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Introduccidon

El bosque de caldén de Cordoba constituye un remanente de bosque nativo en
propiedad privada bajo gestion de Productores Agropecuarios. A partir de
determinadas funciones ecosistémicas este tipo de bosque nativo proporciona
cuatro tipos de bienes y servicios ecosistémicos (BSE): de habitat, de
abastecimiento, de regulacion, y culturales (D. S. Tello & de Prada, 2010).
Dependiendo de la existencia de mercados los BSE pueden ser considerados
comerciales y no comerciales (de Groot, Wilson, & Boumans, 2002). Los BSE no
comerciales mayoritariamente estan asociados a fallas de mercado por sus
caracteristicas de bienes publicos y generacion de externalidades (Bockstael &
Freeman lll, 2005). En el caso del productor agropecuario con bosque de caldén,
éste solo reconoce una parte de los BSE comerciales que puede producir el bosque
(ademas de productos maderables, es posible combinar también la actividad
ganadera y apicola) e ignora en su proceso de decisiones de uso del suelo los BSE
no comerciales (D. Tello & de Prada, 2017).

Sin embargo, la poblacidn urbana del sur de Cérdoba valora tanto los beneficios
derivados de los BSE comerciales como aquellos beneficios obtenidos de BSE no
comerciales. La poblacion urbana asigna un valor econémico importante al
bosque de Caldén en el sur de Cordoba (D. Tello, Cristeche, & De Prada, 2015).
Por ello, es probable que las decisiones de la Poblacion Urbana de conservacion
de bosque o ampliacion del bosque sean socialmente superiores a las percibidas
por los productores.

Este diferencial en la percepcion de la importancia del bosque nativo ha sido muy
estudiado y ha dado origen a diferentes politicas que buscan conciliar las
expectativas ambientales de la sociedad con las decisiones privadas de desmonte
de los productores. En este sentido, existen dos ramas importantes de
bibliografia: aquellos que abogan por politicas de estandares y control (Assuncao,
Gandour, & Rocha, 2013), y los que promueven las politicas de incentivos
economicos que buscan corregir las fallas de mercado asociadas a las
externalidades que generan los BSE no comerciales (Engel, Pagiola, & Wunder,
2008).

Actualmente el Estado Nacional y Provincial diseharon politicas para conservar el
bosque de caldén, sin embargo no han logrado su cometido. En 2003 la provincia
de Cordoba declar6 de interés publico el Corredor Biogeografico del Caldén (CBC)
como estrategia de ordenamiento territorial y conservacion ambiental con un
area de 665 mil hectareas, localizadas en el Suroeste de la provincia de Cérdoba
(Decreto 891, 2003). Esta ley reconoce la necesidad de su conservacion por su
importancia endémica y cultural, asi como protector del suelo ante la erosion
hidrica o edlica por hallarse en suelos fragiles y de facil degradacion. Si bien esta
ley no prohibe el desmonte, declara que los proyectos de cambio de uso de suelo



estaran sujetos a estudio de impacto ambiental. En 2007 a partir de la Ley
Nacional N2 26.331 cada provincia debe realizar el ordenamiento territorial de sus
bosques nativos de acuerdo a tres categorias: de alto, mediano y bajo valor de
conservacion de acuerdo a multiples criterios de sustentabilidad. Asimismo, se
incluye un régimen de fomento y criterios de distribucion de fondos para
compensar a los productores por los BSE no comerciales que brindan los bosques
nativos con alto valor de conservacion. En el caso particular de la provincia de
Cérdoba en el ano 2010 definid su ordenamiento territorial de bosque nativo (Ley
provincial N2 9.814). No obstante, estas medidas tomadas por el Estado no han
cumplido con su objetivo de conservacidon. Posteriormente a la creacion del CBC,
se ha advertido la persistencia del desmonte y la deforestacion (Schneider, 2005),
como asi también con posterioridad a la sancion de la ley de bosque (SAyDS,
2014).

Las alternativas de politica de conservacion del bosque nativo requieren ser
evaluadas por multiples criterios. Tradicionalmente, para la evaluacidon de politicas
se ha usado el criterio de eficiencia econdmica que busca maximizar el bienestar
economico de la sociedad a partir del analisis beneficio costo que compara los
beneficios netos de los usos alternativos (Kirby, 2003). Sin embargo este criterio
no refleja cabalmente el impacto de la politica en la sostenibilidad del bosque, y
actualmente la bibliografia recomienda que se complemente con criterios que
incorporen las otras dimensiones de la sostenibilidad: la social y la ambiental (Izko
& Burneo, 2003) . En el caso de la dimensibn ambiental, se considera
principalmente contemplar el impacto en la provision de servicios ecosistémicos,
y en el caso de la dimensidn social se hace hincapié en evaluar la conflictividad y
dificultades de implementacién de la politica (Chopra, Leemans, Kumar, & Simons,
2005).

Adicionalmente deben considerarse los intereses de los actores sociales
involucrados. En este sentido, Arce Rojas (2015) describe un actor social forestal
como un grupo humano organizado con capacidad de construir un proyecto
colectivo vinculado a determinados tipos de cosmovision e interés con el bosque.
Segun la cosmovision de la relacidon bosque-humano, este autor clasifica en cuatro
los tipos de actores forestales: el que se siente parte del bosque (su principal
interés es habitarlo), el que estd separado (lo respeta pero se considera
independiente del bosque), el que se siente superior (el bosque se somete a la
utilidad del humano), y el que se siente inferior (su interés es admirarlo,
contemplarlo, y con ello no tocarlo, no usarlo y no habitarlo) al mismo.

