos
baldios (PEU 2 y PEU 5) y amarillo
oscuro una expansién probable (PEU 1),

y planificada PEU (3, 4 y 5).

Figura 11.4. Propuestas de expansién urbana Santa Eufemia, Cérdoba, Argentina. Fuente:
Elaboracién propia

PEU 2: Ecocomuna. Esta propuesta alberga 3.100 habitantes y se basa en los principios de
poblamiento de la Ecocomuna, sistematizados por Gaffron ez a/. (2008): minimizar el uso de
recursos naturales, los impactos ambientales, y requiere de cambios de comportamientos
individual y colectivo de la sociedad importantes.

La ecocomuna para densificar y renovar requiere eliminar o reducir los incentivos econémicos
especulativos de los duefios actuales de los terrenos baldios o viviendas en desuso. También,
requiere incrementar el presupuesto publico y complejidad en la gestién de los residuos
s6lidos urbanos, ya que implica: a) reducir la cantidad de residuos sélidos que los hogares
desechan, b) reusar elementos o materiales tanto como sea posible, ¢) reciclar los residuos
para minimizar la cantidad total de residuos finalmente no aprovechables y d) reducir los
costos de transporte y de tierras asignables a esta funcién. Ademds, la ecocomuna requiere
uso mixto del suelo y cambio en la infraestructura de movilidad urbana: primero peatonales,
bicisendas, transporte ptblico y por tltimo infraestructura para el automévil. Va en contra
del sentido comin o starus quo de la comunidad (todo hecho para el automévil).
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Estos requerimientos son considerados mediante el criterio de Esfuerzo Politico-
Institucional. De hecho, en la medida que la visién de futuro mds se aleja del status quo o
situacion actual, mayor es el esfuerzo politico y de gestién para implementar los cambios.

PEU-3: Noroeste y PEU-4: Suroeste tiene una expansién compacta por etapa alcanzando
205 y 198 ha de superficie de suelo ocupado para el afio 2030 (ver detalles en la Figura 11.5
y Figura 11.6 respectivamente). La poblacién proyectada para estas alternativas aumenta a
4.000 habitantes y se considera un patrén de poblamiento compacto con requisitos de
sostenibilidad en la zona de expansién: prioriza el desarrollo de infraestructura publica,
espacios abiertos o verdes prioritarios y la ocupacién por etapas. Ambas localizaciones
aprovechan la infraestructura actual de calles.

Tiene la ventaja con respecto a la ecocomuna que alberga mds poblacién, requiere de menor
esfuerzo institucional, aunque tiene mayor consumo de recursos y de costos de provisién de
infraestructura publica. En tanto, PEU 3 y PEU 4 también supera al PEU 1 en albergar més
poblacién con menores costos de infraestructura putblica y servicios, pero la PEU 3 y 4 tienen
la desventaja de mayor esfuerzo politico institucional que la PEU 1.

PEU-5: Econoroeste. Esta propuesta alberga la poblacién de 4.000 habitantes para el ano
2030. El poblamiento utiliza: a) renovacién y densificacién en el ejido urbano actual (28ha),
b) expansién de los limites de 23 ha, que pueden ser localizadas en las posiciones compactas
(noroeste o suroeste). Simplemente, se mantiene noroeste para identificarla. La PEU-5
también adopta un sistema de gestién integral de residuos sélidos urbanos, cambio en la
prioridad de movilidad urbana, cambio en la modalidad o incentivo para los terrenos baldios
en la localidad. La PEU-5 se construye primero la infraestructura de servicios, espacios
abiertos y posteriormente facilita el desarrollo residencial o comercial. La PEU-5 tiene
similares ventajas y desventajas de la ecocomuna aunque incluye més poblacién.

Criterios para las propuestas de expansién urbana

A las variables que sirven para comparar propuestas de expansién urbana, denominadas
criterios, se las cuantifica considerando un valor estimado que aspiramos alcanzar en el ano
2030, imagen objetivo o visién.

C11. Poblacién

La poblacién que albergara la localidad de Santa Eufemia para el afio 2.030 es medida en
numero de habitantes (ver detalles en Tabla 11.3). La PEU tendencial y Ecocomuna alcanzan
aproximadamente los 3100 habs. para el afio 2030 mientras que PEU 3, 4 y 5 aspiran a
incrementar la poblacién alcanzando los 4.000 habitantes para el afio 2030, con doble
objetivo: crear oportunidades en el lugar para albergar més poblacién y reducir las presiones
de poblamiento en los centros urbanos de Argentina o Cérdoba.

C12. Costos de conversion de las tierras

El costo de conversién de tierras, medido en ($), representa el valor de pérdida de la renta
agraria que se deja de percibir como consecuencia de la urbanizacién (ver Tabla 11.3). La
urbanizacién lleva implicita conversién de tierras rurales y depende del patrén de
urbanizacién y la cantidad de tierras a utilizar. Las modalidades mds compactas requieren
menos tierras que las més dispersas considerando la misma poblacién y cobertura de servicios.
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C13. Inversién en la red vial

La inversion en la red vial (en pesos), representa el costo de pavimentar las calles en el drea de
expansion urbana (Ver Tabla 11.3) y también modificaciones para cambiar las prioridades
de movilidad urbana en el caso de ecocomuna. Este valor depende de la naturaleza del
poblamiento que es menor en aquellos casos que la expansién ocupa menos hectdreas en
forma similar a las otras obras publicas: desagiies, cloacas.

C14. Infraestructura de desagiies

La infraestructura de desagiies pluviales; canales, lagunas de retardo y la conduccién por canal
al sumidero definitivo para gestionar los excedentes pluviales generados en las dreas
urbanizadas (ver Tabla 11.4). Este criterio ha sido el mds importante relevado en las
entrevistas personales y encuestas previo al Taller de ponderacién. Las normas exigen realizar
obras hidrdulicas para retener el incremento de escurrimientos pluviales ocasionado por la
impermeabilizacién del suelo en dreas con residencias, galpones, calles, veredas o cualquier
otro sitio impermeabilizado previo a su descarga a la red de desagiie (Secretaria de Recursos
Hidricos y Coordinacién, 2012). En la medida que el poblamiento es mds compacto, menor
es la necesidad y tamafo de obras de desagiies y lagunas de retardo, y consecuentemente, el
costo de inversién y mantenimiento. Por ello, este criterio usa como un proxy la cantidad de
hectdreas que requiere la infraestructura de desagiie.

C15. Red troncal de cloacas

Al igual que desagiies, la red troncal de cloacas, en metros, representa la extensién de la red
de cloacas en toda la localidad de Santa Eufemia, incluye la cobertura del ¢jido actual més la
expansién urbana (ver Tabla 11.4). En forma adicional, hay que considerar la planta de
tratamiento de los efluentes cloacales. Esta obra depende del tipo de poblamiento y es
complementaria al agua potable para reducir los riesgos sanitarios y mejoras en la salud

publica de la localidad.

C16. Area de amortiguacién

El drea de amortiguacién, medida en ha, representa un 4rea de transicién entre lo urbano y
lo rural que requiere de medidas especiales para reducir posibles conflictos derivados de la
naturaleza de las actividades agrarias. En el drea de amortiguacion, las actividades agrarias u
otras se realizan con requisitos més estrictos y normalmente requieren de mds control o
fiscalizacién del Estado (ver Tabla 11.4). Por ejemplo, la delimitacién de esta drea en el caso
de Santa Eufemia toma los 500 m de distancia desde los limites de las dreas con edificaciones
urbanas (limites de la mancha urbana), incluyendo el 4rea de edificaciones actuales, mis las
dreas potencialmente ocupadas por residencias en las propuestas de expansién urbana. En esta
drea de amortiguacién, ademds de cumplir con la legislacién vigente es conveniente involucrar
a los productores para que desarrollen un plan minimo (que puede incluir medidas especiales
como barreras forestales, buenas pricticas de agricultura o promover modalidades de
agricultura u otros usos compatibles entre los intereses del productor o propietario de la tierra
agraria y la comunidad urbana). Es importante establecer un nexo de comunicacién para
anticiparse a los conflictos que pueden emerger en el futuro si no se desarrollé un sentido de
comunidad integrada a su territorio y productores con responsabilidad en el desarrollo y
cuidado del ambiente. Por ello, el plan minimo debe tomar las cuestiones sensibles para la
poblacién urbana y vecinos y después materializarlas. Posteriormente, se requiere del Estado
fiscalizar el uso restringido de productos quimicos o biolégicos de uso agropecuario de
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acuerdo a la Ley 9164 “los productos quimicos y bioldgicos de uso agrario”, otras leyes o
resoluciones locales, y los acuerdos del plan minimo.

C17. Transporte de residuos sélidos domiciliarios

La cantidad de residuos sélidos urbanos transportados, medido en toneladas/afio, dependen
de la modalidad de tratamiento y aprovechamiento o gestién de residuos y de la cantidad de
habitantes. Existen diferentes modalidades de gestionar los residuos sélidos domiciliarios y
para este caso se asume una modalidad compatible con los patrones de urbanizacién
discutidos. En el caso, PEU-2 y PEU-5 los residentes separan los residuos sélidos de acuerdo
a la naturaleza: orgdnico y no orgdnico. Los residuos orgdnicos son aprovechados en el jardin
o la huerta propia o de los vecinos. En el caso de modalidades compactas de poblamiento la
separacion se realiza en las residencias localizadas en las dreas de expansién urbana solamente.
En contraste, en la PEUI. Tendencial se mantiene la modalidad actual y proyecta un
aumento de acuerdo al comportamiento normal en hogares que no estdn involucrados con la
gestién de residuos. En la Tabla 11.5, se muestran las cantidades de residuos sélidos
domiciliarios generados, reciclados en el hogar y el transportado. El residuo sélido
domiciliario no orgdnico (40%-50% del total generado) es recolectado y transportado hasta
la deposicién final y puede existir algiin mecanismo de recoleccién y tratamiento
diferenciado. Los requerimientos de transporte de residuos s6lidos domiciliarios constituyen
un indicador importante del nivel de aprovechamiento en el sitio y compromiso de la
comunidad.

C18. Exposicidén al parque industrial localizado en el norte

La exposicién al parque industrial, criterio cualitativo que representa el riesgo de molestia o
malestar causado en la nueva zona de expansién urbana debido a la accién del viento y la
localizacién del parque industrial (ver detalles en Tabla 11.6). Este criterio fue incluido para
corroborar la decisién tomada en la decisién de localizacién del parque, chequear el consenso
alcanzado. Si los actores estdn de acuerdo con la decisién tomada de localizacién sur, asignan
cero al criterio. De otro modo, si piensan que la localizacién norte es mejor asignan una
ponderacién. La PEU 1. Tendencial y PEU 3 si el parque industrial se localizé en el norte el
indice toma valores mayores porque la frecuencia de vientos mayor es del noreste. En tanto,
el PEU 2 y PEU 5 opcidn sur toma los valores menores. El PEU 4 suroeste toma un valor
intermedio. El objetivo es minimizar la exposicién del 4rea residencial a los posibles ruidos,
olores, polvillo del parque, aunque se consideren las medidas de mitigacién de estos posibles
efectos indeseados (barreras).

C19. Esfuerzo politico institucional

Esfuerzo politico institucional (cualitativo), mide la dificultad para modificar el
comportamiento del Estado y a través de éste los comportamientos de los individuos, familias
y hogares. EPI considera la distancia o brecha entre el comportamiento social de la situacién
actual y el requerido en la visién 2030 (ver detalles en Tabla 11.6). La versién de menor
esfuerzo politico institucional es la que mantiene la tendencia o tendencial. En contraste, el
esfuerzo politico institucional en aquellos casos que se cambia el patrén de poblamiento,
PEU-2 y PEU-5 que adoptan el concepto de ecocomuna es necesario cambiar el
comportamiento de la poblacién y las actuaciones del Estado. En tanto, el esfuerzo politico
institucional serd intermedio en las otras formas de poblamiento compacta. La idea de
compacto permite diferenciar el comportamiento de los habitantes que ya se encuentran
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radicados en la localidad de aquellos que se localizan en las dreas de expansién. La politica de
las dreas de expansién puede ser similar a la ecocomuna.

Tabla 11.3 Matriz de decisién propuesta de expansién urbana por criterios

Cl1 C12 Cl13 |Cl4| C15 |Cl6| C17 C18 C19
$x $x
Habs. | 1000 1000 ha M ha | T/afo | Indice | Indice
B 1'. 3.100 | 30.750 | 82.750 | 337 | 58.200 | 443 | 905 5 1
Tendencial
HEU 2 3.100 0 2.000 | 132 | 25.100 | 280 | 424 1 5
Ecocomuna
HBl S 4.000 | 10.950 | 31.000 | 205 | 37.500 | 325 | 689 | 5 3
Noroeste
PEU 4. Suroeste | 4.000 | 9.900 | 28.750 | 198 | 36.600 | 325 689 2 3
PEUS. 4.000 | 3.300 | 13.000 | 154 | 29.500 | 280 548 1 4
Econoroeste
Objetivo max min min min Min min | min Min min

Nota: C11: Poblacién, en habitantes; C12: Costo de la tierra, en pesos por mil;
C13: Inversién infraestructura vial, en pesos por mil; C14: Desagiie pluviales, en
metros; C15: Red troncal de cloacas, en metros; C16: Transporte de residuos
s6lidos domiciliarios, en toneladas / ano; C17: Exposicién al parque industrial
norte, C18: drea de amortiguacién, en hectdrea; C19: Esfuerzo politico
institucional, indices cualitativos menor es el nimero mejor. Fuente:

Elaboracién propia.

Es importante notar las diferencias y complementariedad entre el indice de dificultad politica
y el esfuerzo econémico. El esfuerzo econdmico para dar cobertura al 100% de la poblacién
de los servicios bédsicos como asumido en todas PEU significa un esfuerzo de gestién de
recursos econdémicos importantisimo (o en la practica reducir la cobertura de los servicios).
Estos valores son considerados en términos relativos, en el costo de conversién de tierra, red
de desagiies, red de cloacas. En contraste, el esfuerzo politico institucional mide distancia
entre los comportamientos actuales del Estado y de la sociedad y lo que aspiramos para el afo

2030.

El resultado muestra que los participantes prefieren la LPI-Sur como primera opcién de
localizacién de parque industrial. Confirma el consenso alcanzada en la primera decisién,
aunque hay participantes que difieren en los talleres.

El criterio de mayor importancia asignado por los participantes es el C19-Esfuerzo politico
institucional cuyo indice de preferencia promedio 8,7 de un total de 10. El segundo criterio
en nivel de ponderacién fue el drea de amortiguacién con indice de preferencia promedio de
8.4. Posteriormente, la mayor importancia fue asignada a tres criterios: C12: Costo de la

tierra (8,1), C14: Desagiies pluviales (7.8), C15: Red troncal de cloacas (7.5). Los tres
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criterios restantes: C11: Poblacién, C13: Inversién infraestructura vial, C16: Transporte de
residuos sélidos domiciliarios tienen un indice promedio de 6,7, 7 y 6 respectivamente.

Aunque los participantes muestran una ponderacién relativamente alta de todos los criterios,
el criterio con mayor diferenciacién entre los que participaron fue C11: Poblacién con desvio
estindar de 2.9, coeficiente de variacién del 43% y C16: Transporte de residuos sélidos
domiciliarios. Es importante tener en mente que las preferencias individuales pueden ser
diferentes, reconocerlas y aceprarlas para alcanzar consenso en muchos casos de compromiso.
Sin embargo, estas diferencias se atentan cuando se evalda el ranking de PEU.

Tabla 11.4. Preferencias de los participantes por criterios de expansién urbana

Preferencias por criterio
Grupo
Cl1 | C12 | C13 | Cl14 | Cl15 | Cl6 | C17 | C18 | C19
I ponderacién | 6 8 7 7 8 5 0 9 10
I ponderacién | 6 8 7 7 8 5 0 9 10
M1 ponderacién | 6 8 7 9 7 8 0 8 8
v ponderacién | 9 7 7 7 8 7 0 9 6
\ ponderacién | 0 9 8 8 8 6 0 6 6
VI ponderacién | 10 8 6 6 4 5 0 6 8
VII ponderacién | 6 8 6 8 7 7 0 8 10
VIII ponderacién | 10 | 10 8 10 | 10 0 0 10 | 10
IX ponderacién | 6 5 8 7 5 8 0 10 | 10
X ponderacién | 8 10 8 9 10 8 0 9 9
Promedio ponderacién | 6,7 | 81 | 72 | 78 | 75 [ 59 | 0 | 84 | 87
Desvio estdndar | ponderacién | 29 | 1,4 | 0,8 | 1,2 | 1,9 | 2,4 1,4 | 1,6

Nota: Ponderacién se valora entre 0 y 10; donde cero (0) no es relevante, elimina
el criterio; y de 1 a 10 el grado de importancia de menor a mayor. C11:
Poblacién, C12: Costo de la tierra, C13: Inversién infraestructura vial, C14:
Desagiie pluviales, C15: Red troncal de cloacas, C16: Transporte de residuos
s6lidos domiciliarios, C17: Exposicién al parque industrial norte, C18: drea de
amortiguacién, C19: Esfuerzo politico institucional. Fuente: Elaboracién propia.