De esta forma, para disenar y evaluar las alternativas de politica de conservacion
del bosque nativo se utiliza el analisis de decision multicriterio que permite evaluar
politicas de acuerdo a criterios de las dimensiones social, ambiental y econdmica
(Vining & Boardman, 2004). Este tipo de analisis parte de la teoria de la decision,
gue supone que la realidad es compleja, y la eleccion se realiza a través de un
proceso de decision que incorpora una cantidad razonable de informacion,
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definida por la busqueda y que en muchos casos conduce a decisiones opuestas
o contrarias por la aspiracion de los diferentes decisores, y por lo tanto la eleccion
de una alternativa pasa por encontrar soluciones satisfactorias, no optimas
(Simon, 1979).

Existen trabajos para la gestion de remanentes de bosques en propiedad privada
gue muestran variantes de politicas de conservacion del bosque uUnicamente
evaluadas segun criterios econdmicos a partir de analisis beneficio costo
(Lockwood & Walpole, 1999; Sinden, 2004) asi como también trabajos de analisis
de decision multicriterio que consideren las preferencias de los actores sociales
sobre las mismas, pero no contemplan variantes de politicas de conservacion del
bosque, solo evaluan el manejo forestal del bosque (Acosta & Corral, 2017). El
objetivo de este trabajo es desarrollar un modelo conceptual y matematico
multicriterio discreto que permita a diferentes actores evaluar el diseno de
alternativas politicas de conservacién del bosque nativo mediante la comparacion
integrada de criterios que contemplen las tres dimensiones de la sostenibilidad.

El resto del articulo se organiza en cuatro secciones adicionales a la presente
introduccion. A continuacion, en la seccion dos se presentan la metodologia. En
la seccion tres se analizan y discuten los resultados, y finalmente, se exponen las
conclusiones y se presentan las limitaciones del trabajo y la agenda futura de
investigacion.

Metodologia

Especificacion de un analisis de decision multicriterio discreto PROMETHEE
De acuerdo a Brans y De Smet (2016) el problema de la seleccion de una
alternativa por cualquier método multicriterio discreto esta dado por:

max{gl(a),gz(a) ..gja) ...gm(a)|a € A}

Siendo A un conjunto finito de alternativas denotadas a; = 1 ...n, un conjunto G
de criterios cualitativos y cuantitativos de evaluacién denotados g; = 1..m. En

base a estos datos es posible definir una matriz X,,,,, denominada matriz de
decision o de evaluacion, cuyo elemento x;;(i =1..n;j = 1..m) representa la

evaluacion de la i-ésima alternativa, respecto del j-ésimo criterio.

En este sentido, existe una familia de métodos que permite a los actores explicitar
sus preferencias y compararlas. Particularmente, los métodos de superacion
permiten ordenar y seleccionar alternativas realizando la comparacion de a pares,
considerando atributos o criterios cualitativos y cuantitativos. Especificamente, el
meétodo PROMETHEE selecciona a través de multiples criterios, alternativas
superadoras a partir de soluciones de compromiso (y no optimas) ordenandolas
a partir de un ordenamiento parcial (PROMETHEE I) y completo (PROMETHEE II).
Este método evalua las alternativas de a pares, y determina que la relacion de



una alternativa sobre otra de acuerdo a tres categorias: preferida (P), indiferente
(1), o incomparable (R).

Cada criterio es normalizado en un criterio generalizado, en este sentido, el
decisor selecciona la funcidon de preferencia de cada criterio. Cada funcion
determina el grado de preferencia de una alternativa respecto de otra. Dicho
grado de preferencia esta en funcion de las desviaciones entre cada par de
alternativas evaluadas, a mayor distancia implica mayor preferencia. En
PROMETHEE hay seis tipos de funciones con dos tipos de umbrales de indiferencia

(q;) y de preferencia (p;).

Adicionalmente cada criterio cuenta con un peso determinado por el decisor
denotado por w, = 1...p, esto representa la importancia relativa de los criterios
de evaluacion con respecto al objetivo del problema. Un mayor peso indica una
mayor importancia del criterio.

Una vez definidas las funciones de preferencia y los pesos de cada criterio se
calculan los flujos de salida positivos, negativos y netos. Un flujo de salida positivo
¢*(a), indica una medida resumen de la fortaleza de a respecto de las n-1
alternativas restantes, segun todos los criterios g;. Por el contrario, un flujo de
salida negativo¢p~(a), indica una medida resumen de debilidad de a respecto de
las n-1 alternativas restantes, segun todos los criterios g;. El flujo de salida

neto ¢p(a), es la diferencia entre los flujos de salida positivo y negativo.

Estos indicadores permiten definir un ordenamiento de las alternativas en una
tabla sintesis:

Tabla 1. Tabla resumen ordenamiento de alternativas

Neto Fortaleza Debilidad

p@ ¢ (@ ¢ (a)

Alternativa

a,

an

Aplicacién del Método

El bosque de caldén en la provincia de Cordoba constituye un relicto de un
ecosistema natural en tierras privadas. El Bosque de Caldén ocupa 100.000
hectareas® de superficie, en tanto, el espacio agrario (cultivos y pasturas) ocupa
una superficie de 4 millones de hectareas (CNA, 2002). Los productores
agropecuarios, han reemplazado paulatinamente el bosque nativo de caldén, por
sistemas agrarios para la produccion de bienes cereales, oleaginosos y carnes

4 Por falta de informacion integrada a los fines de este trabajo se considera la superficie bosque de caldén
al afio 2002(CNA, 2002).
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conformando una matriz de predominio agricola y dos grandes relictos de
bosques y otros fragmentados (SAyDS, 2006).

Mapa 1. Area de estudio. Mapa del Sur de Cérdoba, Argentina.

Nota. En rojo, principales remanentes de bosque nativos de caldén; en amarillo, centros urbanos
seleccionados, y en verde superficie agraria. Fuente: elaboracién propia.

En base a la problematica previamente descripta, la literatura analizada y a tres

entrevistas de prueba del material se model6 la matriz de decision. Para ello se

disend la situacion de referencia actual y cuatro alternativas adicionales de politica

de conservacion de boque. Asimismo, se disenaron siete criterios de comparacion.

Siguiendo a Cavallaro (2005), se describe el procedimiento detallado por etapas
de la aplicacion del analisis PROMETHEE en este trabajo:

1. ldentificacion de las alternativas

En base a la literatura analizada y a tres entrevistas de prueba del material (un
experto en politica de bosques nativos, un experto de politica econdmica, y un
ciudadano foraneo al area de estudio) se disenan las alternativas de politica de
conservacion de boques. Se consideran una alternativa que expresa la situacion
actual o de referencia: Esquema de Compensacion por Servicios Ecosistémicos y
Penalidades por Deforestacion) y cuatro alternativas: i) Desregulacion, ii) un
Programa de Ordenamiento de Bosque, iii) un Programa de Extension de Practicas
para el uso multiple del bosque, y iv) la combinacion de esta ultima alternativa
con la situacién de referencia (Compensacion por Servicios Ecosistémicos y
Penalidades por Deforestacion).

2. Situacion de referencia: Esquema de Compensacion por Servicios
Ecosistémicos (CSE) y Penalidades por Deforestacion (PD)
Esta alternativa simula la Ley Actual de conservacién de bosques nativos, y
constituye la situacion de referencia. La alternativa Ley Actual de conservacion de
bosques nativos es la combinacion de un Esquema de Compensacion por Servicios
Ecosistémicos (ECSE) y Penalidades por Deforestacion (PD).

5 Todos los montos se ajustaron a valores constante julio 2014 mediante el indice de Precios Mayorista de
Argentina publicado en la base de datos del Banco Mundial.



El Gobierno implementa a través del Estado una prohibicion del desmonte en
hectareas consideradas de alto o mediano valor de conservacion, y aplica una
multa en caso de no cumplirse; y a su vez, compensa al productor agropecuario a
través de un pago anual por hectdrea de bosque conservada. Para la
implementacion de este dispositivo, existe un area de monitoreo, control y
fiscalizacion.

Actualmente todas las hectareas de bosque de caldén en Coérdoba son
consideradas de alto o mediano valor de conservacion. El Gobierno provincial
transfirio al productor una compensacion anual promedio de $ 50 por hectarea
de bosque conservada en alto o mediano valor de conservacion. En caso de llevar
a cabo un desmonte la multa varia entre “un minimo de cinco (5) y un maximo
de quinientos (500) salarios basicos del pedn rural por cada hectarea en
infraccion” (Ley 9814, 2010).

3. Desregulacion de la Conservacion del Bosque (DCB)

La alternativa DCB consiste en que el Gobierno decide eliminar todo tipo de
restricciones legales asi como areas del Estado con competencia en la
administracion 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 mixtos (agricolas-
ganaderos) o exclusivamente ganaderos son mayores a los beneficios netos
obtenidos del bosque, el productor agropecuario puede desmontar.

4. Programa de Ordenamiento de Bosque (POB)

La alternativa POB consiste en que el Gobierno decide que el Estado implemente
un Programa de Ordenamiento del Bosque de caldén con el objetivo de reforestar
en un 50% la superficie actual de tierras con bosque (de 100.000 a 150.000
hectareas) en un periodo de 10 anos. El Estado implementa de manera conjunta:
i) la prohibicion del desmonte en la superficie actual de bosque, ii) un subsidio
para reforestacion de caldén vy iii) una compensacion para la clausura de las
hectareas con reforestacion del bosque por 10 anos. En este sentido, el productor
agropecuario tendra prohibido deforestar el bosque, pero recibira un subsidio
para la reforestacion y una compensacion econdmica en las nuevas hectareas
reforestadas. De esta forma, el productor agropecuario puede realizar
unicamente la venta en el mercado de bienes y servicios obtenidos del bosque.

5. Programa de Extensidon de Practicas para el uso multiple del bosque
(PEUMB)

El PEUMB consiste en crear capacidades para aprovechar los multiples servicios
ecosistémicos del bosque: apicola, silvicola, herbivora, y de plantas medicinales.
Existen autores que han reconocido la importancia comercial del bosque de
caldén para actividades apicolas, silvicolas, y ganaderas (Boyero, 1985; Coirini &
Karlin, 2011; Galera, 2000; Lell, 2004; SAyDS, 2006). En este sentido, se crea o
fortalece un Programa de Extension hacia el productor para la implementacion



de un sistema de produccion de uso multiple del bosque (para actividades de
apicultura, ganaderia y extraccion de lena) que triplica los beneficios comerciales
que actualmente obtiene del bosque (de $ 404 $c 1240)%, en tanto, éste debe
hacerse cargo de las inversiones privadas. De esta forma, el Productor
Agropecuario puede realizar la venta de bienes y servicios al Mercado; vy si los
beneficios agricolas son mayores a los beneficios obtenidos del nuevo modelo
tecnologico adoptado del bosque, el Productor Agropecuario puede desmontar.
Para la implementacion de este programa se estima una transferencia promedio
anual de $ 500 por hectarea de bosque.

6. Programa de Extensidon de Practicas para el uso multiple del bosque
(PEUMB) y Ley actual
Combinacion de la alternativa 1y 4.