Con las preferencias ponderadas, y usando la funcién de preferencias lineal para criterios
cuantitativos, con punto indiferencia y de preferencia absoluta del 10% y 90% del rango del
criterio, y la funcién de preferencia comin para tnico criterio cualitativo: Esfuerzo politico
institucional se realizé el ranking para cada participante o grupos. La primera posicién del
ranking para los participantes se muestra en la Tabla 11.9.
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Tabla 11.5. Propuesta de expansién urbana mejor posicionada por individuos o grupo

Primera posicion PROMETHEE
Grupo Neto Mayor fortaleza | Menor Debilidad
I PEUS PEU 5 PEU 3, 4, 5
II PEUS PEU 5 PEU 3, 4, 5
III PEUS PEUS5 PEU5
v PEUS PEU5 PEU5
\' PEU2 PEUS5
VI PEU5 PEUS5 PEUS5
VII PEUS PEU5 PEU4, 5
VIII PEU5 PEU5 PEU4, 5
IX PEU5 PEU4
X PEU5 PEUS5 PEUS5
Promedio PEU5 PEU5 PEU5

Nota: PEU: propuesta expansién urbana, 1, 2, 3, 4, y 5 corresponden a
Tendencial, Ecocomuna, Noroeste, Suroeste y Econoroeste respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia.

El resultado muestra la PEU-5 Econoroeste en la primera posicién para la gran mayoria de
los participantes, e inclusive para el promedio de las preferencias. En la segunda posicién
aparece la PEU-4 compacta al suroeste. Es importante notar que el resultado también es muy
consistente. La gran mayoria obtiene mejor posicionada la PEU5-Econoroeste con mayores
fortalezas, menores debilidades y consistentemente en neto la posiciona en el primer lugar.
En dos casos, hay una PEU posicionada mejor en fortaleza y otra en debilidades. La que
compite en la mejor posicién son PEU 2 y PEU 5 en un caso y en el otro PEU 4 y 5. La

posicién en general la ocupa la PEU-4 en la mayoria de los casos.

La visién 2030 queda constituida por la localizacién del parque industrial al sur de la
localidad, aproximadamente 3000 m (LPI-Sur) y la propuesta de expansién urbana PEU-5:
Econoroeste que densifica y renueva las 28 ha. dentro del ¢jido urbano actual y la expansién
compacta de 23 ha al oeste de la Ruta Provincial N° 4, en una de las posiciones oeste de la
ruta (ya sea al norte noroeste o suroeste). La imagen objetivo o visién 2030 se completa con
la identificacién de la zona de amortiguacidn (ver los detalles en la Figura 11.5).

En la zona de amortiguacién se restringen determinadas actividades urbanas y rurales, y se
promueven actividades complementarias y sinérgicas al espacio rural y urbano. La actividad
mds importante que se restringe es el uso de tierras para residencias urbanas en la zona de
amortiguacién, queda prohibido. De este modo, las zonas residenciales quedan alejadas del
parque industrial y se reducen los conflictos futuros. En tanto, las actividades rurales
restringidas son aquellas que pueden afectar las zonas residenciales, uso de quimicos, sistemas
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concentrados de produccién animal sin medidas de mitigacién entre otras. En general, las
restricciones se establecen por cuestiones ambientales y basados en la Ley 10208/2014 se
puede exigir a los propietarios de tierras en las inmediaciones urbanas un plan de gestién
ambiental.

Las actividades promovidas son funciones de soportes compatibles con el parque industrial,
dreas de servicios mecdnicos, servicios de combustibles, también complementarias a las
actividades agrarias resguardo de maquinaria, playones para camiones, centros de
transferencias de carga, drea comercial asociada a la produccién animal o agricola, zonas de
almacenamiento de granos, en determinadas localizaciones. También, las actividades de
regulacidn ecosistémica, la instalacién de barreras forestales o cercos vivos para reducir la
incidencia de los vientos, ruidos, olores integrados con 4reas verdes en las sendas peatonales,
bicisenda en la infraestructura de acceso desde la localidad al parque industrial. Otra funcién
de regulacién puede estar asociada al manejo y gestién de los desagiies pluviales y tratamiento
y aprovechamientos de los residuos sélidos urbanos y los efluentes cloacales. Es importante
notar que la potestad para regular el uso de la tierra fuera del ¢jido urbano requiere de acuerdo
con el gobierno provincial que tiene jurisdiccidn sobre las tierras rurales en la provincia de

Cérdoba.

Zona Parque Industrial

Figura 11.5. Visién 2030: PEU-5, localizacién del parque industrial Sur y zona de amortiguacién.
Fuente: Elaboracién propia.
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Reflexiones finales

En este capitulo, presentamos el marco conceptual basado en la nueva planificacién
estratégica territorial y el método multicriterio desarrollado para localidades de pequeno
tamafio donde las capacidades de planificacién son relativamente bajas y el consumo de
recursos tierras y los riesgos de conflictos urbanos rurales relativamente alto. El marco
conceptual y el procedimiento se muestra mediante una aplicacién con tres decisiones
estructurales, visién 2030, en la localidad de Santa Eufemia, Cérdoba, Argentina.

El PMF se ajusta al proceso politico con participacién de los actores locales. El periodo para
la realizacién del trabajo fue alrededor de seis meses de acuerdo a la agenda establecida por el
gobierno local. Los datos criticos fueron relevados mediante contratacién de terceros. La
informacién de medio fisico, actividades econdémicas, poblacién y poblamiento y las
capacidades politicas institucionales se relevan por conveniencia de acuerdo a las decisiones.
También, se visitaron dos parques industriales para que los participantes pudieran observar,
analizar y discutir las posibles ventajas y desventajas asociadas a la localizacién.

Posiblemente, el hallazgo mds importante visualizado el proceso globalmente es la
confirmacién de la necesidad de planificacién estratégica territorial en localidades de pequefio
tamafo. En primer lugar, el parque industrial inicialmente se iba a realizar en un drea
deprimida, con alto riesgos de inundacién, con alta complejidad para gestionar los desagties
pluviales. La localizacién de parque industrial al sur, que emerge del PMF significa:
estructuralmente menores costos de provisién de servicios comunes, menores costos de
construccién de las plantas industriales, mds atractivo para la localizacién de las potenciales
industrias, y ademds de menores riesgos sanitarios que la alternativa desechada originalmente.

En segundo lugar, la decisién de resguardar tierras para los residentes futuros elegida PEUS5
muestra diferencias ambientales, econémicas y sociales muy significativa cuando se la
contrasta con el patrén de poblamiento histérico. Comparada con la PEU-1 tendencial, la
visién 2030 integrada por PEU-5 y LPI-Sur alberga a novecientos habitantes adicionales con
idénticas condiciones y calidad de hébitat, utiliza y afecta 183 ha menos de suelo en la
urbanizacién, (con un ahorro mayor de 27 millones de pesos en pérdida de renta agraria),
reduce entre 84% y 45% el costo de infraestructura para: la pavimentacién de calles, la
extension de redes de cloacas, electricidad, internet, pluviales entre otras, y requiere de un
60% menos de zona de amortiguacién. Ademds de las ventajas econdmicas, por menor uso
de recursos, esta modalidad de poblamiento integrada a la zona de amortiguacién mejora
significativamente la calidad ambiental y reduce significativamente los riesgos de conflictos
urbanos rurales futuros.

Sin embargo, el lector debe considerar que la visién es el punto de partida para elaborar el
Plan estratégico territorial minimo y los requerimientos de gestién y cambios de
comportamiento son significativamente mayores. La PEU-5 requiere cambios importantes
de comportamiento del Estado, y a través de éste, de la modalidad de desarrollo y ocupacién
del territorio. El drea urbana, los espacios abiertos, la infraestructura de servicios publicos
quedan establecidos previos al desarrollo residencial e industrial, con implicancias en el
presupuesto publico, requiere mds asignacién de presupuesto ptblico en el momento inicial
de las decisiones de adquisicién de tierra y la construccién de la infraestructura. El precio de
la tierra para el parque y el tiempo para la ejecucién de la obra serd mayor; negociar contrato
por tierras que compiten por usos agricolas. La visién elegida requiere regulaciones y
capacidad de control para modificar los comportamientos especulativos con las tierras

189



urbanas, y restringir usos tanto urbanos como rurales en la zona de amortiguacién. El criterio
de esfuerzo politico institucional captura estas diferencias significativas que favorecen las
fuerzas histéricas de locacién. Y este punto requiere especial atencién cuando se disenen las
posibles estrategias y planes de actuaciones para materializar la vision.

Reconocidas las virtudes de la planificacién territorial estratégica y la posible limitacién en
localidades con escaso desarrollo de la planificacién es necesario un esfuerzo deliberado para
asistir a los gobiernos locales. En primer lugar, las instituciones publicas INTA; UUNN,
deben crear capacidades en planificacién territorial para asistir a los gobiernos locales y
estudiar las formas mds apropiadas para ayudar en las decisiones que estructuran el territorio
futuro. También, es importante que el gobierno provincial y nacional desarrollen programas
que faciliten la transicién de localidades con alta improvisacién en la construccién del
territorio (asociado a factores externos, como el ferrocarril, la ruta, y la especulacién con las
tierras) a disefios mds consensuados y planificados. Esto particularmente cobra importancia
en la provincia de Cérdoba con 78% de las localidades menores de 10.000 habitantes, que
pueden potenciar la distribucién més equilibrada de la poblacién en el territorio.
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CAPITULO 12

Disefo y seleccién de alternativas de gestion de residuos
s6lidos urbanos en la localidad de Santa Eufemia, Cérdoba

Cahe, E* ; de Prada, ]!

Resumen

La gestién de residuos sélidos urbanos (RSU) presenta grandes desafios ambientales y
econémicos para la comunidad en su conjunto, y particularmente para municipios de
pequeno y mediano tamano. El objetivo del caso es desarrollar un modelo multicriterio
interactivo para ayudar al disefio y evaluacién de alternativas de gestién de RSU (AG-RSU)
en la localidad de Santa Eufemia, Cérdoba, Argentina. Se usa el método PROMETHEE para
evaluar las AG-RSU y las preferencias de los decisores se relevaron en encuentros interactivos
(talleres) con el gobierno municipal y actores que éste involucrd. Cinco alternativas (AG-
RSU_1_Tendencial; AG-RSU_5) fueron disefiadas y parametrizadas con cinco criterios. Los
criterios de seleccién utilizados fueron: Inversiones ($); Costo Econémico Municipal (CEM) ($
ano™); Emisiones GEI (Tn COseq ano™); Esfuerzo Politico Institucional (EPI) e Involucramiento
Social. Los resultados muestran conflictos a la hora de decidir por alguna de las AG-RSU. La
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AG-RSU_1, AG-RSU_2 presenta mejores resultados en los criterios Inversiones y EPI, pero
baja performance ambiental y econémica. En contraste, la AG-RSU_3 para los criterios EGEI
(Gases del efecto invernadero) (2.792 Tn COseq afio?) y CEM ($2.687.699 afo’;
U$D189.275) presenta los mejores resultados y se posiciona como mds promisoria para la
gestiéon de RSU locales. De hecho, los involucrados asignaron mayores pesos al criterio
Involucramiento social y menores al criterio econémico CEM. La AG-RSU_3 se posiciona en
el primer orden de las alternativas rankeadas, seguida por la AG-RSU_4. Por dltimo, los
resultados muestran que hay mejores AG-RSU que las modalidades actuales desarrolladas en
diferentes municipios de pequefio y mediano tamafo de la regién y el pais, donde ademis se
propone integrar la educacién ambiental con el involucramiento del hogar, la escuela, el
Estado y toda la comunidad para la solucién de un problema estructural comin a todos.

Palabras claves: Métodos multicriterio; compostaje; interactivo; residuos sélidos urbanos

(RSU); Emisiones GEI.

Introduccién

El crecimiento de la generacién de los residuos sélidos urbanos (RSU) tiende a superar la tasa
de urbanizacién (Hoornweg y Bhada-Tata, 2012), y constituird un problema econémico y
ambiental cada vez mds desafiante para la sociedad. La generacién de RSU y la falta de control
en la deposicién final de los mismos afectan negativamente: a) el ambiente y los recursos
naturales, por ejemplo, emisiones gases efecto invernadero -EGEI- (e.g. Adhikari ez 4l., 2010;
Ayalon ez al., 2001; Gupta et al., 2015); b) la salud publica, como mayor probabilidad de
enfermedades a personas que se exponen diariamente a focos de contaminacién (Saidén,

2013);y ¢) la economia, del hogar y del Estado (Aleluia y Ferrao, 2017; Szanté Narea, 1996).

Estos efectos no deseados son mds marcados en localidades de pequefio tamano. Por ejemplo,
en la provincia de Cérdoba, Argentina, hay un total de 427 localidades de las cuales solo 30
localidades tratan y revalorizan RSU antes de su deposicién final, mientras que las 397
restantes solo realizan recoleccién domiciliaria (Delgadino ez /., 2011). Segtin estos autores,
alrededor de 300 localidades, la mayoria pequenas, depositan e incineran RSU en basurales a

cielo abierto (BCA) a pesar de que la ley provincial N° 9.088/03 lo prohibe.

La gestién de RSU (GRSU) ha sido estudiada en cuatro perspectivas. En primer lugar, los
autores han puesto de manifiesto la relacién entre la GRSU vy las externalidades ambientales
negativas a los servicios ecosistémicos (Chen y Lin, 2008; Chidiak y Bercovich, 2004;
Oliveira ez al., 2017). Desde otra perspectiva los autores estudian y desarrollan tecnologias
para la GRSU. Por ejemplo, hay autores que desarrollaron técnicas para reducir las emisiones
GEI y los costos de la GRSU (Adhikari ef /., 2010; El-Hamouz, 2008). Como asi también
para la transformacién de: a) residuos orgdnicos en biogas; enmiendas (Chien Bong et al.,
2017; Hargreaves et al., 2008; Sztern y Pravia, 1999) o de RSU a otras formas de energia
(Korai ez al., 2017; Zhou et al., 2015). En la tercera perspectiva, los autores estudian el
comportamiento social en relacién a la GRSU; por ejemplo, consumo sostenible (Delgado,
2013); compras inteligentes (Armijo, 2005; Gaiani et al., 2017); y tratamiento domiciliarios
aplicables a algunos RSU (Jouhara ez al., 2017; Wei ez al., 2017). En la cuarta perspectiva,
varios autores han desarrollado los métodos para evaluar y ayudar a elegir propuestas de

GRSU.

En esta tltima perspectiva, los métodos se han clasificado en dos enfoques: monocriteriales y
multicriteriales (Falconi y Burbano, 2004). Los primeros usan un criterio generalmente
asociado a la dimensién econémica tal es el caso del andlisis beneficios costos (Pin ez al., 2018;
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Szanté Narea, 1996). En cambio, los métodos que usan el enfoque multicriterio o de ayuda
a las decisiones multicriterio (ADM) consideran mds de un atributo y suelen incluir diferentes
dimensiones como: la econémica, la ambiental y la social (Falconi y Burbano, 2004). Soltani
et al. (2015) realiza una revisién bibliografica sobre los métodos ADM en la GRSU. Los
autores mencionan que los métodos ADM han sido usados con énfasis para seleccionar: a) la
mejor planta de tratamiento de RSU (38 articulos); y b) la localizacién del sitio de deposicién
final de RSU (30 articulo) y ¢) ambos (solo un articulo). También, Soltani ez al. (2015),
muestran que mayoria de los articulos no consideran la participacién de los interesados (62%
versus 38% de los articulos); mientras que cuando los actores han participado, lo hacen
principalmente en la asignacién de pesos (21 articulos), la eleccién de criterios (14 articulos)
y la evaluacién de alternativas (9 articulos). Los métodos ADM mds usados son: andlisis
jerarquico, AHP (Analytic Hierarchy Process) y sus variantes; y los métodos de superacién,
como PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation), ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité). También, TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) como uno de los
métodos de superacién mds utilizados para seleccionar entre 10 alternativas tecnoldgicas de
disposicién de RSU parametrizadas con 18 criterios (Arikan ez al., 2017).

Los métodos de superacidn realizan comparaciones de a pares de propuestas en cada criterio
y permiten involucrar el rol de los actores interesados en el proceso de toma de decisién,
como asi también diferenciarlo de la parte técnica. En este sentido, se ha utilizado el método
PROMETHEE en interaccién con el gobierno de Santa Eufemia y los actores que éste
involucré para generar una visién de largo plazo para la localidad (de Prada ez al., 2017a).
Particularmente, se han hallado estudios que ayuden en el proceso de disefio y seleccién de
alternativas de GRSU en localidades de pequefa y mediana escala en la Argentina, y
particularmente en la provincia de Cérdoba.

Por ello, el objetivo de este articulo es mostrar el diseno, valoracién y seleccién de alternativas
de gestién de residuos sélidos urbanos (AG-RSU), interactuando con el gobierno municipal

y los involucrados por éste. La aplicacién se realiza en la localidad de Santa Eufemia, usando
el modelo multicriterio PROMETHEE para la seleccién y evaluacién de las AG-RSU.

Las contribuciones de este articulo son tres principalmente. La primera hace referencia al
desarrollo de una metodologfa interactiva entre diferentes actores para construir una visién
futura del servicio de gestién de RSU. En segundo lugar, se identificé un criterio social
cualitativo, que no habia sido utilizado en nuestra provincia y marca el cambio de
comportamiento de las personas para implementar una gestién sustentable de los RSU. Por
tltimo, los resultados muestran que hay AG-RSU que superan ampliamente la performance
econdmica, ambiental y social de la modalidad actual de tratamiento RSU en la mayoria de
pequefias y medianas localidades del interior provincial.

Materiales y métodos

Area de estudio y poblacién

El 4rea de estudio corresponde al Municipio de Santa Eufemia, ubicado en el departamento
Judrez Celman, provincia de Cérdoba, Argentina. Las coordenadas geograficas son (Latitud

33°11’30"" S; Longitud 63°17°30"" O) (Figura 12.1).

En el disefio del servicio de GRSU se consideran dos tamanos de poblacién para el ano 2030.
El primer tamano de poblacién, tendencial se usa la proyeccién de poblacién con el modelo
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geométrico (Torres-Degré, 2011) y los datos de los censos nacionales de poblacién afio 2001
y 2010 (INDEC, 2001, 2010). El segundo tamano de poblacién, para las AG-RSU (2, ...5)
se utiliza una meta de poblacién para el afio 2030, consensuada por el gobierno municipal y
los actores involucrados.

L‘»l\l\l:l\'
f

Figura 12.1. Localizacién, Santa Eufemia, Cérdoba. Fuente: Elaboracién propia

Produccién de residuos sélidos urbanos (PRSU)

La PRSU se calculé considerando la frecuencia anual de recoleccién por el peso de RSU
recolectados por el compactador. La frecuencia de recoleccién anual es 312 (tres dias por
semana con dos recolecciones por dia); tara del camién recolector completo (11.800 kg),
vacio (8.800 kg), realizada en enero de 2016. La proyeccién de la produccién RSU considera

un incremento anual per cdpita del 1%.

Alternativas de gestién de residuos sélidos urbanos (AG-RSU)

Se disenaron por aproximaciones sucesivas cinco AG-RSU a nivel de perfil de proyecto
(Szanté Narea, 1996, 1998). El disefio de AG-RSU incluye: generacién, recoleccién y
transporte, valorizacién y deposicién final. De acuerdo con los autores Delgadino ez al.
(2011) se considera que el 60% de los RSU generados en cada alternativa corresponden a
restos organicos. La AG-RSU_1 “Tendencial” (o modalidad actual) implica la recoleccién;
transporte (30.858 km afio) y deposicién final con incineracién de RSU en BCA local. La
AG-RSU_1 requiere de inversiones para ajustar y acondicionar al marco legal (Ley Provincial
9.088/10.208) el BCA. La AG-RSU _2 implica recoleccién; transporte (40.225 km afio™); y
tratamiento en una planta ubicada en el predio del Basural Municipal Acondicionado (BMA)
para luego depositar controladamente los RSU que no tuvieron valor. La AG-RSU_3
involucra grandes cambios como: separacién de RSU en origen y compostaje domiciliario;
recoleccién de inorgdnicos por lo que las distancias de transporte se reducen (19.719 km afio”
1); clasificacién de materiales reciclables, valorizacién y deposicién controlada en el BMA. La
AG-RSU_3 requiere de inversiones intangibles en educacién ambiental y extension,
estimadas en $ 400.000 (U$D 29.169), para acompanar a los usuarios (hogares) en la
elaboracién de compost domiciliario (o proximidad). La AG-RSU_4 implica la separacién de
RSU en origen; recoleccién diferenciada y transporte (53.430 km ano™), donde los residuos
inorgdnicos son trasladados a una planta regional de tratamiento en La Carlota (30 km al
sur), mientras que la valorizacién de los residuos orgdnicos es a nivel local. Por tltimo, la AG-
RSU_5 requiere separacién de RSU en origen; recoleccién diferenciada y transporte (40.225
km afio™); donde la clasificacién y deposicién controlada en igual a la AG-RSU_2.
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Figura 12.2. Alternativas de gestién de residuos s6lidos urbanos Santa Eufemia 2030. Referencias.
(DC) deposicién controlada; (SE) Santa Eufemia. Fuente: Elaboracién propia

Criterios

Los criterios de comparacién ente AG-RSU son cinco, y derivan del paradigma de desarrollo
sostenible. En la dimensién econémica consideramos dos criterios: [nversiones, medidas en $,
y Costo econdmico municipal (CEM) medido en $ ano™, ambos criterios valorados a precio
corriente mayo 2016 (Divisa: $ 14.2 = 1 U$D). En la dimensién ambiental consideramos
Emisiones gases efecto invernadero (EGEI), medido en ron CO.eq. ano”. En tanto, en la
dimensién social utilizamos dos criterios: Esfuerzo  politico institucional (EPI) e
Tnvolucramiento social, ambos calificados como indicadores cualitativos.

Las Inversiones fueron estimadas mediante presupuestos parciales considerando un horizonte
de planificacién al afio 2030 (Hernandez Reyes, 1996). Las inversiones fijas corresponden al
acondicionamiento del BCA, construccién accesos, infraestructura y compra de un camién
compactador. En tanto, las inversiones en capital de trabajo son similares a la modalidad
actual. El principal contraste son las inversiones intangibles, (capital nominal) que se refieren
a: estudio de diseno técnico, educacién ambiental, extensién y capacitacién para implementar
una AG-RSU (Ver Anexo de este capitulo).

El CEM es el equivalente anual del valor actual de los costos (VAC), estimado por las
siguientes ecuaciones (Roura y Cepeda, 1999):

_ r(1+r)T
CEM =VAC @+nT-1 (1)
_NT Iy+goe 2
VAC =3I, Tt 2)

donde 7 representa las inversiones, medida en $; go representa los gastos de operacién
medidos, en $ afo™!, 7 representa el costo de oportunidad del capital (6%), el subindice #
representa el tiempo, medido en afios; y 7 representa el periodo de andlisis. Los go estén
integrados por los gastos de combustibles, lubricantes; gastos de mantenimiento y
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reparaciones; gastos en control y fiscalizacién; y salarios junto a aportes patronales de los
operarios, datos provistos por la Municipalidad.

El £PI indica el esfuerzo necesario que debe realizar el gobierno para pasar de la modalidad
actual a la AG-RSU seleccionada (de Prada ez 4/., 2017b). Este criterio social, califica el grado
de dificultad para inducir un nuevo comportamiento en el Estado y a través de éste, cambiar
el comportamiento de los hogares para la nueva gestién RSU.

El Involucramiento Social califica la necesidad de participacién ciudadana y la responsabilidad
de la comunidad en cada AG-RSU. Este criterio fue sugerido por los actores invitados por el
gobierno para diferenciar, las AG-RSU que requieren involucramiento del hogar para separar
y aprovechar 7z situ la fraccién orgdnica de los RSU, de otras AG-RSU que no lo requieren.

Por dltimo, el criterio EGEI orienta la comparacién ambiental de las AG-RSU. Las EGE!
cuantifican la contribucién de las alternativas al calentamiento global. Las EGEI se calcula
mediante el uso del software WARM® (EPA, 2016) con datos de consumo de alimentos a
partir de la hoja de balance alimenticio (FAO, 2001; IPCVA, 2015).

Procedimiento

Las interacciones con el gobierno local y los actores invitados por éste fueron realizadas en
tres encuentros (talleres) en distintas fechas. En el primer encuentro se analizé la problemdtica
y posibles soluciones. En un segundo encuentro se analizé la matriz de decisién y la valoracién
de los criterios. En el dltimo encuentro, los participantes explicitaron sus preferencias
mediante la asignacién de peso a cada criterio y se discutié el ranking emergente de cada
participante y se alcanzé un consenso sobre el orden de las AG-RSU. El método
PROMETHEE propuesto por (Brans y Mareschal, 2005) se utilizé para elaborar el ranking
de las AG-RSU.

Las funciones de preferencia utilizadas por el método son de dos tipos. Por un lado, se
seleccioné la funcién preferencia Lineal para los criterios cuantitativos, y por otro, una
funcién Usual para los criterios cualitativos. Los umbrales de preferencia absoluta (pj) e
indiferencia (gj) fueron establecidos arbitrariamente (80% y 20%, respectivamente) y
posteriormente se realizé un andlisis de sensibilidad usando valores (70% y 30%,
respectivamente).

Resultados y discusiones

Situacién de referencia

La poblacién de Santa Eufemia estimada para el ano 2016 fue 2.567 habitantes. La
generacién de residuos se estimé en 967.235 kg ano™, aproximadamente 377 kg RSU hab™.
La poblacién al afio 2030 estimada en el estudio fue: a) tendencial y b) meta de poblacién,
3.076 hab (992 hogares) y 4.000 hab (1290 hogares), respectivamente. La tendencia de
poblacién es usada para cuantificar la AG-RSU_I, mientras que la meta de poblacién es
utilizada para las demds AG-RSU. Para el afio 2030, se estima una generacién de RSU de
1.333.188 kg ano™ parala AG-RSU_L en tanto en las otras alternativas (I...,V) la generacién
se estimé en 1.737.400 kg RSU ano™.

El aumento en la generacién de RSU estimada por habitante para este estudio es algo menor
al proyectado para la regién de América Latina y el Caribe. En Santa Eufemia, varia entre
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1,02 a 1,19 kg habdia™ entre el afio 2015 y 2030, mientras que en la regién América Latina
y el Caribe el valor proyectado asciende de 1,1 a 1,6 kg hab dia™ entre los afios 2010 a 2025
(Hoornweg y Bhada-Tata, 2012).

La modalidad actual de gestién de RSU en Santa Eufemia es realizada por el Municipio y
consiste en dos dreas prioritarias: higiene urbana y recoleccién de residuos. La higiene urbana
comprende el barrido de calles y mantenimiento de dreas verdes. La recoleccién de residuos
comprende la recoleccién domiciliaria; transporte (realizada con camién compactador de 3
ton de capacidad) y deposicién de los RSU donde son incinerados en el BCA local (Figura
12.3). El BCA carece de un sistema de control y vigilancia de acceso, y particularmente este
aspecto es frecuente en otras localidades de la provincia (Delgadino ez 4/., 2011) y la nacién

(ENGIRSU, 2009).

Figura 12.3. Deposicién final e incineracién en basural a cielo abierto. Fuente: Elaboracién propia

La modalidad actual de gestién mostraba un déficit presupuestario que aumentard
significativamente de mantenerse la misma politica tarifaria. La tarifa cobrada para el servicio
de recoleccién de residuos e higiene urbana es de $45 hogar mes™ (U$D 3.20) y el déficit es
cubierto por otras partidas presupuestarias. En el afio 2016, el déficit presupuestario fue de
$756.960 (U$D 53.307) y se estima que esta cifra ascenderia a mds de $2.186.535 (U$D
153.981) para el ano 2030, si se mantiene la modalidad actual AG-RSU_I (Tabla 12.1).

Tabla 12.1. Resultados y proyeccién econémica del servicio de gestién de residuos sélidos urbanos,
San Eufemia

. Gastos de
Tiempo | Hogares | Ingresos e Neto
(afios) N° $ ano™

2016 838 452.520 1.118.976 -756.960

2030 992 535.680 2.722.215 2.186.535

Fuente: Elaboracién propia con datos provistos por el gobierno municipal.
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Valor de los criterios de comparacién

1) Emisidn de gases efecto invernadero (EGEI)

Las EGEI para cada propuesta se muestran en la Tabla 12.2. La AG-RSU_III presenta menos
emisiones debido a que los residuos orgdnicos son compostados en el hogar, reduciéndose las
emisiones por transporte de RSU. En contraste, la AG-RSU_IV es la alternativa que mayor
cantidad de emisiones genera, debido al transporte de residuos inorgdnicos hasta una planta
regional 30 km al sur de Santa Eufemia. Particularmente, la AG-RSU_III ahorra
aproximadamente 2.907 ton eq. CO; con respecto a la PG-RSU_I, es decir 51% menos de
emisiones por ton de RSU afio™. Esta cifra es atin mds significativa considerando que la AG-
RSU_III considera la meza de poblacion de 4.000 habs., mientras que la tendencial considera
la proyeccién de poblacién 3076 habs. Este porcentaje de reduccién es comparable con
estudios informados por Adhikari ez 2/ (2010), donde estimaron que las pricticas de
compostaje domiciliario reducen 50% las EGEI de la gestién de RSU.

La mejor performance ambiental planteada por la PG-RSU_III, también representa ventajas
econdémicas para la comunidad. Hemos hallado que reducir una tonelada CO; eq. ano™
equivale a $ 430 (U$D 30.5) en dicha alternativa. Otros autores, (Ayalon ez al., 2001)
estimaron un valor de U$D 19 para reducir una tonelada CO, eq. ano™ en propuestas que
plantean compostaje domiciliario para tratar los RSU. En este sentido, podemos concluir que
el compostaje domiciliario es una solucién factible para mitigar las EGEIl en pequefias
localidades que adoptan al BCA como mecanismo para deposicién final de RSU.

2) Esfuerzo politico institucional (EPI)

El EPI cualifica las acciones del gobierno para disminuir las brechas entre el comportamiento
social actual y el comportamiento necesario de alcanzar para las AG-RSU disenadas. El
esfuerzo es “Muy bajo” en la AG-RSU_I del servicio debido a que mantiene el
comportamiento actual, en cambio es “Muy alto” en la AG-RSU_III implica nuevas
obligaciones y cambios cualitativo de los hogares, las instituciones y el Estado. En el hogar
implica, hacerse cargo de la fraccién orgdnica de los RSU y compostar la misma. En las
instituciones, por ejemplo, en la escuela incluir en sus trayectos curriculares la ensenanza y
los valores para un consumo sostenible de los habitantes y la colaboracién de los hogares en
las AG-RSU. En el Estado y gobierno, instalar el proyecto junto al disefio de los incentivos
correctos para inducir los nuevos hdbitos y penalizar los comportamientos no ajustados, lo
cual representa una tarea muy sensible en Municipio de pequefa escala.

3) Inversiones

Los montos de las inversiones por AG-RSU representan un esfuerzo financiero importante
para un Municipio de pequefia escala, pero la variacidén entre alternativas es considerable
(Tabla 12.2). La AG-RSU_I presenta el minimo valor necesario ($2.13 MM; U$D 150.000)
para ajustar el BCA a la ley provincial. Este esfuerzo es considerable para un Municipio que
tiene un presupuesto publico anual alrededor de $18 MM (U$D 1.267.605) (julio 2016).
En tanto, la AG-RSU_III que recolecta, transporta y deposita menores cantidades de RSU
requiere una inversién ($2.83 MM; U$D 199.296) algo mayor que la AG-RSU_I debido a
inversiones nominales. En contraste, las mayores inversiones se corresponden a las AG-
RSU_II y AG-RSU_V, que requieren mds de $5.4 MM (U$D 380.282) para acondicionar
el BCA y se presupuesta la instalacién de una planta de clasificacién de residuos a nivel local.
Por tltimo, en la AG-RSU_IV el esfuerzo financiero es intermedio debido a menores costos
de infraestructura para el BCA y procesamiento de residuos inorgdnicos porque son

trasladados a la localidad de La Carlota, Cérdoba.
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Las inversiones estimadas son consistentes en el rango con lo hallado por otros autores. Las
inversiones entre las alternativas varfan entre $1.632 (U$D 115) en la AG-RSU_3 a $3.215
(U$D 226) en la AG_RSU_II por ton' de RSU generado (representa una relacién 1:2
respectivamente). El tratamiento de residuos con compostaje domiciliario como la AG-
RSU_III en la mayoria de los estudios representa el valor mds bajo del rango. Por ejemplo,
Adhikari ez al. (2010) mencionan un rango entre propuestas de $861 (U$D 61) a $4.940
(USD 349) ton' RSU generado (una relacién aproximada 1:6 respectivamente). Otros
autores calculan las inversiones por ton™ RSU generado en un rango entre $441 (U$D 31) y
$1.677 (U$D 118), (una relacién préxima a 1:4 respectivamente) (Aleluia y Ferrao, 2017).
Estos autores hallaron que el compostaje domiciliario, como alternativa de tratamiento de
RSU, permite a pequefios Municipios reducir costos fijos de la gestién de RSU, en
comparacién a técnicas como incineracién o pirolisis que son mds costosas en términos
financieros y ambientales.

4) Costo econémico municipal (CEM)

Los resultados econédmicos muestran un hallazgo muy promisorio. Se ha disenado una AG-
RSU que representa un 32% menos de CEM por hogar que la tendencial. De hecho, la AG-
RSU_III tiene menor CEM ($2.687.699; U$D 189.275). En contraste, la AG-RSU_III
presenta mayor CEM en valores absolutos ($2.951.909; U$D 207.881), mientras que la AG-
RSU_III tiene mayor CEM ($4.137.896; U$D 291.401). Esta reduccién del criterio
mencionado en la AG-RSU_III se debe principalmente a los menores gastos de recoleccién
domiciliaria y al transporte de RSU. Situacién similar a la encontrada por otros autores para
otros estudios realizados que presentan la misma dindmica (e.g. El-Hamouz, 2008; Jouhara
et al., 2017).

Si la tarifa del servicio fuese equivalente al CEM por hogar, el ahorro mds relevante se logra
con la AG-RSU_III que incluye el aprovechamiento domiciliario de los residuos orgdnicos.
En este sentido, clasificar y aprovechar los residuos orgdnicos en origen (AG-RSU_3) significa
un ahorro por hogar de $969 (U$D 68) ano™, equivalente a una tarifa de $2.083 (U$D 147)
hogar afio! mientras que la tarifa en la AG-RSU_I costaria $3.053 (U$D 215) hogar afio”
!.Segun Lauf (2008), el criterio “costo” en un servicio de GRSU, es el principal factor para
que personas y hogares se involucren o modifiquen sus hdbitos en pos de la separacién y

reciclaje de RSU.