Inicialmente también se consider6 una sexta alternativa de expropiacion y
desarrollo de un area protegida para la provision de BSE no comerciales como la
importancia endémica y conservacion de biodiversidad, pero fue desestimada por
ser dominada en todos los criterios por la alternativa del Programa de
Ordenamiento de Bosque (POB).

7. Definicion del conjunto de criterios

En base a la literatura analizada (Boardman, Greenberg, Vining, & Weimer, 2006;
Chopra et al.,, 2005; Vining & Boardman, 2004) se consideran los siguientes
criterios de eleccion de la alternativa de politica, correspondiente a las
dimensiones de sostenibilidad (ver Figura 1). En la Dimensién Ambiental, el
criterio seleccionado es la Superficie de Bosque. Para la Dimension Politica-
Institucional el criterio seleccionado es el Esfuerzo Politico Institucional. En el caso
de la Dimension Social los criterios seleccionados son la Generacion de Empleo'y
el Riesgo de Conflictividad Socioambiental. Finalmente, para la Dimension
Econdmica se seleccionaron tres criterios, Transferencias, Beneficio Privado del/
Productor Agropecuario, y Beneficio Social del Bosque.

® Los planteos técnicos, rendimientos de los cultivos y de cargas ganaderas son descriptos en la seccién
Analisis beneficio costo.
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Figura 1. Dimensiones y Criterios para la evaluacion de politica de conservacién del bosque de
caldén de Cordoba

Superficie del bosque

El bosque de caldén provee una serie de servicios ecosistémicos (habitat para
biodiversidad, regulacion climatica, regulacion hidrica, etc.) para el productor y la
sociedad. En la medida en que disponemos de mayor cantidad de hectareas de
bosque, éste genera mayor beneficio por servicio ecosistémico. Para la
construccion de este criterio se consideran la cantidad de hectareas de bosques
conservadas por cada Productor Agropecuario tras la implementacion de la
politica (ver seccidon Analisis beneficio costo privado mas adelante). El objetivo
fijado en este trabajo para este criterio es maximizar.

Esfuerzo politico institucional

La introduccion de nuevos dispositivos normativos requiere de esfuerzos por parte
del Gobierno para inducir y llevar a cabo esos cambios en el comportamiento de
los productores. Este esfuerzo se expresa en la creacion de nuevas areas dedicadas
a gestionar cada politica, particularmente seleccidon, capacitacién, formacion de
equipos, e interaccion con el resto de las areas de gobierno y del sector privado
necesarias para llevar a cabo la labor. Para la construccion de este criterio se
consulté a un experto de politica publica que evaluara cualitativamente cada una
de las alternativas propuestas. El objetivo fijado en este trabajo para este criterio
es minimizar.

Generacion de empleo

La generacion de puestos de trabajo constituye un beneficio para la sociedad en
cuanto a favorecer la insercion laboral de la poblacidn local. Para la construccion
de este criterio se consideran los coeficientes de impacto en la generacion de
puestos de trabajo en actividades agropecuarias estimados en Visintini et al
(2007) en base a la matriz insumo producto 1997 y se adiciona un coeficiente para
el sistema productivo forestal que se extrae de la matriz insumo producto. A
razon de 0,01 puestos de trabajo por hectarea para actividades agricolas, 0,04
para actividades ganaderas y 0,07 para actividades forestales. El objetivo fijado
en este trabajo para este criterio es maximizar.



Tabla 2. Empleo generado por actividad econdémica

Uso Empleo/ha
Cultivo de cereales y oleaginosas 0,01
Cria de Ganado 0,04
Silvicultura 0,07

Riesgo de Confiictividad Socioambiental

La implementacion de una nueva politica debe contemplar el potencial conflicto
o resistencia que puede generar en determinados grupos de interés. Para la
construccidon de este criterio se considera como referencia la investigacion
realizada por Silvetti et 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 conservacion del bosque, por un lado, el grupo
ganadero empresarial oficialista con una orientacion basada en el interés
economico y el grupo campesino ambientalista con una orientacion basada en la
proteccion y el uso ancestral del bosque. En este trabajo se identifican dos actores
locales del caldenal en conflicto: 1) Asociaciones representantes de Productores
Agropecuarios (APA) con una orientacion economica; y 2) Asambleas y Colectivos
Ambientales (AyCA) con una orientacion preservacionista. En este sentido, las
APA pretenderan mantener o aumentar sus beneficios econémicos, en tanto, las
AyCA pretenderan mantener o aumentar la superficie con bosque. Para la
construccion de este criterio se consideran informacion periodistica basada en
conflictos socioambientales locales ocurridos en el pasado. El objetivo fijado en
este trabajo para este criterio es minimizar.

Transferencias

Este criterio es cuantitativo y considera las compensaciones que el Estado debe
transferir a los productores. Para la construccion de este indicador se considera el
monto que debe transferir el Estado a los productores tras la implementacion de
la politica (ver seccion Analisis beneficio costo privado mas adelante). Este criterio
no incluye el costo de implementacion de la politica. El objetivo fijado en este
trabajo para este criterio es minimizar.

Beneficio Privado del Productor Agropecuario

La implementacion de una nueva politica genera cambios en la percepcion del
productor respecto a su rentabilidad esperada. Para la construccion de este
criterio se considera la suma de los beneficios netos operativos que los
productores esperan percibir tras la implementacion de la politica (ver seccion
Analisis beneficio costo privado mas adelante). El objetivo fijado en este trabajo
pare este criterio es maximizar.