5) Involucramiento social

El involucramiento social indica la participacién ciudadana en la AG-RSU. El objetivo puede
ser maximizar o minimizar, en este caso el gobierno municipal y la sociedad civil consideran
que mds involucramiento es mejor. Por lo tanto, la direccién de este objetivo fue maximizar;
consecuentemente la AG-RSU_III es la mejor y la AG-RSU_I es la que peor resultado
presenta en este indicador. Cabe mencionar que el involucramiento en la AG-RSU_III refiere
a clasificar RSU y compostar residuos orgdnicos en el hogar.

Matriz de decisién multicriterio

La matriz de decisidén refleja las AG-RSU con los valores de los criterios de seleccién (Tabla
12.2). La misma muestra conflictos para elegir una propuesta. Si solo nos basamos en los
criterios ambientales, la AG-RSU_III es la mejor, pero la misma tiene escaso desempeno en
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el drea sanitaria. La AG-RSU_I presenta el mejor resultado para el criterio EPI e Inversiones,
pero escaso desempefio en la parte ambiental.

Tabla 12.2 Matriz de decisién multicriterio Santa Eufemia visién 2030

Inversiones CEM EGEI I“V"lgzrc E“em" EPI
Alternativas
$ $ ano™! fon (;leeq. Indice’
afno
AGRSU_I | 2.135.000 | 2.951.909 5.879 Muybajo | Muy bajo
AG-RSU_II | 5435000 | 4.137.896 5.015 Bajo Bajo
AG-
RSU 11T 2.985.000 2.687.699 2.972 Muy alto Muy alto
AG- ) .
RSU TV 3.085.000 3.050.746 6.329 Medio Medio
AG-RSU_V 5.585.000 3.912.034 5.015 Alto Alto
Objetivo Min Min Min Max Min

Nota: (CEM) Costo econémico municipal; (EGEI) Emisiones gases efecto

invernadero; (EPI) Esfuerzo politico institucional. *Indice: criterio calificado

cualitativamente. Fuente: Elaboracién propia

Preferencia de los participantes

En la Tabla 12.3 se muestran las preferencias y perfiles de los participantes. Se puede apreciar
que los participantes asignaron pesos a todos los criterios, aunque el nivel de importancia

difiere en términos relativos. El criterio considerado como mds importante fue
Involucramiento social con un promedio de 9,4 y los criterios considerados menos importantes
fueron los de que integran la dimensién econémica (con un promedio de 6,3 y 6,6 para CEM
e Inversiones respectivamente). En tanto, el criterio ambiental y el EP/ tomaron valores

intermedios.
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Tabla 12.3. Perfil y preferencias de los participantes por criterios de comparacién

Perfil _ )
(Rol y vinculo | Inversiones | CEM | EGEI | ™V Somen |ppy
politico)
Participante 1 | Intendente (UpC) 7 5 8 10 5
Dir.2 Instituto
Participante 2 Bernardino 6 9 6 8 5
Rivadavia (UpC)
. Pdta. Consejo
Participante 3 Deliberante (UpC) 7 8 4 10 10
. Consultora
Participante 4 Ambiental (UCR) 8 7 10 10 9
. Dir.a Instituto
Participante 5 Belisario Roldin 5 0 8 10 7
Participante 6 | Concejal (UpC) 7 5 8 10 5
Participante 7 Rep resentante 7 8 4 8 10
Coop. Servicios
. Secretario de
Participante 8 Gobierno (UCR) 5 10 8 9 7
Periodista y locutor
Participante 9 7 5 8 10 5
local (UCR)
Promedio de Ponderaciones 6,6 6,3 7,1 9,4 7,0
Desvio estdndar 1,01 3,00 2,03 0,88 2,18
Coeficiente de variacién (%) 15,5 47,4 8,5 9,3 31,1

Referencias: (CEM) Costo econémico municipal; (EGEI) Emisiones gases efecto invernadero; (EPI)
Esfuerzo politico institucional; (UpC) Unién por Cérdoba; (UCR) Unién Civica Radical.

Nota: la escala de 0 a 10, el cero (0) elimina el criterio; del uno (1) y diez (10)
indica la importancia asignada en grado creciente. Fuente: Elaboracién propia.

Considerando la importancia asignada a cada criterio, el ranking de alternativas posicioné en
los primeros puestos a la AG-RSU_III y AG-RSU_IV. En la Tabla 12.4, se puede observar
que la AG-RSU_III ha sido seleccionada por ocho (8) participantes, consistentemente con
mds fortalezas, menos debilidades y mejor flujo neto. Solamente, un participante seleccioné
la AG-RSU_IV. También, se muestra un andlisis de sensibilidad del resultado y el mismo se
muestra sin alteraciones, permaneciendo el orden establecido de las AG-RSU. De este modo,
el gobierno cuenta con dos alternativas competitivas desde diferentes dimensiones.
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Particularmente, el perfil de los participantes fue heterogéneo desde el punto de vista politico
como de su vinculacién con la comunidad. En este sentido, algunos participantes
representaron al gobierno local, tanto Poder Ejecutivo (Intendencia y Secretaria de Gobierno)
como Legislativo (Consejo Deliberante) (Ver Tabla 12.3). En tanto, otros participantes
exhibieron la opinién de otras instituciones locales de gran relevancia para el desarrollo local
y regional como centros educativos, cooperativa de servicios publicos y medios de
comunicacién.

Tabla 12.4 Alternativas elegida por participante segtin flujos y diferencias en los umbrales de
preferencia e indiferencia absoluta

Umbrales q=20% y p;=80% q;=30% y p;=70%"*

Flujos Neto Fortaleza | Debilidad Neto Fortaleza | Debilidad
Alternativas | No | % | Ne % [Ne| % |[N°| % |[N°e| % |N°| %
AG-RSU_I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AG-RSU_II | 0 0 0 0 0] 555 |0 0 0 0 0 0

AG-RSU_III 8 88,8 8 88,8 | 5 0 8 | 888 | 8| 838 | 2| 22,2

AG-RSU_IV 1 11,1 1 11,1 | 4| 444 (1| 11,1 | 1| 11,1 |7 | 77,7

AG-RSU_V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 9 100 9 100 | 9 100 | 9 100 | 9 | 100 | 9 | 100

Nota: ¢; umbral de indiferencia, y p;umbral de preferencia absoluta. * Valores
utilizados para la sensibilidad. Fuente: Elaboracién propia.

Evaluacién de los talleres

Por dltimo, se evalué el procedimiento planteado en este caso. El instrumento utilizado para
la evaluacién fue un cuestionario semiestructurado de 9 preguntas, con el cual se les solicité
a los participantes su valoracién personal de los talleres y el método PROMETHEE. Las
preguntas (P1, ...P5) se estructuraron de acuerdo a una escala de respuesta. En tanto en las
preguntas restantes se utilizaron para que los participantes agregaran sugerencias, cambios de
criterios y/o alternativas valoradas. En la Tabla 12.5 se observan los resultados y estadisticas
por pregunta evaluada.
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Tabla 12.5 Evaluacién del taller por interrogante

Escalala5 Escalala 10
P1 P2 P3 P4 P5
Promedio 4,5 4,3 4,0 4,4 9,0
Desvio Estandar 0,53 0,71 0,76 0,52 0,76
CV 12% 17% 19% 12% 8%
Moda 5,0 4,0 4,0 4,0 9,0
Respuestas Validas | 9 9 9 9 9

Nota: P1 (Claridad de la exposicién); P2 (Importancia del problema bajo
estudio); P3 (Metodologia de trabajo); P4 (Forma de estudio del problema); P5
(Nota del taller = 1: No satisfactorio, 10: Excelente). Fuente: Elaboracién propia

En general, los resultados de la evaluacién del taller fueron muy satisfactorios. Del total de
participantes, el 100% respondieron el cuestionario entregado, donde las preguntas mds
estructuradas por escala fueron las que mayor nivel de respuesta tuvieron. Los participantes
asignaron importancia del problema bajo estudio y la forma en que éste se desarrollé. La
metodologia de trabajo en general fue muy apropiada y las exposiciones llevadas a cabo en
los tres talleres también fueron muy claras. Por Gltimo, la nota promedio establecida al taller
fue de 9 puntos.

Conclusiones

En este trabajo, se disefaron cinco alternativas de gestién de residuos sélidos urbanos (AG-
RSU) y se valoraron con cinco criterios para el Municipio de Santa Eufemia, Cérdoba,
Argentina. Las alternativas son: AG-RSU_1 tendencial; AG-RSU_2 valorizacién local y
deposicién final controlada; AG-RSU_3 compostaje en el hogar; valoracién y deposicién
controlada; AG-RSU_4 separacién en el hogar; tratamiento de inorgdnico a la planta regional;
AG-RSU_5 separacién en el hogar, recoleccion diferenciada, valoracién y deposicién
controlada. Los criterios son: [nversiones; CEM; EGEIL Involucramiento Social y EPL
También, se relevaron las preferencias del gobierno Municipal, de los actores invitados por
éste, y se utilizé el método multicriterio PROMETHEE para elaborar el ranking de
propuestas.

Los hallazgos de este trabajo tienen implicancias muy importantes para mejorar la
performance ambiental, econdmica y social de la gestién de los RSU. El estudio del caso
muestra que es posible hallar una alternativa con capacidad de reducir las EGET (en mds del
50%) y al mismo tiempo la tarifa por el servicio podria ser 32% menor (equivalente al CEM)
que la AG-RSU_1. Se puede apreciar que el Municipio al interactuar e involucrar a la
sociedad civil tuvo un fuerte apoyo para disenar, valorar y seleccionar las alternativas, donde
los participantes reconocen las virtudes y las dificultades de las alternativas.

También, se hallaron algunas dificultades para transformar la modalidad actual de gestién de
RSU. El estudio muestra que se requiere una importante inversion financiera para ejecutar la
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PG-RSU_3 y un periodo importante de desfasaje para empezar a percibir los beneficios de la
propuesta implementada.

Esta dificultad debe ser considerada no solo por el gobierno local sino también por el gobierno
provincial y nacional que han establecido nuevas exigencias en la gestién de RSU y por las
ventajas econdémicas y ambientales halladas en este trabajo. De hecho, si este caso de estudio
se constituye en “piloto demostrativo” para un programa provincial de GRSU en las
localidades de hasta 6000 habs., el mismo puede tener como meta: un ahorro econédmico
anual entre $190 MM y $230 MM (respectivamente 13 y 16 MM U$D) en las tarifas de los
usuarios, y una meta ambiental de reduccién anual de las emisiones de GEI entre 780.000 y
820.000 tn CO;eq., para el afo 2035. Ademds de las ventajas cualitativas senaladas en el
estudio por cambios en el comportamiento de la sociedad en la GRSU, el diseno del programa
ofrece también la posibilidad para direccionar estratégicamente el desarrollo, el poblamiento
y la gestién de los recursos econdmicos tanto locales, provinciales e interesar a otras fuentes
de financiamiento (nacionales o internacionales).

Aunque los resultados son promisorios es importante alertar al lector que el estudio tiene dos
limitaciones. En primer lugar, la informacién utilizada para el disefio y cuantificacién de las
propuestas fue a nivel de perfil (debe considerarse en términos relativos). En este sentido, el
diseno técnico probablemente puede desarrollar otras alternativas para procesamiento de los
RSU. También, el valor de las inversiones nominales de educacidn, capacitacién y extensién
para cambiar el comportamiento social representa una muestra de la falta de datos sobre el
tema. De hecho, no se encuentra referencia bibliogrifica sobre los costos aproximados para
inducir cambios de comportamiento social en la GRSU que permita asignar un valor
aproximado, y consecuentemente se asumieron en forma arbitraria con conocimiento de los
actores involucrados. Por ello, previo a la implementacién del proyecto se requeriria de
estudios de factibilidad que muestren los valores reales u otra informacién primaria. De alli
la importancia, de realizar las experiencias piloto demostrativas en una poblacién como Santa
Eufemia para comprender mejor los procesos de gestién de residuos sélidos urbanos en
pequefias localidades. En segundo lugar, no se ha considerado la estrategia comercial de los
productos derivados del reciclaje o la reutilizacidn, y se asume que no demandarian recursos
adicionales. Sin embargo, se desconoce si el volumen de estos productos puede constituirse
en un negocio comercial.
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Anexo Capitulo 12

Tabla 12.6. Inversiones por propuesta de gestién de residuos sélidos urbanos (PG-RSU), Santa

Eufemia

Descripcién

Costos *

PG-RSU_1

PG-RSU_2

PG-RSU_3

PG-RSU_4

PG-RSU_5

Nivelacién y
sistematizacién del BCA.
Construccién de
enterramiento,
impermeabilizacién con
geomembrana y
estabilizacién de residuos
actuales.

50.000

Alambrado y forestacién del
predio Municipal
(Relleno sanitario)

150.000

Construccién de accesos al
predio, portén de ingreso y
senalizaciones

45.000

Camién compactador (4x2)

1.750.000

Camién compactador (6x2
con balancin)

2.250.000

Instalacién de 15 basureros
en espacios publicos de la
localidad, junto a 10
contenedores para reciclado
de plésticos.

20.000

Hidrolavadora

50.000

Reparacién /Recambio de
barredoras.

50.000 /
250.000

Compra de 2 nuevas
desmalezadoras

20.000

Instalacién de iluminaria en
el predio Municipal

(Relleno sanitario)

2.000.000

Instalacién red de agua
potable en predio
Municipal
(Relleno sanitario)

1.000.000

250.000

Extensién y educacién

400.000

ambiental

100.000

Sub toral

2.135.000

5.435.000

2.985.000

3.085.000
(217.254)

5.585.000
(393.310)

(150.353)

(382.7406)

(210.211)

Nota: *costos aproximados en pesos y en (U$D). Valor de la divisa $14.2=1U$D

(Mayo 2016). Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 13

Eleccién interactiva de alternativa de aprovechamiento de
aguas residuales tratadas, Adelia Maria, Cérdoba

De Prada, ].°, Degioanni, A%, Cisneros, ]/, Gil, H®, Plevich, O.”, Chilano, Y., Pereyra,
C.5 Cantero G.,

Resumen

Se presenta un método para evaluar alternativas agrarias de uso de efluentes cloacales tratados,
interactuando con los decisores, Adelia Marfa, Cérdoba, Argentina. A partir de la
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disponibilidad futura (afio 2020) de 251.000m’ afio! de efluentes tratados, se evaldan cinco
alternativas de uso: Eucalipto, Alamo, Alfalfa, Trigo-maiz y Pinos mds alfalfa. Para estimar el
consumo vegetal de efluentes se usa el modelo CROPWAT. Para ordenar las Alternativas se
us6 el modelo PROMETHEE con cinco criterios: adquisicion de tierras; equivalente anual del
valor actual neto, EAVAN, con un costo de oportunidad del 6% y precios constantes
diciembre de 2012; Esfuerzo de gestion; Incertidumbre de mercado; Impacto ambiental. La
interaccién con los decisores para relevar las preferencias (pesos asignado a cada criterio en
una escala 0-10) se realizé mediante un taller, con la informacién técnica sistematizada. Los
resultados muestran conflictos entre las alternativas. En la Adguisicion de tierras, Eucaliptos es
la mejor alternativa y la peor es la Alfalfa (33ha versus 75ha). Por otra parte, Alfalfa tiene el
mejor comportamiento econémico versus Alamo que es la peor alternativa ($11mil versus -
$193mil). En los criterios: Esfuerzo de gestion e Impacto ambiental, la mejor es Eucalipto y
Alamo y la peor es trigo - maiz. En cuanto a Incertidumbre de mercado, 1a mejor alternativa es
Trigo-maiz y la peor Eucalipto. Los decisores consideran importantes los cinco criterios,
asignando mayor preferencias al criterio Adquisicion de tierras (n=8,75) y menor preferencia
a impacto ambiental (n=5,75). La alternativa seleccionada en primer lugar es Eucaliptos. Solo
dos (de 8) decisores muestran algtin conflicto, donde compite Eucaliptos con Alamo, o Alfalfa.

Introduccién

En Argentina, la contaminacién del recurso hidrico por aguas residuales urbanas es un
problema de larga data. El mismo fue incluido en la legislacién a finales del siglo XIX, Ley
2797 sancionada en 1891 (Canevari et al., 1998). Particularmente, en Cérdoba, el Cédigo
de Agua fue sancionado por Ley 5589 en 1973 (actualizado en 1996, 2000 y 2001). En su
articulo 183 considera: “aguas contaminadas las que por cualquier causa son peligrosas para
la salud, ineptas para el uso que se les dé, perniciosas para el medio ambiente o la vida que se
desarrolla en el agua o 4lveos o que por su olor, sabor, temperatura o color causen molestias
o dafios”.

Las cloacas para la recoleccién de las aguas residuales urbanas con los sistemas de tratamientos,
que reducen su carga orgdnica, han sido las formas convencionales de purificar el agua. El
agua residual tratada puede ser descargada en el ambiente si cumple con ciertos esténdares de
calidad. Por ejemplo, en la provincia de Cérdoba el Decreto 415/99 establece que el agua
residual tratada no puede contener mds de: 30mg -1 de DBOS5, 0,5mg -1 de fésforo total,
0,10 mg I-1de nitrégeno total para la descarga en curso de agua superficial.

Mis recientemente, han aparecido tecnologias que reutilizan el agua tratada para generar
productos utiles para la sociedad (e.g. Bixio ez al., 2006; Chu et al., 2004). En Argentina,
existe un creciente nimero de proyectos desarrollados y en desarrollo, en especial en las
ciudades de Mendoza y San Rafael, y en localidades de La Pampa, que utilizan aguas
residuales urbanas tratadas para la produccidn forestal, agricola, y horticola (Fasciolo et 4.,
2002; Gil ez al., 2005). Existe una rama importante de la ciencia que estudian cémo mejorar
la reutilizacién de las aguas tratadas, los potenciales de produccién, calidad de productos,
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efectos fertilizantes, (Bixio ef al., 2006; Crespi ez al., 2007; Crespi et al., 2012; Chu et al.,
2004) considerando la condiciones sanitarias, productivas y ambientales.

En tanto, otros autores han estudiado las caracteristicas del servicio ambiental que brinda la
reutilizacién del agua tratada, que ademds de producir un producto comercial (p.e. madera),
reduce el nivel de contaminacién del agua descargada al ambiente. De hecho, la reutilizacién
del agua tratada y su utilizacién en el sistema suelo-biota-cultivo es equivalente a un
tratamiento terciario que permite la depuracién del agua (Gil ez al., 2013; Ko ez al., 2004).

Sin embargo, son escasos los autores que han investigado directamente la naturaleza de los
emprendimientos de uso de agua cloacales y la toma de decisiones. Las decisiones de usar el
agua tratada constituyen inversiones donde compiten varias alternativas (p.e. agricultura,
forestacién) y los tomadores de decisién buscan satisfacer diferentes fines (p.e. sostenibilidad
econdémica, menor impacto ambiental, reducir la complejidad del negocio) que son
practicamente imposible de evaluar con un solo criterio. Por ejemplo, la Cooperativa
Telefénica de Adelia Marfa (CTAM) gestiona el sistema de cloaca y ha sido pionera en la
provincia de Cérdoba en adoptar un sistema de uso de aguas tratadas para la produccién

forestal (Gil ez al., 2013).

La reutilizacién del agua por CTAM constituye un ejemplo de responsabilidad publica y
ambiental. De hecho, la CTAM va mds all4 de lo exigido por Ley en la provincia de Cérdoba.
Sin embargo, la ampliacién del sistema de uso de efluente para atender a la poblacién futura
demanda de recursos econémicos adicionales que ponen en duda la posibilidad de realizacién.
De hecho, Gil ez al.,(2013) ponen de manifiesto que la reutilizacién de agua tratada
promovida como un negocio forestal es muy limitada y altamente dependiente del valor de
la tierra, y que el principal valor es el servicio pablico de la depuracién del agua, escasamente
considerado en la comunidad. Por ello, los tomadores de decisiones necesitan conocimiento
sistematizado para poder explicitar sus preferencias y adoptar decisiones sobre las
posibilidades de reutilizacién del agua tratada considerando las diferentes implicancias
econémicas, ambientales y administrativas de este tipo de decisiones.

En este sentido, este trabajo pretende realizar una contribucién mediante un estudio de caso,
realizado mediante un convenio de cooperacién especifica entre la Servicio de Conservacién
de Suelo (FAV-UNRC) y la Cooperativa Telefénica de Adelia Maria (CTAM). CTAM tiene
un sistema de tratamiento de efluentes que aprovecha para la forestacién y requiere ampliarlo.
Por ello, se disefa, cuantifica y valoran alternativas de uso de efluentes en interaccién con los
tomadores de decisiones, quienes establecieron las preferencias y las ponderaciones de los
diferentes criterios para aprovechar los excedentes del efluente tratado.

El objetivo del presente trabajo es evaluar y seleccionar interactivamente alternativas de
aprovechamiento de los efluentes tratados para usos agropecuarios considerando las
preferencias explicitadas por el Consejo de Administracién de la CTAM, Cérdoba,
Argentina. Las contribuciones del trabajo son varias: en primer lugar, se muestra un
procedimiento general que permite diferenciar el rol profesional y politico institucional para
la toma de decisiones, mostrando el grado de libertad que en la prictica tienen los decisores.
El trabajo muestra también para este nivel de estudio como puede utilizarse informacién
cualitativa, o costosa de cuantificar por ejemplo, incertidumbre del mercado, o complejidad
de la gestién. Ambos criterios constituyen elementos valiosos para los tomadores de
decisiones. Ademds, el trabajo aporta informacién empirica sistematizada de
aprovechamiento de efluentes tratados y rentabilidad econémica para diferentes alternativas
productivas (agricolas, forestales y Agroforestales). Finalmente, el trabajo pone en contexto
algunas dificultades o barreras que se pueden presentar para el uso de efluentes tratados sino
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se considera el servicio de depuracién de agua, como asi también la implicancia econémica
para el usuario de esta actividad en el caso estudiado.

Materiales y métodos

Area de estudio

Este trabajo se llevé a cabo en el predio de la Planta de Saneamiento de Efluentes Cloacales
de la CTAM (33°38712"" S — 63°59°10"" O) que funciona desde el afio 2001. El predio
tiene 37 ha, con suelos Haplustoles tipicos, y se realiza riego con efluentes tratados a 23,5 ha
plantadas con Alamos, Sauces, Eucaliptos, Pinos y Cipreses. El sistema de cloacas colecta
efluente crudo alrededor de 190.000 m? afio™, a través de 1.398 conexiones. Los efluentes
son tratado en la Planta por un sistema de lagunas.

Un pardmetro relacionado con la calidad del agua de riego es el elevado contenido de sodio
en relacién al contenido de calcio y magnesio. Esta relacién adquiere valores altos (RAS = 13)
que califican el agua de riego como de alto riesgo de sodificacién del suelo, proceso que se ha
constatado en un tercio de la superficie regada (valores de PSI > 15%). Este proceso a largo
plazo colapsa la entrada de agua al suelo, complica el manejo del riego y afecta negativamente
la capacidad de depuracién de la misma. En consecuencia, dicho pardmetro requiere ser
tratado mediante la aplicacién de enmiendas célcicas aplicadas al suelo o al agua de riego.

El actual sistema de depuracién posee una tasa de transferencia de agua a la atmosfera
(evaporacién y transpiracién) equivalente al 30% del agua que ingresa al sistema via efluentes
y lluvia. El excedente, aproximadamente 400 mm afo” son transferidos a la napa fredtica
razén por la cual esta se aproxima a la superficie del suelo en el orden de 30 cm afio!. De
persistir esta tendencia se llegaria al colapso total del sistema en el mediano plazo ya que la
napa fredtica anegaria permanentemente el perfil enraizable del suelo (Datos propios).

Alternativas técnicas de uso de efluente tratado

Se disefiaron y analizaron seis alternativas técnicas con diferente consumo anual de efluentes
tratados: Eucaliptos (8.000m’ha™'), Alamos (7.000m’ha™!), Alfalfa (3.500m’ha™"), Trigo maiz
(4.000m*ha™) y Pinos mds alfalfa (6.000m®ha'). El efluente tratado es distribuido mediante
riego por inundacién de forma similar en todas las alternativas.

Para el cdlculo del consumo de agua por parte de las alternativas de uso de efluentes tratados
se utilizé el modelo CROPWAT (Smith, 1992) con datos climdticos locales. Para remediar
el problema de sodificacién de suelo, y mantener el sistema de reutilizacién de efluentes
tratados, se utiliza un horizonte de planificacién de largo plazo, afio 2020, estimando un
excedente de efluentes tratados del predio actual serd de 251.000 m3 afio-1 contabilizando
las nuevas conexiones y la utilizacién optimizada del predio actual. Para la reutilizacién de
estos efluentes la cooperativa deberd adquirir otro predio.

Ceriterios de seleccién

Los criterios utilizados para comparar las alternativas son cinco: La Adquisicién de tierras, el
Impacto ambiental, el Beneficio neto econdmico, Incertidumbre de mercado, y los Esfuerzos de
gestion.
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La Adgquisicion de tierras, mide la cantidad de tierra necesaria de incorporar al sistema de
depuracién para reutilizar todo el efluente tratado en el 2020, de acuerdo al consumo de cada
cultivo més un adicional de 5% para infraestructura del predio. El objetivo en este atributo
es minimizar, menos tierras utilizadas para depuracién mejor.

El Impacto ambiental, refleja cualitativamente la emisién de gases efectos invernadero y la
dependencia energética de las alternativas mediante un indice, valorado en una escala de 1 a
5, asignado a la alternativa de menor a mayor impacto ambiental respectivamente. El objetivo
del atributo es minimizar el impacto ambiental, menos impacto mejor.

El andlisis beneficio neto econémico se realiza mediante la estimacién del Equivalente Anual

del Valor Actual Neto (EAVAN), de acuerdo a la siguiente expresién:

A+n'r

EAVAN =VAN —
@+r) -1

donde, VAN es el valor actual neto del flujo econémico del proyecto, en pesos, 7 es el periodo
de andlisis, medido en afos, y 7 es el costo de oportunidad del capital, medido en tanto por
uno.

El VAN se estima siguiendo el enfoque privado (Penna ez a4l., 2011), considerando los
ingresos econémicos derivados de los productos comercializados por la alternativa técnica sin
valorar la depuracién de agua como servicio ecosistémico. Dentro de los gastos de inversién
consideramos la adquisicién de la tierra, la adquisicién e instalacién del equipo de riego y las
plantaciones. Las plantaciones y gastos de raleo de Eucaliptos, Alamos, y Pinos se utilizé los
datos del MAGYP (2010) llevados a diciembre del 2012 con IPIM (Serie de Precios
AACREA) y los rendimientos fueron tomados para Eucaliptos de Prado y Barros, (1989) y
Alamos Pl4 y Caro, (20006). El sistema de riego se disené para el riego de 37 ha, con gastos
de inversién y operacién se transformé en unitario y fue utilizado para todas las alternativas.
El valor de inversién por hectdrea se utiliza posteriormente para las diferentes alternativas
técnicas. En tanto, en los gastos de operacién se consideran: gastos de riego, gastos de
aplicacién de sulfato de calcio al agua (40ton afio-1) para mitigar el alto contenido de sodio,
gastos de produccién, mantenimiento y reparaciones. Los gastos de cosecha se consideran en
el caso de la Alfalfa y Trigo-Maiz de segunda, mientras que en los cultivos forestales se
consideran que se venden en pie, puestos en el predio. El periodo de anilisis para la
estimacién del VAN fue de 17, 25, 12, 10, 10, y 25 afios para Eucaliptos, Pinos, Alamos,
Alfalfa, Trigo-maiz y Pinos mds alfalfa respectivamente. El costo de oportunidad (tasa de
descuento real) utilizada es del 6%. El objetivo del atributo es maximizar, mds EAVAN mejor
(De Prada et al., 2014).

El criterio Incertidumbre de mercado reconoce que hoy no existe mercado desarrollado en la
regién del proyecto para algunas alternativas forestales, por ejemplo, eucaliptos. Es dificil
inferir si en el periodo de cosecha esta realidad se habrd modificado. Por ello, el indice de
incertidumbre captura estd dificultad del comercial utilizando una escala de 1 (Muy bajo) a
5 (muy alta) para indicar el grado de incertidumbre de menor a mayor. El objetivo del
atributo es minimizar la incertidumbre de mercado, menos incertidumbre mejor.

Por tltimo, el criterio Esfuerzo de gestion es un indicador relativo para representar la naturaleza
y complejidad de la administracién que hay que realizar para alcanzar las metas productivas
propuestas. La escala del indice es de uno para representar el menor esfuerzo y cinco el mayor
esfuerzo, y el objetivo es minimizar, menos mejor.
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Procedimiento PROMETHEE e interaccidn con los decisores

Siguiendo a Brans y Mareschal (2005) y Behzadian ez 4/, (2010), se aplicé el procedimiento
PROMETHEE como algoritmo para establecer el ranking de las alternativas. En una
reunién, del Consejo de Administracién de la cooperativa se relevaron las preferencias
individuales y se consensud la alternativa elegida.

Resultados y discusion

Los resultados muestran contrastes importantes entre las alternativas de acuerdo al criterio
utilizado ver detalles en la Tabla 13.1. Matriz de decisién. En la dimensién ambiental, la
forestacién resulta en las mejores alternativas. Las alternativas que menos tierras usan para
depurar el agua y menos impactan son la implantacién de Eucaliptos, y Alamos. La cantidad
de tierra utilizada varia entre 33ha Eucaliptos y 75ha alfalfa, mostrando una diferencia
importante en la cantidad de recursos necesarios para aprovechar todo el efluente tratado. La
produccién forestal requiere menos tierra que las producciones agricolas. El impacto
ambiental también muestra la forestacién como la alternativa de menor impacto dado que
emite menos gases efecto invernadero y ademds captura carbono en la biomasa. En contraste,
las alternativas con mayor emisién de gases y dependencia de energia son las alternativas
Maiz-trigoy Alfalfa. La alternativa: Pinos mds alfalfa tiene un comportamiento intermedio en
ambas dimensiones.

Tabla 13.1. Matriz de decisién adquisicién de campos para diferentes alternativas de cultivo

. Adqui.sicién de Impacto EAVANo, | Esfuerzo de Incertidumbre
i thr:a ambiental $ ano’! gestién mercado
Eucaliptos 33 Muy bajo -76.073 Muy bajo Muy alto
Alamos 38 Muy bajo | -193.130 Muy bajo Regular
Alfalfa 75 Muy alto 11.413 Regular Muy bajo
Trigo maiz 66 Muy alto -29.333 Muy alto Muy bajo
Pl:lc;:lrfzas 44 Regular -125.677 Alto Regular
Rango 42 4 204.543 4 4
Objetivo Min Min Max Min Min
Preferencia Lineal Coman Lineal Comin Comin
Qj 4 0 20.454 0 0
Pj 38 1 184.089 1 1
Pq 34 1 163.634 1 1

Nota: Qj y Pj representan los umbrales de indiferencia y preferencia absoluta
respectivamente para el criterio j ésimo. Fuente: Elaboracién propia

Para considerar la dimensién econémica y comercial se consideran dos indicadores: EAVAN
y Incertidumbre de mercado. Pricticamente no existen alternativas que puedan sostenerse
econémicamente sin aportes externos (ver columna de EAVAN Tabla 13.1). De hecho,
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solamente la implantacién de alfalfa es viable econémicamente, EAVANgy, de $11mil,
seguida por la alternativa 77igo-maiz. En contraste, las alternativas forestales son las que
mayores dificultades econémicas tienen para sortear este criterio. Por ejemplo, la forestacién

con Alamos tiene un EAVAN negativo $193mil.

Sin embargo, es importante notar que el encalado modifica significativamente el costo
econémico. En el caso, que el agua tratada tuviese una relacién de RAS normal el EAVANy,
se muestra viable para las alternativas alfalfa, trigo maiz y eucalitos practicamente es
indiferente para mayores detalles ver (De Prada ez /., 2014).

El Esfuerzo de gestion es menor en las alternativas forestales (ver detalle Tabla 13.1). La
alternativa de Eucalipros, y Alamos requieren de un Esfuerzo de gestion minimo aunque
considerable en el primer afio de plantacién. En tanto, las alternativas Trigo — Maiz y Pinos
més alfalfa requieren un esfuerzo importante de gestién para desarrollar los itinerarios
técnicos (labranzas presiembra, siembra, labores culturales y cosecha) bastante ajustados todos
los afios, gestién comercial, gestién de contratos de labores, siembra y cosecha. La alternativa
Pinos més alfalfa al combinar dos cultivos —arbéreo y herbiceo- también hace complejo el
sistema tratamiento de malezas, plagas, operaciones con maquinarias, proteccién de los
cultivos. En tanto, la realizacién de alfalfa aparece a un nivel intermedio.

La adquisicién del campo y establecimiento de un sistema de cultivo con riego para depurar
los efluentes tratados muestra conflictos para decidir por la mejor alternativa cuando se
consideran diferentes criterios de decisién. Por ello, se propone a los tomadores de decisiones
establecer sus preferencias ponderando cada criterio y asi poder seleccionar la mejor
alternativa.

Ponderacién de los criterios y evaluacién de las alternativas

Considerando la matriz de decisiones y la metodologia citada se relevé en una reunién de
trabajo el peso asignado por los miembros del Consejo de Administracién de la CTAM a
cada criterio. Para ello se utilizé una escala de 0 a 10. El decisor asigna cero si considera que
el criterio no debe ser considerando, 1 si es de baja importancia y 10 si es muy importante.
Posteriormente, los pesos asignados se normalizan.

Es importante marcar elementos interesantes de la interaccién con los tomadores de decisidn.
Los miembros del Consejo manifestaron cierto asombro por la naturaleza de la decisién y los
conflictos que emergen. Aparentemente, los consejeros esperaban tener una sola alternativa y
no tener que dilucidar en términos pricticos que criterio ponderan mds. En este sentido,
permitirles tener mds conciencia de su rol y la posibilidad de tener mds completa la
informacién fue bien valorado. Uno de los miembros manifestd, que la experiencia previa
(13 anos atrds cuando la CTAM inicio el aprovechamiento de efluente) fue muy diferente,
en sus palabras: “la forestacién fue presentada como un gran negocio para aprovechar el
efluente en todo sentido... Después nos dimos cuenta que hay que gastar y esperar demasiado
tiempo para obtener el resultado. Ahora no podemos vender los rollizos de Eucaliptos, nos
cobran para sacarlos o tenemos que invertir mds para obtener algo. En aquel momento el
Municipio y casi todos pensamos que tomamos un buen negocio para la Cooperativa. Y ahora
modificar esa percepcidn no es ficil... pero hay que seguir porque estamos en el baile”.