Beneficio Social del Bosque de la Poblacion Urbana

La Poblacion Urbana valora la conservacion del bosque de caldén y esta dispuesta
a pagar por un aumento de la superficie conservada. Este criterio es cuantitativo
e indica la importancia que la Poblacion Urbana le asigna a los servicios
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ecosistémicos BSE del bosque de caldén y a su consecuente conservacion. Para la
construccion de este criterio se considera la disposicion a pagar agregada de los
hogares urbanos del sur de Cordoba estimada. En Tello, Cristeche y de Prada et
al. (2015) se estimé un aumento de $ 1840 por hectarea de bosque incrementada.
El objetivo fijado en este trabajo para este criterio es maximizar.

Analisis beneficio costo privado

Para poder cuantificar el impacto de las politicas en los criterios de superficie del
bosque, transferencias y beneficio privado del productor agropecuario se diseno
un analisis beneficio costo privado que predice el incentivo del productor a
conservar o deforestar el bosque.

En primer lugar, se identificaron las principales actividades de los productores, y
luego se disenaron los beneficios netos operativos de cada actividad y los globales
de cada productor. Para identificar las explotaciones agropecuarias (EA) con
remanente de bosque nativo (RBN), que contaran con mas de una hectarea de
bosque nativo) se tomaron de la base de datos del Censo Nacional Agropecuario
convenio INTA-INDEC (2002). Se identificaron un total de 211 EA (ver Tabla 2),
siendo la mayor cantidad de EA mixtos (170 EA), en tanto, 41 EA son
exclusivamente ganaderos. La superficie del RBN total es de aproximadamente
100.000 hectareas, similar a la superficie agricola y es duplicado por la superficie
ganadera implantada.

En primer lugar, se identificaron las principales actividades de los productores, y
luego se disenaron los beneficios netos operativos de cada actividad y los globales
de cada productor. Para seleccionar los EA que contaran con mas de una hectarea
de bosque se identificaron de la base de datos del Censo Nacional Agropecuario
convenio INTA-INDEC. Se identificaron 211 EA (ver Tabla 2), siendo la mayor
cantidad de EA mixtos (170 EA), en tanto, 41 EA son exclusivamente ganaderos.
El remanente de bosque nativo es de aproximadamente 100.000 hectareas,
similar a la superficie agricola y es duplicado por la superficie ganadera
implantada.

Tabla 3. Identificacion de EA con RBN de caldén en el SO de Cordoba

. , EA
IEGA;rI:gZ(:r)o()Ac E}rgg:\? Exclusivamente  Total EA ¢/ RBN
Ganadero ¢/ RBN (1) +(2)
(1) 2)
EA ¢/ RBN (n) 170 41 211
Superficie Ganadera (ha) 194.534 16.128 210.662
Superficie Agricola (ha) 109.070 - 109.070
RBN (ha) 83.217 21.514 104.731
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En segundo lugar se determiné el beneficio neto operativo (BNO) de cada uno
de los tipos de EA. El BNOp de un EA cuenta con dos tipos de BNO, los obtenidos
de la superficie implantada y los obtenidos en la superficie del RBN y se calcularon
mediante la siguiente expresion:

BNOp; = [ijjqjsj - C(qj'sj)]ﬁ

donde i indica el EA, j constituye el conjunto de actividades productivas del EA,
i.e. j = ag indica las actividades en superficie implantada, j = n las actividades
realizadas en el RBN; en tanto, p representa precios, g rendimientos, c costos, y s
la superficie de las actividades respectivas. De esta forma, el BNOp del EA i es
expresado en $c hal.

Los parametros (técnicos) de los BNOp se obtuvieron de revistas especializadas
(ver Tabla 4 y Tabla 5), en tanto, los parametros (econdémicos) tanto de precios
como de costos de insumos se utilizd un promedio del periodo 2004 a 2014
publicados en la serie de precios del Sistema Integrado de Informacion
Agropecuaria (SIIA) y en la Serie de Precios Agropecuarios 2.0, AACREA.
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Tabla 4. Rendimientos e indicadores econdmicos de los cultivos

) _ Rendimientos Precios Costos BNO
Cultivo Tecnologia
gg/ha $/qqa  $/ha $/ha
SC 37,5 97,6 2967 693
Maiz SD 50 97,6 4359 521
2da 50 97,6 4790 90
SC 20 201 2639 1.381
Soja SD 24 201 2986 1.838
2da 18 201 2360 1.258
SC 40 75,5 2447 573
Sorgo
SD 50 75,5 3016 759
] SC 20 131,7 1623 1.011
Trigo
SD 30 131,7 2649 1.302
SC 16 201 1694 1.522
Girasol
SD 22 201 3101 1.321
Mani 18,5 421,4 3887 3.909

Nota: (*) SC=siembra convencional; SD=siembra directa; y 2da=cultivo de segunda ocupacién
(**)gg=quintal, equivalente a 100 kg. Fuente: elaboracion propia en base a planteos técnicos y
rendimientos de los cultivos, fueron tomados del boletin econdmico del INTA Anguil, de la
revista Margenes Agropecuarios y en el caso del cultivo de mani de la publicacion de
Bongiovanni et al. (2008). Todos los valores estan expresados en pesos argentinos a precios
constantes 2014.

Tabla 5. Carga animal e indicadores econdmicos por tipo de actividad ganadera bovina

Unidad Cria Cria Recria  Invernada Ciclo Completo

Carga vacas/ha 0,16 0,26 0,96 0,98

Ingresos (*)  $/ha 195 511 2.794 2.695

Costos $/ha 22 107 742 851
BNO $/ha 173 404 2.052 1.844

Nota: (*) Debido a la variedad de categorias agrupadas en cada tipo de actividad pecuaria se
presenta, los parametros precio y cantidad agregados en el parametro ingresos. Fuente:
elaboracién propia en base planteos técnicos y cargas ganaderas utilizadas fueron tomados del
boletin econdmico del INTA Anguil. Todos los valores estan expresados en pesos argentinos a
precios constantes 2014.