En el taller, pricticamente, todos los miembros reconocieron como importante los criterios
utilizados. Un Consejero realizé el ejercicio en voz alta para ver si la comprensién era
adecuada. Hacemos notar que los criterios habian sido elaborados considerando las
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conversaciones y encuentros previos y especificamente cuando discutian el aprovechamiento
de la forestacién tal como se encuentra actualmente.

El primer miembro del Consejo en explicitar los pesos asignados a cada criterio y darle igual
ponderacién a todos los criterios posiblemente fue para iniciar el ejercicio, romper el hielo.
De todos modos, después que vio el resultado quedo conforme con la asignacién de peso que
habia realizado. En general, todos los miembros han dado alto peso al tema de adguisicion
de tierras independiente del valor econémico (capturado en el EAVAN) debido a que
manifiestan pocas posibilidades para la Cooperativa de adquirir tierras en proximidades de la
Planta. La incertidumbre del mercado fue otro criterio que algunos miembros consideran
muy importante porque estas alternativas técnicas de aprovechar el agua tratada han sido
promovidas como de alta rentabilidad y poca gente manifiesta la incertidumbre de colocar
ciertos productos, como por ejemplo los rollizos de Eucaliptos.

Tabla 13.2. Ponderacién de los diferentes criterios asignado por consejeros de la cooperativa

Pesos asignados a los criterios de decisién: Escala 0 a 10
Comisién y Adquisicién | EAVANsw | Esfuerzo | Incertidumbre | Impacto
Gerencia tierra de gestién mercado ambiental
Miembro 1 5 5 5 5 5
Miembro 2 10 3 8 5 9
Miembro 3 7 10 8 10 2
Miembro 4 9 10 3 5 1
Miembro 5 10 3 4 6 8
Miembro 6 10 8 5 5 9
Miembro 7 9 5 8 10 10
Miembro 8 10 8 5 3 8
Promedio 8,75 6,5 5,75 6,125 6,5
Desvio estdndar 1,83 2,88 1,98 2,53 3,42
Ccv 21% 44% 34% 41% 53%

Nota: Escala 0 y 10, O el criterio no debe ser considerado e incrementa
gradualmente hasta 10 muy importante; CV: Coeficiente de variacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Los consejeros de CTAM consideraron que los cinco criterios son importantes. En la Tabla
13.2, se muestra los pesos asignados por cada miembro del Consejo de Administracién y la
gerencia a cada criterio. Los cinco criterios en promedio, tienen valores medios a altos de
importancia. El criterio méds ponderado es la adguisicion de tierra, cuyo promedio fue 8,75y
el coeficiente de variacién del 21%, en tanto el criterio Esfuerzo de gestion ha sido el menos
ponderado 5,75 con coeficiente de variacién del 34%. El criterio con mayor variabilidad fue
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el impacto ambiental con un coeficiente de variacién del 53%, dos miembros (3 y 4) le han
otorgado muy poca importancia.

Con la preferencia explicitada de cada Consejero se mostraba el resultado y se discutia
brevemente si representaba su preferencia. Los resultados muestran una preferencia marcada
por la alternativa: Eucaliptos. En la Tabla 13.3, se muestran las alternativas seleccionadas de
acuerdo a los valores obtenidos en términos de fortalezas, debilidades y el valor neto
considerando el peso asignado por cada Consejero y el promedio de pesos asignados por el
conjunto de miembros.

Por un lado, se puede apreciar que si utilizamos el promedio de pesos asignados por los
diferentes Consejeros Eucaliptos aparece como la propuesta con mayor fortaleza, menor
debilidad y mejor valor neto. Por otro lado, si observamos los resultados individuales también
esta alternativa aparece como la mds satisfactoria. De hecho, la alternativa aparece
seleccionada en 5 Consejeros como la mejor tanto en fortalezas como debilidades mientras que
solamente el miembro 3 ha tenido como resultado mejor valorado la implantacién del cultivo
de Alfalfa. En tanto, hay dos miembros que muestran necesidad de mayor informacién para
establecer claramente el orden de preferencias (miembros 4 y 7). En estos casos, Eucaliptos
aparece como la alternativa con menor debilidades y mejor resultado neto en ambos
(miembros 4 y 7). En tanto, Alfalfa o Alamo aparecen con mds fortalezas para estos miembros.
Por lo expuesto, la alternativa seleccionada para sugerir la adquisicién de un nuevo predio
que permita realizar el tratamiento de depuracién de los efluentes tratados es Eucaliptos.

Tabla 13.3 Mejor alternativa de acuerdo a la ponderacién asignada por los decisores

Miembros Neto Fortaleza Debilidad
. Eucaliptos y .
1 Eucaliptos Aamos Eucaliptos
. Eucaliptos y )
2 Eucaliptos Alamos Eucaliptos
3 Alfalfa Alfalfa Alfalfa
4 Eucaliptos Alfalfa Eucaliptos
5 Eucaliptos y Eucaliptos y Eucaliptos y
dlamos dlamos dlamos
6 Eucaliptos Eucaliptos Eucaliptos
. Eucali
7 Eucaliptos Alamos He iprosy
dlamos
8 Eucaliptos Eucaliptos Eucaliptos
Promedio de pesos Eucaliptos Eucaliptos Eucaliptos

Fuente: Elaboracién propia

A los fines ilustrativos se muestra el resultado obtenido con los pesos promedios de los
Consejeros de la cooperativa en la Figura 13.1. Se puede apreciar que las alternativas
ordenadas por mayores fortalezas son: Eucaliptos, Alamos, Alfalfa, Pinos mas alfalfa y Trigo-
maiz. En tanto, el orden para menores debilidades también los dos primeros puestos son para
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Eucaliptos y Alamo seguido de Pinos mds alfalfa, Alfalfa y Trigo maiz. Por lo tanto, con los
pesos promedios de los Decisores el resultado neto es comparable y permite ordenar las
alternativas de mejor a peor de la siguiente manera: Eucaliptos, Alamos, Alfalfa, Pinos mas
alfalfa y Trigo-maiz.

Eucaliptos Alamos Alfalfa Trigo maiz  Agroforesteria
0.50
0.40
0.30 1
0.20
010
- T T 1
0,10 }
-0,20
=0,30
0,40
-0.50
0,60 mMeto mFortalezas @ Debilidades

Figura 13.1. Fortalezas, debilidades y resultado neto usando el promedio de pesos asignados.
Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de sensibilidad e implicancia econémica de la eleccién

Posterior de realizado el ejercicio también se analizé la sensibilidad del resultado para las
preferencias lineales considerando un cambio en el umbral de indiferencia qj (de 10% a 40%),
y el valor de preferencia absoluta, pj (de 90% a 60%). El resultado se muestra estable y el
orden establecido se mantiene (De Prada ez al., 2014).

La decisién de forestar con Eucaliptos para depurar todo el volumen de efluentes tratado
hacia 2020, en términos econdémicos requiere considerar el beneficio que la comunidad
percibe. De hecho, la alternativa elegida requiere un cargo adicional en la tarifa de las 1851
conexiones servidas para el afo 2020 debido a que el EAVAN es negativo $76 mil, lo que
alcanza a $41 por conexién y representa el 9% de la tarifa anual del servicio de cloacas vigente.
En tanto, si el costo de oportunidad del capital es del 15% la tarifa alcanza un valor de $95
por ano (equivalente al 20% del actual servicio de cloacas). Esto pone en evidencia cudl
deberia ser el beneficio minimo que cada hogar debe percibir por este servicio de depuracién
de agua, independiente del servicio de recoleccién y tratamiento del efluente.

Conclusién

En este capitulo, hemos presentado un procedimiento para relevar preferencias de los decisores
que permite ordenar las alternativas agrarias de uso de efluentes tratados con un modelo de
analisis multicriterio (PROMETHEE) mediante el desarrollo de un estudio concreto con la
CTAM. El modelo integra cinco alternativas de uso de efluentes tratados (Eucaliptos,
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Alamos, Trigo-maiz, alfalfa y agroforesteria de pinos mds alfalfa) y cinco criterios de decisién
(Adquisicién de tierras, EAVAN, Incertidumbre de mercado, Dificultad de gestién e Impacto
ambiental).

El modelo desarrollado muestra conflictos que emergen cuando se consideran diferentes
criterios derivados de la dimensién ecolégica, econémica y administrativas para las
alternativas analizadas. La informacién sistematizada en la matriz de decisién, permite
observar que las alternativas forestales tienen en general buena performance en los criterios
ambientales y menor complejidad administrativa, en contraste son superadas por las
alternativas agricolas (Trigo maiz y alfalfa para henos) en la dimensién econémica. De hecho,
la implantacién de alfalfa para henos es la dnica alternativa que se muestra viable
econémicamente para este nivel de estudio. En tanto, la Pinos mds alfalfa logra un
comportamiento intermedio en la dimensién ambiental y econémica.

También mostramos algunos atajos para ilustrar apropiadamente a los decisores sobre la
naturaleza del problema de inversidn, utilizando criterios cualitativos en caso que por su
naturaleza corresponda, como asi también, en el caso donde elaborar la informacién
cuantitativa serfa muy costoso. El criterio Incertidumbre de mercado que complementa el
analisis econémico fue mostrado cualitativamente. Este criterio es utilizado para comparar
alternativas con posibilidades diferentes de colocacién de productos en el mercado local. De
hecho, las alternativas agricolas son productos con mercados desarrollados y, por lo tanto, el
precio utilizado para valorar estos productos tiene mayor grado de certeza que aquellos precios
utilizados en los productores forestales. Por ejemplo, los rollizos de Eucaliptos pricticamente
no se comercializan localmente y la pequefia escala de este emprendimiento pone en duda las
posibilidades de colocacién comercial de los rollizos en el periodo de cosecha. Por ello, este
indicador ilustra a los decisores el nivel de incertidumbre de esta alternativa en relacién a las
otras, facilitando ponderar su importancia.

Posiblemente, la contribucién mds importante del capitulo es la interaccién y participacion
de los decisores en el establecimiento de las preferencias. Presentar la informacién a los
miembros de la cooperativa, trabajar en forma directa considerando la importancia de cada
criterio y la ponderacién de los mismos muestra un camino prometedor en términos de
comunicacién de informacién sistematizada y jerarquiza el rol del tomador de decisiones. La
obtencién de resultado de ordenamiento de acuerdo a las preferencias explicitas muestra
como de un problema de varias dimensiones diferentes se resuelve, poniendo de manifiesto
el potencial del modelo de anilisis multicriterio. La profundizacién de estudios para llegar a
los detalles se reduce significativamente una vez identificadas las preferencias de los decisores
y establecida la imagen objetiva de futuro.

Si bien los resultados son robustos queremos alertar al lector sobre algunas limitaciones del
estudio. En primer lugar, hemos utilizado modelacién y los mejores datos accesibles
utilizdndolo como pardmetros de: consumo de efluente tratado, la produccién de las especies
forestales y agricolas, y la estimacién de la cantidad de sulfato de calcio para la enmienda. En
este sentido serd muy importante ajustar estos valores con estudios empiricos que midan estos
valores regionalmente. En segundo lugar, hemos utilizados una variable cualitativa para
dimensionar el impacto ambiental de las alternativas considerando solo la emisién de gases
efectos invernadero y dependencia energética. Existen otras variables para explorar el impacto
que no fueron considerados, por ejemplo, riesgo sanitario de cada alternativa y ademds estos
indicadores pueden cuantificarse y posiblemente brinda informacién con mayor certeza. En
tercer lugar, la evaluacién econémica explora los indicadores considerando solamente el
beneficio comercial y no el valor de la externalidad positiva de la depuracién de agua. Por la
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naturaleza del emprendimiento deberia considerar el enfoque econédmico desde la perspectiva
social. Estas limitaciones deben considerarse en la agenda futura de investigacidn.
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ANEXO I

Resimenes ejecutivos de los casos de estudio

En este anexo se presentan los resimenes ejecutivos de los casos de estudio que compila este
libro a los fines de facilitar la seleccién de los casos de interés para replicar como parte del

proceso de aprendizaje del método PROMETHEE.

Los resimenes ejecutivos contienen una breve descripcién del problema que se presenta en
el caso, las alternativas desarrolladas para abordarlo y los criterios definidos para la evaluacién
de las mismas. Finalmente se presenta una sintesis de la matriz de decisién resultante de los
anteriores con las alternativas valoradas de acuerdo a los criterios definidos, con sus
respectivos objetivos y las funciones de preferencia consideradas para su resolucién en los
capitulos. Esta constituye la informacién bésica requerida para poder replicar los casos en la
planilla de cdlculo desarrollada a dichos fines por los compiladores de este libro, o a partir del
software Visual Promethee. Una vez seleccionado el caso de estudio a replicar, es esperable que
se recurra al capitulo completo para poder conocer con mayor detalle aspectos metodolégicos
considerados por los respectivos autores.

Caso 1. Evaluacion de alternativas agro-productivas en la Colonia Fiscal Sarmiento
de la provincia de San Juan, Vision 2040

Andrieu, ].; Lemole, G. y Goti, A.

El caso Colonia Fiscal Sarmiento aborda el conflicto por el recurso més escaso en la regién
drido, el agua, entre diferentes usos alternativos y el deficiente aprovechamiento de este
recurso, ya sea por precarias construcciones-reparaciones-mantenimiento de las obras de
captacion y distribucién del agua, o por la baja eficiencia en el uso del agua en la finca. La
solucién del conflicto requiere del establecimiento de una visién compartida de largo plazo,
cuyo plan de acciones se inicie en forma inmediata.

Para iniciar la construccién de la visién de largo plazo se desarrollan cuatro alternativas de
ordenamiento de territorio para la Colonia Fiscal Sarmiento:

A_I: Tendencial. Mantener la misma politica, en que la inseguridad con relacién a la
disponibilidad de agua de riego y la demanda de tierras urbanas motiva el proceso de
urbanizacién dispersa (loteos aislados) e instalacién de zonas residenciales en la Colonia Fiscal
de Sarmiento, reduciéndose la cantidad de productores.

A_II: Estabilizacién de la produccién viticola. Acuerdo publico-privado para mantener
como prioridad la produccién viticola (sin usos residenciales o usos residenciales con
localizacién pautada); y la construccién de un reservorio regulador que permita el uso
conjunto de agua superficial y subterrdnea.
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A_III: Intensificacién de la produccidén vitivinicola. Acuerdo publico-privado para mantener
como prioridad la produccién viticola (sin uso residencial o uso residencial con localizacién
pautada); la construccién de un reservorio regulador que permita el uso conjunto de agua
superficial y subterrdnea; y la promocién de las inversiones en la finca para mejorar la
eficiencia de riego y la produccién de vid.

A_IV: Desarrollo de la agricultura diversificada. Acuerdo publico-privado para darle
prioridad a la produccién agraria diversificada (sin uso residencial o uso residencial con
localizacién pautada); desarrollo de la infraestructura para presurizar el agua de riego para
distribucién dentro del distrito y en las fincas; se flexibiliza y promociona una fuerte inversién
para la agricultura diversificada.

Los criterios para seleccionar las alternativas son: 1) gastos operativos privados, 2) beneficio
por ha productiva, 3) Esfuerzo pablico-privado para la gestién del agua, 4) eficiencia de uso
del agua intra-finca, 5) Trabajo rural agricola anual (TRA Anual), 6) resistencia al cambio, y

7) diversidad de cultivos.

Tabla Al. Matriz de decisién: Ordenamiento de territorio Colonia Fiscal Sarmiento, San Juan

Alternativas Gastos Beneficio |Esfuerz|Eficienci| TRA | Resistencia al c¢| Diversidad
Operativos porha |opara| auso | Anual ambio de Cultivos
Privados | productiva |gestién| agua
agua | intra
finca
Indice Indice Indice % |Jornales Indice Indice
/Afo
Al 1 1 1 40 9040 1 2
Tendencial
A_Il: 2 3 2 60 10760 2 1
Estabilizacién
viticola
A_III: 5 4 1 75 14500 2 1
Intensificacién
viticola
A 1V: 4 10 5 75 20300 4 4
Agricultura
diversificada
Objetivo MIN MAX MIN | MAX | MAX MIN MAX
F. Preferencia Usual Usual Usual | Lineal | Lineal Usual Usual

Fuente: Elaboracién propia
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Caso 2. Alternativas de uso de la tierra, vision 2030: el caso del partido de Balcarce,
provincia de Buenos Aires.

Auer, A.; Natinzon, P.; Murillo, N. y Manchado, ]. C.

El caso Balcarce considera el conflicto urbano rural por el uso y riesgo de contaminacién de
agroquimicos en la regién pampeana. El objetivo es analizar y discutir cuatro alternativas de
uso del suelo con un horizonte de planificacién de 15 afios (visiones) en el partido de Balcarce,
Buenos Aires, Argentina.

La A_ I: Tendencial. El uso del suelo se distribuye: 66% de uso agricola (cultivos estivales
(62%), cultivos invernales (34%) y papa (4%))y 24% de uso ganadero, y la agroecologia
0,5%. La expansién urbana es dispersa sobre tierras rurales, la poblacién rural cae al 8% de
la poblacién total del partido. Mejoras en infraestructura piblica en carreteras principales.