Finalmente, a partir del criterio de decision del valor actual neto privado (VANp)
se contrastan las alternativas. Para estimar la alternativa combinada Esquema de
Compensacidon por Servicios Ecosistémicos (CSE) y Penalidad por Deforestacion

(PD), se considera la siguiente expresion:

VANPl — {_GIO + 2%21 [(BNOij¢n_BNOij=n_CSEi)]} RBNL

(147)t

Donde el BNO;., representa el incentivo a la deforestacion, pudiendo tomar

como referencia el beneficio neto operativo por actividad agricola-ganadero (j =
a), o el exclusivamente ganadero (j = g), este BNO;,, es comparado con el
BNO;-p, que indica el beneficio proveniente de la actividad en el RBN y CSE
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constituye la compensacion anual por hectarea (se considera un monto de la
compensacion de $ 50 ha' ano™), que se deberia asignar al propietario del EA i,
GI en el momento “0” es el gasto en inversidén necesario para la deforestacion ($c
2.000 ha'); RBN es la superficie del remanente de bosque nativo; el subindice i
identifica el establecimiento agropecuario (EA); el subindice t representa el
tiempo, medido en anos, desde el momento cero al final del periodo de analisis
(10 anos); y r el costo de oportunidad del capital, de 0,12. De esta manera, si el
VANP del EA i es positivo, se asume que el productor cuenta con incentivos a
deforestar el bosque, mientras que si el VANP es negativo o igual a cero, el
productor no tiene incentivos a desmontar.

En el caso de la Desregulacion de Conservacion del Bosque (DCB) se comparé el
BNO de cada productor que percibe de la superficie implantada con el que
percibe del RBN, utilizando como indicador de rentabilidad el valor actual neto
privado (VANP) de cada EA de acuerdo a la siguiente expresion:

(BNOijvtn_BNOijzn)
(1+r)t

VANp; = {—GIO + X0 } RBN;

donde el BNO;., representa el incentivo a la deforestacion, pudiendo tomar
como referencia el beneficio neto operativo por actividad agricola-ganadero (j =
a), o el exclusivamente ganadero (j = g), este BNO,,, es comparado con el
BNO;_y, que indica el beneficio proveniente de la actividad en el RBN. De la
misma forma, si el VANP del EA i es positivo, se asume que el productor cuenta
con incentivos a deforestar el bosque, mientras que si él VANP es negativo o igual
a cero, el productor no tiene incentivos a desmontar.

Para el Programa de Ordenamiento de Bosque (POB), se considera la siguiente
expresion:

BNOjj—y)

RI.
VANp; ={1R0+2 [( o

} RBN;

donde el R representa el incentivo a la reforestacion i.e. un monto anual estimado
hasta alcanzar el 50% de la superficie del RBN actual; este monto es comparado
con el BNO;_,g, i.e. beneficio neto operativo por actividad agricola-ganadero (j =
a), o el exclusivamente ganadero (j = g); IR en el momento “0” es el monto en
inversion en reforestacion; RBN es la superficie del remanente de bosque nativo;
el subindice i identifica el establecimiento agropecuario (EA); el subindice t
representa el tiempo, medido en anos, desde el momento cero al final del periodo
de analisis (10 anos); y r el costo de oportunidad del capital, de 0,12. Tomando
como referencia la ley de inversiones para bosques cultivados, se paga un subsidio
por reforestacidon por Unica vez (para plantacion) de $737 para EA con superficies
de cultivos y pasturas implantadas de hasta 300 ha, y un pago de $185 para EA
productores que implanten entre 301 ha y 500 ha.
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Para evaluar el Programa de Extension de Uso Multiple del Bosque (PEUMB) se
considera la siguiente expresion:

(BNO;j2n—BNO;j=pmFs)
(147)t

VANP; = {—Glo + 310, } RBN;

donde el VANP del EA i es calculado de la misma forma que la alternativa
anterior, sélo que el BNO;.,, es comparado con el nuevo BNOj_ys, que indica el
beneficio proveniente del manejo forestal sostenible del bosque nativo. Para este
trabajo se considera que los beneficios comerciales del RBN se triplican (de $ 404
ha' a $ 1240 ha'), en tanto, el productor agropecuario debe hacerse cargo de
las inversiones privadas.

8. Evaluacion de la matriz de decision y del indice de preferencia multicriterio
y analisis de sensibilidad

Para la construccion de los criterios cuantitativos la funcion de preferencia
utilizada es de tipo Lineal con un 10% en el umbral de indiferencia (g;) y un 90%
para el umbral de preferencia (p;). Para el analisis 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 funcion de
preferencia utilizada fue el tipo Usual.

Se disenaron cuatro perfiles de actores sociales forestales. A partir de esta
clasificacion de Arce Rojas (2015) se disenaron para este trabajo cuatro perfiles
de actores, un perfil con preferencia socio-ambiental, otro con preferencia socio-
local, un perfil pro mercado y un perfil preservacionista.

Resultados y discusion

1. Matriz de Decision
En base a la combinacion de las alternativas de politica y los criterios seleccionados
se constituyo la matriz de decision (ver Tabla 6).

De acuerdo a los criterios seleccionados se observa una variabilidad considerable
en cuanto al ordenamiento de las alternativas:

La alternativa POB es la mejor alternativa en superficie de bosque, por ser la
alternativa que conserva mayor cantidad de hectareas y en consecuencia la
alternativa que genera la mayor cantidad de BSE, en tanto la alternativa DCB es
la de peor desempeno.