La A_II: Agricultura industrial regulada. Imagen de futuro similar a la de A_I, incorporando
control de agroqufmicos en zonas de amortiguacién para proteger ecosistemas, arroyos, rios,
y poblaciones urbanas, e incrementa la agroecologia en el 1,5% de las tierras.

La A_III: Agricultura diversificada. El uso del suelo se distribuye de manera més equilibrada
entre agricultura (46%) y ganaderia (43%), con incremento de la superficie de agroecologia
(5%), se incorporan tierras a otros usos (recreacidén y turismo) de manera planificada.
Inversiones en carreteras principales y secundarias, contribuyen al incremento de la poblacién
rural (15%) en el partido.

La A_IV: Hacia la agroecologia. Crecimiento de la produccién agroecolégica (15%), el uso
ganadero disminuye respecto de la A_III (32%). Poblacién rural crece (20% del total de
habitantes del partido), asociada a incrementos de inversién en infraestructura de carreteras
secundarias.

Los criterios son: 1. Actividad agricola sobre uso de suelo ganadero, 2. Coeficiente de impacto
ambiental de pesticidas (EIQ), medido por ha, 3. Preservacién del patrimonio cultural, 4.
Valor bruto de la produccién agropecuaria, 5. Frentes de conflictos sociales y 6. Esfuerzo
politico institucional.

225



Tabla A2. Matriz de decisién: Ordenamiento territorial rural, partido de Balcarce, Buenos Aires.

Criterios
Gastos Beneficio | Esfuerzo publico- | Eficiencia | Diversid | TRA | Resisten
operativos | por ha privado para usoagua | adde |[Anu| ciaal
privados | productiva | gestién del agua | intra finca | cultivos | al | cambio
Alternativas
Jorn
Indice Indice Indice % Indice |ales/| Indice
ano
Al 904
Tendencial ! ! ! 40 2 0 !
A 1II:
Estabilizacié 2 3 2 60 1 ! 60 07 2
n viticola
A_III:
Intensificaci 5 4 1 75 1 104 05 2
4n viticola
A TV:
. 2
Agricultura 4 10 5 75 4 0003 4
diversificada
Objetivo Min max min max max | max| min
P \Y
T Usual Usual Usual V lineal Usual |linea| Usual
Preferencia
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Caso 3. Eleccion de alternativas de ordenamiento de cuenca. La vision de los
decisores en la cuenca del arroyo Aji, provincia de Cérdoba

Cisneros, |.; de Prada, J.; Gil, H.; Cabe, E.

El Caso Cuenca del Arroyo Aji aborda el problema del control de la erosién hidrica, que
constituye un desafio importante para el sur de Cérdoba. La erosién hidrica tiene efectos
directos en la productividad del suelo en el establecimiento agropecuario y externalidades
como la ruptura de caminos, rutas, ¢ inundaciones en el campo y en la ciudad. Se evaltian
diferentes alternativas de ordenamiento de una cuenca, con la participacién directa de los
decisores y se analiza c6mo éstos valoran el método multicriterio usado

A_I: Tendencial. Mantiene las mismas politicas que en la actualidad. Se incrementa la
especializacién agricola; consecuentemente, aumenta la pérdida de agua en el establecimiento
agropecuario, se agudizan los efectos sobre la erosién de suelo y el dano en la infraestructura
vial, y urbana

A_IT ASP (Agrosilvopastoril): uso agricola, ganadero y forestal, los productores adoptan
sistemas silvopastoriles en un 20 % de la superficie, en el resto se incluyen pasturas
permanentes en rotacién con cultivos agricolas. No se realizan obras de ordenamiento de
cuencas, ni se incorporan practicas de conservacién de suelo en los predios.

A_III ASP + Conservacién de Suelo + Ordenamiento Hidrolégico (ASP+CS+OH). Los
productores adoptan pricticas agrosilvopastoriles y practicas de conservacién de suelo y agua
en sus campos. En la cuenca, se ordena la red de desagiie y controla la erosién en cdrcavas y
surcos, y la erosién de cauces de los arroyos.

A_IV: Uso Actual + Conservacién de Suelo + Ordenamiento Hidrolégico
(ACTUAL+CS+OH). Uso predominantemente agricola (similar al actual) con pricticas de
conservacién de suelo y agua en los campos y ordenamiento hidrolégico a nivel de cuenca.

A_V: Uso intensivo agricola + conservacién de suelo+ ordenamiento hidrico
(INTENSIVO+CS+OH). Se incrementa la especializacién de los sistemas de produccién
hacia la produccién de oleaginosas, con practicas de conservacién de suelos y ordenamiento
hidrolégico.

Los criterios son seis: 1. Inversiones en conservacién de suelo y ordenamiento hidrico (INV),
2. Beneficios netos privados (BEN), 3. Servicios ecosistémicos de conservacién (SEC), 4.
Caudal pico (QPI), 5. Empleo generado (EMP); 6. Esfuerzo politico institucional (EPI).
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Tabla A3. Matriz de decisién: Ordenamiento cuenca del arroyo Aji, provincia de Cérdoba.

SEC EMP EPI
Alternativas INV BEN (% 4rea (Neo (Indice)
(Millones | (Millones de la QP puestos de
$c) $c/ano) cuenca) | (m’/s) | trabajo)

A_T: Tendencial 28 212 13 626 830 1
A_II: ASP 179 160 45 381 1915 4
A_IIT: ASP+CS+OH 245 166 45 103 1928 5
ACTUiiIJj/éS+OH v e 30 160 889 3
INTENS?\%}C&OH Y = 1 198 | 843 2

Objetivo MIN MAX MAX MIN MAX MIN

F. Preferencia Lineal Lineal Lineal | Lineal Lineal Usual

Nota: $c= pesos constante diciembre de 2017; INV= Inversiones en

conservacién de suelo y ordenamiento hidrico, en millones de pesos constantes;

BEN= Beneficios netos privados, en millones de pesos constantes por afio;

SEC=Servicios ecosistémicos de conservacion, en porcentaje del 4rea de cuenca;

QPI=Caudal pico, en metros ctibicos por segundo; EMP= Empleo generado, en

nimero de puestos de trabajo; EPI, Esfuerzo politico institucional, criterio

cualitativo expresado como indice.
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Caso 4. Andlisis multicriterio para la evaluacion ex-ante de alternativas productivas
para el partido de Pergamino

Bitar, M.V; Cabrini, S.M.

Actualmente existe preocupacién por los impactos ambientales del modelo de produccién
predominante en la regién pampeana argentina. Estos impactos en mayor o menor medida
refieren a: la pérdida de la capacidad productiva de los suelos, la pérdida de biodiversidad, las
emisiones de gases de efecto invernadero, los desbalances de nutrientes (principalmente
fésforo y nitrégeno), y los riesgos contaminacién por pesticidas. Este caso de estudio se
plantea como objetivo analizar sistemas productivos alternativos desde un enfoque
multicriterio que incluya aspectos econémicos, ambientales y sociales.

A_I: Monocultivo de Soja. Uso de la tierra asignado en un 100% a la Soja de 1ra, con un
rendimiento de 3.5 tn/ha/ano, realizando fertilizacién de P exclusivamente (23 kg/ha/afio),
se realiza aplicacién de pesticidas y no se realiza labranza.

A_II: Rotacién agricola. Uso de la tierra: Soja 1ra (33%, rend. 4.8 tn/ha/ano), Trigo/Soja
2da (33%, rend. 4.6/3.8 tn/ha/afo), Vicia(cobertura)/Maiz (33%, rend. 8.2 tn/ha/ano).
Fertilizacién con N (47 kg./ha/ano) y P (42 kg./ha/ano). Se realiza aplicacién de pesticidas y

no se realiza labranza.

A_III: Rotacidn agricola-ganadera. Uso de la tierra: Raigrds (verdeo)/Maiz (40%, rend. 7.5
tn/ha/ano), Soja 1ra (40%, rend. 3.5 tn/ha/afio) y Pastura consociada base alfalfa (20%, rend.
0.5 tn/ha/afo carne bovina). Se realiza fertilizacién con N (51 kg/ha/afio) y P (7 kg/ha/ano).
Se aplican pesticidas y no se realiza labranza.

A_IV: Rotacién orgdnica agricola-ganadera. Uso de la tierra: Maiz (12.5%, rend. 6.4
tn/ha/ano), Trigo/Soja 2da (12.5%, 3/1.7 tn/ha/ano), Vicia (cobertura)/Maiz (12.5%, rend.
6.4 tn/ha/afno), Moha (12.5%, rend. 6.5 tn/ha/afio), Pastura consociada base alfalfa (50%,
rend. 0.5 tn/ha/afo carne bovina). No se realiza fertilizacién, no se aplican pesticidas y se
realiza labranza.

Los criterios considerados son: 1) Margen Bruto (MB), en délares por hectdrea por afio; 2)
Diversificacién productiva, en base a coeficiente de Herfindahl-Hirschman; 3) Balance de
Nitrégeno, en kilogramos por hectdrea por afio; 4) Balance de Fésforo, en kilogramos por
hectérea por afno; 5) Materia orgénica del suelo, en porcentaje a los 20 cm de profundidad
del suelo; 6) Riesgo de contaminacién por pesticidas en indice EIQ,; 7) Esfuerzo de gestién,
criterio cualitativo.
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Tabla A4. Matriz de decisién: Sistemas de produccién en partido de Pergamino, Buenos Aires.

Criterios
Margen Balance | Balance Mat,er‘la Rlesgo de. ’ Diversidad Esfuerzo
de de Orgdnica | contaminacién . de
bruto nitrégeno | fosforo | del suelo | por pesticidas | F roductiva estién
Alternativas & por p S
% (0-
u$s / ha Kgha-| 20cm N escala
B Kg ha -1 ) prof. EIQ 1/IHH*10000 (1-5)
suelo)
Al
monocultivo| 522 -28,176 1,18 2,6 53,8 1 1
de soja
A_Il:
rotacién 678 15,83 8,07 3,5 48,12 5 2
agricola
A_III:
rotadion | 391 853 | 574 | 2.7 93,62 3.8 3
agricola
ganadera
A_1V:
rotacion
agricola 313 18,38 | -12,27 3.3 0 4,5 5
ganadera
organica
Objetivo max =0 =0 max min max min
F. .| Vlineal | Vlineal |V lineal | V lineal V lineal V lineal V lineal
Preferencia

Nota: HH: Coeficiente de Herfindahl-Hirschman. EIQ=Environmental Impact
Quotient
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Caso 5. Evaluacidn de alternativas productivas en agricultura familiar: aplicacion
en un caso del sudoeste de Buenos Aires

Giordani, G.

El modelo agropecuario caracterizado por la agriculturizacién y el monocultivo se expandié
en la regién pampeana con consecuencias negativas ambientales y sociales. Las alternativas
productivas para la agricultura familiar son escasas y los datos censales dan cuenta de la
disminucién del nimero de explotaciones agropecuarias de menor tamafo. Se aborda el
analisis de alternativas productivas apropiadas para dicho sector, para fortalecerlo y disminuir
la tendencia hacia su desaparicién. Se presenta el caso de un productor familiar ganadero del
sudoeste de Buenos Aires con 90 hectdreas productivas, 70 vacas de cria y 200 ovejas. Se
dedica a la venta de terneros y corderos, con planteos de siembra convencional de cultivos
anuales utilizados para forraje (avena, avena con vicia, sorgo, cebada y festuca); y
eventualmente con rotacién de estas parcelas con pasturas. El productor percibia el estado
de degradacién de algunos potreros, visualizado en el suelo y en la cantidad y calidad de los
cultivos. A su vez, gastaba cada afio mds en insumos quimicos para tener recurso forrajero
viendo afectados sus resultados econémicos.

A_I: Tendencial. Es la alternativa existente proyectada a futuro, es decir, el sistema sigue
funcionando igual. A base de cultivos anuales realizados con labranza convencional y uso de
agroquimicos, con una creciente degradacién del suelo y con una relacién ingreso/costo
directo muy ajustada.

A_II: Disminucién gradual de insumos quimicos. Se aplica en todo el campo menos
cantidad de productos quimicos y se reemplaza el efecto de éstos con otras técnicas basadas
en procesos (ej. rotaciones, intercultivo de gramineas con leguminosas, incorporacién de
pasturas polifiticas plurianuales, manejo controlado del pastoreo y siembra directa sin
agroquimicos). El esquema productivo comienza a transicionar hacia la agroecologia. El gasto
en productos disminuye y se ven mejoras en el estado del suelo y del forraje.

A_III: Intensificacién de la actividad ovina y disminucién de la bovina. Disminuye el
nimero de vacas a 40 madres y aumenta el ndmero de ovinos para ocupar 50 hectdreas con
400 ovejas, con el necesario manejo de la rotacién de animales en los potreros para evitar la
compactacion y el sobrepastoreo. Inversién en alambrados y aguadas para lograr un manejo
intensivo eficiente. Se disminuye el uso de productos quimicos incorpordndose las técnicas
de manejo propias de la agroecologia.

A_IV: Sistema silvopastoril. La incorporacién del 4rbol al sistema brinda multiples beneficios
(biodiversidad, sombra y reparo, madera). Requiere una inversién inicial importante (compra
de plantines y plantacién) que puede financiarse en caso de acceder a un programa forestal.
Se comienza percibir un beneficio econémico al segundo afio con un primer raleo para lefa,
al 5 ano se puede ralear para lena y madera, y a los 10 anos se hace la tala rasa y es cuando se
generan los mayores ingresos. Se consideran especies comunes para la zona, como eucaliptus
y dlamo para cortinas o montes de reparo ocupando una superficie de 20 hectdreas.
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Los criterios considerados fueron: 1) Margen Bruto/Ano, en pesos por afo; 2) Inversién

Inicial, 3) Percepcidn del riesgo del productor, 4) Esfuerzo de cambio y gestién, 5) Estado de
suelo y biodiversidad.

Tabla A5. Matriz de decisién: Alternativas productivas sistema de produccién familiar del sudoeste

de la provincia de Buenos Aires

Alternativas Perce
pcién
Resultado Inversié 'del Esfuelr)z‘o de Estado del suelo y
Econémico | n inicial |\ 8" cambioy biodiversidad
de gestion
merca
do
(MB$/afio) | (Indice) (In;hc (Indice) (Indice)
e
A T 282.000 1 1 1 1
Tendencial
A_Il: 561.144 1 4 1 3
Disminucién
gradual
A_III: Intensif. 567.584 3 2 2 3
con ovinos
A IV: 746.605 5 3 3 5
Silvopastoril
Objetivo MAX MIN MIN MIN MAX
F. Preferencia Lineal Usual | Usual Usual Usual
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Caso 6. Alternativas de conservacion del bosque de caldén, Cérdoba, Argentina,
vision 2035.

Tello, D.; de Prada, ]. y Cristeche, E.

El caso aborda el anilisis de diferentes alternativas de politica para la conservacién del bosque
nativo de caldén afectado por el desmonte y la degradacién con riesgo de pérdida de: 1)
biodiversidad-capacidad de adaptacién del ecosistema, 2) especies tnicas en el mundo
(endemismos), y 3) capacidad de regulacién hidrica y proteccién del suelo.

Alternativas

A_I. Tendencial: se mantiene y cumple con la Ley de conservacién de bosques nativos
N©26.331, y Ley provincial 9814 (2010). El Estado compensa por la provisién de servicios
ecosistémicos no comerciales y penaliza por desmonte (PD).

A_II. Desregulacién de la conservacién del bosque: consiste en eliminar las restricciones
legales, asi como dreas del Estado con competencia en la administracién del bosque, para
permitir el libre funcionamiento del mercado.

A_III. Programa de extensién de pricticas para el uso multiple del bosque con prohibicién.
El Estado compensa por la provisién de servicios ecosistémicos, penaliza por desmote y
desarrolla un programa para transferir capacidad para aprovechar los multiples servicios
ecosistémicos comerciales del bosque (existe evidencia de que es posible triplicar los beneficios
comerciales del bosque a partir de este tipo de sistemas).

A_IV. Programa de extensién para el uso miiltiple del bosque: esta alternativa es similar a
la precedente sin la prohibicién al desmonte.

A_V. Programa de reforestacién del bosque con prohibicién. El Estado: compensa, penaliza
por desmonte, transfiere uso multiple del bosque y promueve la reforestacién de 36.467
hectdreas. El subsidio usa la ley de inversiones para bosques cultivados (Ley 25080, 1998).

Los criterios para comparar son los siguientes: 1) superficie de bosque, 2) beneficios privados
de los productores agropecuarios, 3) transferencias, 4) valoracién econémica del bosque de la
poblacién urbana, 5) generacién de empleo, 6) esfuerzo politico institucional, y 7) riesgo de
conflictos sociales.
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Tabla A6. Matriz de decisién: Politicas alternativas para el bosque de caldén, Cérdoba, Visién 2030

Alternativas | Superfi | Beneficio | Transferencia | Val. Eco. | Generacié | EPI | RCS
Bcie de | sprivados | s $ mill/ano Bosque n dle fndic | Indice
osque $ pob. empleo .
(ha) mill/afo Urb. Neo Emp.
$mill/an | T
o
A_ITend. 77.589 4 5 0 3.080 Bajo | Medi
o
A_II Desreg. | 52.953 26 0 -71 2.461 Muy | Muy
Bajo | Alwo
A_III Ext.+P | 77.589 30 27 0 4.457 Alto | Bajo
A_1IV. Ext. 57.709 41 20 -57 3.614 Alto Alro
A_V. 114.05 76 71 105 5.815 Muy | Medi
Refor+P 6 Alto 0o
Ob;. MAX MAX MIN MAX MAX MIN | MIN
F. Preferencia | Lineal Lineal Lineal Lineal Lineal Usual | Usual

Nota: *La generacién de empleo se mide en nimero de empleados permanentes.
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Caso 7. Alternativas de expansion urbana de la ciudad de Marcos Judrez (Cérdoba),
vision 2030

Degioanni, A.; de Prada, ].