La mejor alternativa en cuanto al esfuerzo politico institucional es la DCB, por el
contrario, la alternativa POB requiere del mayor esfuerzo politico institucional.
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Tabla 6. Matriz de Decision de alternativas de politica para la conservacion del bosque de caldén

de Coérdoba
Criterios?
' SB EPI GE RCS T BPPA BSBPU
Alternativas v - e e IR
ectarea indice Cantida indice $mill/an  $mill/arn  $mill/aR
s d o o o
Muy .
Ley Actual 100000 Bajo 3950 Medio 4 38 0
DCB 30000 Bajo 2235 Muy 0 89 129
Alto
POB 150000 MW 11250  Medio 90 54 92
Alto
PEUMB 70000 Alto 5700 Alto 23 127 -55
PEUMB+LA 100000 Alto 7500 Bajo 50 112 0
Objetivo MAX MIN MAX MIN MIN MAX MAX
Preferencia V lineal Usual V lineal Usual V lineal V lineal V lineal
w 1 1 1 1 1 1 1
W. 14,3% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3%
normalizado
Rango 120000 4 9015 3 90 89 221
Qj 12000 Nc 901 Nc 9 8,9 22,1
P/ 108000 Nc 8113 Nc 81 80,1 198,9

'DCB: Desregulacion de la Conservacion del Bosque; POB: Programa de Ordenamiento de
Bosque; PEUMB: Programa de Extensidn de Practicas para el uso multiple del bosque;
PEUMB+LA: Programa de Extensidn de Practicas para el uso multiple del bosque y Ley Actual. 2
SB: Superficie de bosque; EPI: Esfuerzo Politico Institucional; GE: Generacién de Empleo; RCSA:
Riesgo de Conflictividad Socioambiental; T: Transferencias; BPPA: Beneficio Privado Productores
Agropecuarios; BSBPU: Beneficio Social del Bosque de la Poblaciéon Urbana.

POB es la alternativa de mayor generacion de empleo, porque la superficie de
bosque incremental requiere de actividades que demandan muchos puestos de
trabajo, en tanto la DCB es la peor alternativa porque la naturaleza de la actividad

a desarrollar requiere de muy baja cantidad de trabajo.

En cuanto al Riesgo de Conflictos Socioambientales, la alternativa PEUMB+LA es
la alternativa que posiblemente lleve al menor riesgo de conflicto, principalmente
porque satisface las necesidades de los principales actores en conflicto, i.e.
garantiza los beneficios econdmicos a las APA y evita la deforestacién que las
AyCA exigen. En el caso de la DCB es la alternativa de mayor conflicto porque las
AyCA no estan dispuestas a aceptar una disminucion considerable de la superficie
actual de bosque.

En el criterio Transferencias la alternativa mejor posicionada es la DCB ya que no
requiere de ningun tipo de compensaciones y/o recursos del Estado al sector
privado. Por el contrario, la alternativa POB requiere de la mayor transferencia de
recurso al sector privado.
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La alternativa PEUMB es la mejor alternativa considerada en el criterio de BPPA,
porque produce el mayor beneficio neto esperado para el productor, en tanto, la
Ley actual es la que genera el menor beneficio neto esperado.

POB es la alternativa mejor posicionada en cuanto a los beneficios sociales que la
poblacion urbana percibe del bosque, porque la poblacidon urbana percibe como
muy positivo el incremento en la superficie actual de bosque. Por el contrario, la
DCB es la alternativa peor percibida por la poblacion urbana en cuanto a los
beneficios del bosque.

2. Preferencias de los actores
A partir del diseno de cuatro perfiles de actores sociales forestales, se expresa su
preferencia en el modelo, colocando un nivel de importancia maxima (10) a los
criterios que prioriza; y 0 (cero) al resto de criterios que desestima.

a. Actor con preferencias socioambientales
Un perfil con esta preferencia plantea su relacion con el bosque sintiéndose parte
del mismo, consecuentemente lo habita, lo aprovecha, lo respeta, lo usa. Por ello
trata de compatibilizar intereses ambientales, sociales, econdmicos y politico-
institucionales y con ello se utiliza el mismo peso en todos los criterios.

Un perfil con estas preferencias plantea su relacidon con el bosque sintiéndose
parte del mismo, consecuentemente lo habita, lo aprovecha, lo respeta, lo usa.
Por ello trata de compatibilizar intereses ambientales, sociales, econdmicos y
politico-institucionales, y con ello se utiliza el mismo peso en todos los criterios.

Como resultado la alternativa de mayor preferencia es PEUMB+LA (ver Tabla 7).
Esto tiene sentido dado que este decisor prioriza el aprovechamiento del bosque
asi como el reconocimiento de los BSE no comerciales por los que es compensado.

Tabla 7. Orden de las alternativas de politica para decisor con preferencia socioambiental

Neto Fortaleza Debilidad
Orden P ¢t ¢~
PEUMB+LA 1 0,2299 0,434 0,2042
POB 2 0,079 0,443 0,364
Ley Actual 3 0,0363  0,3406 0,3044
PEUMB 4 -0,0705 0,2878 0,3584
DCB 5 -0,2746  0,2401 0,5146

Alternativa

Estos resultados se condicen con los hallados en Cisneros et al (2011). En este
trabajo se evaluan 10 alternativas de ordenamiento territorial de una
microcuenca en el sur de Cordoba sobre trece criterios ambientales, sociales y
economicos a partir de los ADM AHP, ELECTRE y PROMETHEE. Para los actores
que priorizan los criterios econdmicos, predominan los ordenamientos
territoriales actuales y en el caso de actores que priorizan aspectos ambientales
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y/o sociales, predominan los ordenamientos con actividades agrosilvopastoriles,
similar a la alternativa de uso multiple propuesta en este trabajo.

b. Actor con preferencias sociolocal

Un perfil con preferencias socio-locales parte de una relacion de separacion de la
naturaleza, por ello, prioriza las alternativas socialmente mas deseables. Si la
sociedad esta dispuesta a sacrificar parte de su renta por una alternativa
socialmente deseable, el bosque se conserva, sino se convierte. En este sentido,
prioriza el beneficio privado, la generacion de empleo y la minimizacién del riesgo
de conflictividad social. En tanto, no le importa el esfuerzo politico institucional,
la superficie de bosque, y las transferencias que el Estado deba realizar. Con este
tipo de preferencias, la alternativa socialmente deseable es también la
PEUMB+LA.