La expansién urbana de ciudad de Marcos Judrez ha generado un conflicto politico
institucional entre el Municipio y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
El Municipio ha reclamado a la Nacién la cesién de 152 ha al sureste de la localidad,
actualmente bajo la jurisdiccién de INTA, utilizadas para experimentacién agroecolégica. El
Ordenamiento Territorial puede ayudar a resolver dicho conflicto mediante el diseno de
alternativas de expansién urbana que consideren un patrén de poblamiento que satisfaga las
necesidades de la sociedad en un marco de armonia entre intereses pablicos y privados. Las
alternativas propuestas para dicho fin son:

A_I Tendencial, prognosis de la evolucién histérica sin modificar las fuerzas de localizacién
y considerando la cercania a la autopista Cérdoba - Rosario.

A_II: Ecociudad constituye un patrén de poblamiento desarrollado con el minimo uso de
recursos ¢ impacto ambiental (disefio con pardmetros de la bibliografia).

Las A_III, A_IV y A_V son propuestas de expansién compacta al noroeste, noreste y al
sureste de la localidad, respectivamente. La A_V incluye el campo de INTA en conflicto.

Los criterios de decisién son: 1) la densidad poblacional, 2) esfuerzo politico institucional, 3)
conflicto social (asociada a la extension de la frontera urbano-rural), 4) riesgo de inundacién
y sanitario (por ascenso de napa fredtica); 5) Gestién de Residuos Sélidos Urbanos; 6)
Extensién de redes de servicios (calles, electricidad, gas, agua potable, cloacas, fibra éptica,
etc.), 7) Perdida de renta agraria (asociada a cambio de uso rural a urbano del suelo), 8) Costo
de compra la tierra (inversién financiera).
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Tabla A7. Matriz de decisién: Alternativas de expansién urbana de Marco Judrez, Cérdoba,

Argentina
Alternativa | DP EPI CSA RIS GRSU | ER PRT | CCT
s Hab. | Cualitativo | Cualitativo | Cualitativo Tn Km MM | MM
ha! ano’! $ $
A_L 12 Muy bajo Alto Medio 14.281 | 2.408 | 602 | 3.430
Tendencial
A_IL 37 Muy alto Medio Medio 7.141 | 193 0 632
Ecociudad
A_IIL: 32 Medio Bajo Bajo 10.711 | 371 44 978
Noroeste
A_1V: 31 Medio Bajo Medio 9.409 399 50 1.024
Suroeste
A V: 31 Alto Muy alto Alco 9.409 | 434 95 769
Sureste
Objetivo | MAX MIN MIN MIN MIN | MIN | MIN | MIN
F. Lineal Usual Usual Usual Lineal | Lineal | Lineal | Lineal
Preferencia

Nota 1: DP: densidad poblacional, EPI: esfuerzo politico institucional, CSA:

conflictividad social, RIS: riesgo de inundacién sanitario, GRSU: Gestién de
Residuos Sélidos Urbanos, ER: extensién de redes, PRT: pérdida de renta
econdémica, CCT: costo compra de la tierra. Nota 2: Hab. ha-1: cantidad de

habitantes por hectdrea, Tn. ano™: toneladas por afno, Km: Kilémetros, MM $:

Millones de pesos
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Caso 8. Planificacion estratégica territorial: construccion de la vision territorial en
localidades rurales

De Prada, J.; Degioanni, A.; Gil, H.; Becerra, V.; Nunez, C.; Cantero, G.; Cisneros, |.; Tello,
D.; Plevich, O.; Pereyra, C.; Cabe, E.; Amin, S.; Mariscotti, E.; Chilano, Y. y Galfioni, M. A.

Los problemas de dispersién urbana e incremento de los conflictos entre residentes e
industrias; y por riesgo de contaminacién por agroquimicos aumentan en localidades
pequenias localizadas en el medio rural.  Por ejemplo, en la localidad de Santa Eufemia,
Coérdoba, existe una tensién importante entre la planta industrial procesadora de mani y los
residentes urbanos en la proximidad. Los vecinos reclaman por “polvo en el aire, ruidos
molestos, alergias”asociados a la industria. La gerencia de la industria menciona que ellos estan
localizados antes que las residencias y que los efectos indeseados son los normales de una
industria de esa naturaleza.

Por ello, el gobierno municipal cree importante localizar un parque industrial alejado de la
zona residencial, y al mismo tiempo, decidir la reserva de tierras para localizar las residencias
futuras y evitar las tensiones industria-residentes urbanos a futuro. Las decisiones estratégicas
incluidas en la visién inicialmente serian éstas dos y el gobierno municipal involucré a los
actores y referentes de la localidad en las instancias vinculadas a las mismas. En primer lugar,
se identificd la localizacién del parque industrial (de diez alternativas identificadas tres fueron
competitivas). La matriz de decisién se completa con siete criterios (Tabla A8a). En segundo
lugar, se trabaja la decisién de localizacién de la zona residencial para la poblacién urbana
futura, se identifican cinco alternativas de expansién urbana (PEU) y nueve criterios que se

exponen en la Tabla A8b.

Tabla A8a. Matriz de decisién: localizacién del parque industrial, Santa Eufemia

Alternativas Cl C2 C3 C4 (05} C6 c7
Indice* Indice* | $ Miles | Ha M M M

A_I: LPI-Este | muy bajo | medio | 28.000 | 120 | 1.400 | 4.000 | 1.700

A_IL: LPI-Norte | medio alto 0 0 1.500 | 2.500 0
A_III: LPI-Sur alto muy bajo 0 0 3.000 | 5.500 0
Objetivo MIN MIN MIN | MIN | MIN | MIN | MIN

F. Preferencia Usual Usual Lineal | Lineal | Lineal | Lineal | Lineal

Nota: LPI: Localizacién del parque industrial, C1: Dificultad gestién de desagiies
pluviales y sanitarios; C2: Riesgo de afectaciéon por viento predominantes (NE-
SO); C3: Costo de infraestructura de acceso, en miles de pesos; C4: Tierra
afectada por via acceso vehicular parque, en hectdreas; C5: Construccién de
accesos (empleados) desde el drea urbana, en metros; C6: Deposicién de residuos
s6lidos del parque, distancia al basural, en metros: y C7: Abastecimiento agua
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industrial, incendios y servicios, en metros.*A los criterios cualitativos se les han

asignado valores para que el ndimero menor represente la mejor alternativa para

el criterio.

Tabla A8b. Matriz de decisién: propuestas de expansién urbana, Santa Eufemia

Cll1 | C12 | C13 | Cl4 | C15 | Cl6 | C17 | C18 | CI19
$ $
Alternativas | Habs. | Miles | Miles ha M ha | Tn./afo | Indice | Indice
ALPEUT 5100 | 30750 | 82750 | 337 | 58200 | 443 | 905 | 5 | 1
Tendencial
AILPEUZ 5000 | 0 | 2000 | 132 [25100 | 280 | 424 | 1 5
Ecocomuna
AMEPEU T, 600 | 10950 | 31.000 | 205 | 37.500 | 325 | 689 5 3
3. Noroeste
AIVEPEU 4 000 | 9.900 | 28750 | 198 | 36600 | 325 | 689 | 2 | 3
4. Suroeste
AV:PEUS- | 000 | 3.300 | 13.000 | 154 | 29500 | 280 | s48 | 1 4
Econoroeste
Objetivo MAX | MIN MIN | MIN | MIN | MIN MIN MIN | MIN
F. Preferencia | Lineal | Lineal | Lineal | Lineal | Lineal | Lineal | Lineal | Usual | Usual

Nota: C11: Poblacién, en cantidad de habitantes; C12: Costo de la tierra, en

pesos por mil; C13: Inversidén infraestructura vial, en pesos por mil; Cl4:

Desagiie pluviales, en metros; C15: Red troncal de cloacas, en metros; C16:

Transporte de residuos sélidos domiciliarios, en toneladas / ano; C17:

Exposicién al parque industrial norte, C18: 4rea de amortiguacién, en hectdrea;

C19: Esfuerzo politico institucional, indices cualitativos menor es el niimero

mejor.
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Caso 9. Diseiio y seleccion de alternativas de gestion de residuos sdlidos urbanos en
Santa Eufemia, cérdoba.

Autores: Cahe, E.; de Prada, |.

El caso de gestidn de residuos sélidos urbanos (RSU) en la localidad de Santa Eufemia aborda
un problema cada vez mds importante para las localidades menores de diez mil habitantes en
la provincia de Cérdoba. La gestién y la deposicién final de los RSU en basurales a cielo
abierto y su incineracién afectan negativamente: a) al ambiente, por la generacién de
emisiones de gases efecto invernadero, la contaminacién de suelo, y la afectacién del paisaje
rural; b) a la salud humana; con proliferacién de plagas y enfermedades de alto riesgo social;
y ¢) a la economia de los municipios por los elevados costos de tratamiento.

Las alternativas para gestién son cinco:

A_I Tendencial (0 modalidad actual): implica la recoleccidn; transporte (30.858 km por afio)
y deposicién final de RSU en el basural local a cielo abierto y posterior incineracién. La A_I
requiere de inversiones fijas en mejoras para ajustar y acondicionar al marco legal el BCA

(Ley Provincial 9.088/10.208).

A_II: realiza la recoleccidn; transporte (40.225 km afo-1) y el tratamiento de RSU en una
planta ubicada en el predio del Basural Municipal Acondicionado (BMA), para luego
depositar controladamente los RSU que no tienen valor de redso y/o reciclado después de su
clasificacién.

A_III involucra grandes cambios de comportamiento social ¢ institucional. Los RSU son
separados en origen y se realiza compostaje domiciliario con la fraccién orgdnica.
Posteriormente, se recolecta solamente la fraccién inorgdnica, por lo que las distancias de
transporte se reducen (19.719 km ano-1), para luego realizar la clasificacién de materiales
reciclables, valorizacién y deposicién controlada en el BMA. Particularmente, la A_TIII
requiere de inversiones intangibles en educacién ambiental y extensién, estimadas en
$400.000, para acompafiar a los usuarios (hogares) en la elaboracién de compost domiciliario
(o proximidad).

A _1IV implica la separacién de RSU en origen; recoleccién diferenciada y transporte (53.430
km ano-1) de residuos inorgdnicos a una planta regional de tratamiento en localidad La
Carlota (30 km al sur de Santa Eufemia), mientras que la valoracién de los residuos orgénicos
es a nivel local.

A_V involucra la separacién de RSU en origen; recoleccién diferenciada y transporte (40.225
km afio-1); donde la clasificacién y deposicién controlada es igual a la A_II.

Los criterios valorados son cinco: 1) Inversiones, medida en pesos, para ajustarse a la
legislacién y gestionar los RSU; 2) Costo Equivalente Municipal, 3) Emisiones gases efecto
invernadero, 4) Involucramiento social desde el hogar, la escuela y la sociedad civil, y 5)
Esfuerzo politico institucional.
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Tabla A9. Matriz de decisién de alternativas de gestién de residuos sélidos urbanos, Santa Eufemia

Alternativas | Inversiones CEM EGEI Involucramiento EPI
Social*
$ $ afio™ Ton CO; eq. Indice Indice
ano™!
A_l 2.135.000 | 2.951.909 5.879 Muy bajo Muy
Tendencial bajo
A_IT** 5.435.000 | 4.137.896 5.015 Bajo Bajo
A_IIl 2.985.000 | 2.687.699 2.972 Muy alto Muy
alto
ATV 3.085.000 | 3.050.746 6.329 Medio Medio
AV 5.585.000 | 3.912.034 5.015 Alto Alto
Objetivo Min Min Min Max Min
F. Preferencia Lineal Lineal Lineal Usual Usual

Nota: CEM =costo econémico municipal; EGEI = emisiones de gases efecto
invernadero; EPI =esfuerzo politico institucional. *Criterio y direccién del
objetivo definidos por el gobierno y actores locales. ** Propuesta basada en

centros regionales de acopio y tratamiento de residuos inorgédnicos de la provincia

de Cérdoba.
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Caso 10. Alternativas de aprovechamiento de aguas residuales tratadas, Adelia
Maria, Cérdoba, Argentina.

de Prada, J.; Degioanni, A.; Cisneros, J.; Gil, H.; Plevich, O.; Chilano, Y.; Pereyra, C. y
Cantero G., A.

Por la calidad del agua, el efluente tratado puede constituirse en una oportunidad para riego
complementario en las localidades de la regién pampeana, y al mismo tiempo, realizar el
tratamiento terciario del efluente minimizando los efectos ambientales. Esta modalidad es
usada desde el inicio de la red cloacal en el ano 2000 por CTAM, cooperativa responsable de
saneamiento, en la localidad de Adelia Maria, Cérdoba, Argentina. En la Tabla A9. se muestra
la matriz de decisién.

Las alternativas desarrolladas para aprovechar los efluentes fueron cinco: 2 forestales, 2
agricolas y una silvopastoril, con diferente consumo anual de efluentes tratados: A_I
Eucaliptos (8.000m>ha-'), A_II Alamos (7.000m?ha), A_III Alfalfa (3.500m?ha), A_IV
Trigo-Maiz (4.000m’ha”') y A_V Pinos-Alfalfa (6.000m’ha™). El efluente tratado es

distribuido mediante riego por inundacién de forma similar en todas las alternativas.

Los criterios desarrollados para evaluar las distintas alternativas propuestas fueron: 1) la
adquisicién de tierra requerida para depuracién, en hectdreas, 2) el impacto ambiental,
criterio cualitativo 3) el beneficio neto privado, medido por el Equivalente Anual del Valor
Actual Neto (EAVAN) en pesos por afo, 4) el esfuerzo de gestidn, criterio cualitativo y 5) la
incertidumbre de mercado, criterio cualitativo.

Tabla A10. Matriz de decisién de alternativas de uso de efluente tratado

Alternativas Adquisicién Impacto FAVANsy, | Esfuerzo | Incertidumbre
de tierra ambiental o ., mercado
$ ano gestién
Ha Indice fndi Indice
ndice
A_I Eucaliptos 33 Muy bajo -76.073 | Muy bajo Muy alto
A_II Alamos 38 Muy bajo -193.130 | Muy bajo Regular
A_IIT Alfalfa 75 Muy alto 11.413 Regular Muy bajo
A_IV Trigo-Maiz 66 Muy alto -29.333 Muy alto Muy bajo
A_V Pinos Alfalfa 44 Regular -125.677 Alto Regular
Objetivo Min. Min. Max. Min. Min.
F. Preferencia Lineal Usual Lineal Usual Usual

Nota: EAVAN= Equivalente Anual del Valor Actual Neto, considerando una

tasa de descuento real del 6%
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-- Decisiones estratégicas en el medio
ruraly la franja urbano - rural

Aplicaciones con Analisis Multicriterio Discreto

Jorge D. de Prada, Estela R. Cristeche y Diego Tello
(Comps.)

Tello, D.; Cisneros, ]. M.; Cristeche, E.; De Prada, J.; Andrieu, J.;
Lemole, G.; Goti, A.; Natinzon, P; Auer, A.; Murillo, N.; Mancha-
do, J. C.; Gil, H.; Cabe, E.; Bitar, M.; Cabrini, S.; Giordani, G.;
Degioanni, A.; Becerra, V.; Nunez, C.; Cantero Gutierrez, A.;
Plevich, O.; Pereyra, E.; Amin, S.; Mariscotti, E.; Chilano, Y. y
Galfioni, M. A.

Autores

La presente publicacion invita a los lectores a reflexionar en el largo plazo y a actuar aqui y ahora. En el
largo plazo, construir la vision compartida que favorezca el liderazgo colaborativo y la alineacion de los
actores interesados a resolver problemas estructurales y estructurantes del territorio. Actuar aqui ahora
para iniciar ya, la transicion hacia la vision compartida. El libro comparte las experiencias realizadas en
extension, investigacion y ensefianza por parte de docentes e investigadores de la UNRC y del INTA.
Aborda problemas complejos cuya solucion depende de las interacciones y actuaciones de varios actores.
En este sentido, los autores han participado en forma directa ayudando a los gobiernos locales o institu-
ciones, desde la identificacion del problema, pasando por las posibles respuestas, hasta la eleccion de la
solucion mas promisoria. En segundo lugar, comparte un enfoque y forma de trabajo que facilita el
dialogo, la inclusion de perspectivas diferentes y la interdisciplinariedad. La planificacion estratégica
territorial y el método multicriterio PROMETHEE constituyen la esencia del enfoque. El libro, ademas,
comparte aplicaciones o estudios de casos independientes que resignifican en términos concretos el
enfoque y la necesidad de pensar colaborativamente el territorio, y codiseiar visiones compartidas en
situaciones contrastantes.
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