Tabla 8. Orden de las alternativas de politica para decisor con preferencia sociolocal

Neto Fortaleza Debilidad
Orden P ¢t ¢~
PEUMB+LA 1 0,614  0,7048 0,0908
POB 2 0,2656 0,5107 0,2452
PEUMB 3 0,0283 0,4169 0,3886
Ley Actual 4 -0,2999 10,2181 0,518
DCB 5 -0,6079 0,079 0,6869

Alternativa

¢. Actor con preferencias pro mercado
En este tipo de perfil su relacion con la naturaleza es de dominacion. Priorizan la
libertad del mercado y la menor intervencion del Estado. Si existe un uso del suelo
mas rentable, lo convierten a dicho uso. Los criterios que mas van a pesar son el
beneficio privado, el esfuerzo politico institucional, y las transferencias. En tanto,
no es importante la superficie de bosque, la generacion de empleo, el riesgo de
conflictividad socioambiental, y el beneficio social.

La alternativa de mayor preferencia es la DCB. Esta alternativa genera uno de los
beneficios privados mas elevados, y cuenta con un bajo esfuerzo politico de
implementacion, y no requiere de transferencias del Estado al sector privado.
Estos resultados se condicen con lo hallado en Cisneros et al (2011). En dicho
trabajo se demuestra que los actores con preferencia en los criterios econémicos
eligen la situacion actual o tendencial. Dicha situacion se asemeja a la alternativa
desregulacion de la conservacion del bosque porque la situacion actual de ese
trabajo es que no existe una regulacion efectiva del ordenamiento de la cuenca.

Tabla 9. Orden de las alternativas de politica para decisor con preferencia pro mercado

. Neto Fortaleza Debilidad
Alternativa
Orden P ¢t ¢~
DCB 1 0,5099 0,5607 0,0508
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PEUNMB 2 0,1764 0,3714 0,195
Ley Actual 3 0,0857 0,3876 0,3019
PEUMB+LA 4 -0,0145 0,2702 0,2847

POB 5 -0,7575 0,0084 0,7658

d. Actor con preferencias preservacionista

El perfil preservacionista, mantiene una relacion de contemplacion y admiracion
con el bosque. El bosque es considerado como un area que debe protegerse y de
la cual debe hacerse poco uso del mismo. El decisor considera que no se puede
tener una hectarea menos de bosque, por tanto, la conservacion de bosque y el
beneficio social que éstos generan son muy importantes. En tanto no le importa
la generacion de empleo, el esfuerzo politico institucional, el riesgo de
conflictividad socioambiental, las transferencias del Estado al sector privado y el
beneficio privados que podria generarse o perderse.

Para este tipo de actor la alternativa de mayor preferencia es el POB. Esta
alternativa protege la mayor superficie de bosque, y genera el mayor beneficio
social. Estos resultados son similares con los hallados en Abedi y Ghamgosar
(2013). Abedi y Ghamgosar (Abedi & Ghamgosar, 2013) evaluan 3 alternativas de
manejo del bosque nativo de la region de Guilan en Iran, sobre 14 criterios a partir
de un ADM ELECTRE. Los resultados indican que un manejo de conservacion del
bosque para esa region 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 conservacion.

Tabla 10. Orden de las alternativas de politica para decisor con preferencia preservacionista

. Neto Fortaleza Debilidad
Alternativa
Orden ) ¢t N
POB 1 0,7879 0,7879 0
Ley Actual 0,1229 0,2851 0,1622

2
PEUMB+LA 3 0,1229 0,2851 0,1622
PEUMB 4 -0,2588 0,1238 0,3826

DCB 5 -0,7748 0 0,7748

3. Analisis de sensibilidad
El ordenamiento de las alternativas es estable a diferentes indicadores de
preferencia e indiferencia. A excepcion del ordenamiento de la alternativa dos del
actor socioambiental, se observa un comportamiento estable en el ordenamiento
de las alternativas preferidas por los actores.

Tabla 11. Ordenamiento de alternativas por actor social con diferentes cortes de preferencia e
indiferencia

Actor
socioambiental

Actor

Orden ..
preservacionista

Actor sociolocal Actor pro mercado
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a b a b a b a B
PEUMB+ PEUMB+ PEUMB+ PEUMB+L

1 " " " A DCB DCB POB POB
2 POB A'c'fgal POB POB PEUMB  PEUMB Alc-fgal A'c'fgal
3 paoa  POB PEUMB PEUMB v B PR
4  PEUMB PEUMB Atfgal Atfgal PEU'\A"B+L PEUXB+L PEUMB  PEUMB
5 DCB DCB DCB DCB POB POB DCB DCB

Nota: gjy pjtoman el valor del porcentaje a) entre 10% y 90%; y b) entre 30% y 70%
respectivamente.

Consideraciones Finales

En este trabajo se muestra un modelo conceptual y matematico multicriterio
discreto que permite incorporar las preferencias de diferentes actores sociales y
obtener como resultado un ranking de las diferentes politicas disenadas,
detectando posibles conflictos entre los actores sociales interesados en el bosque
de caldén.

Para ello se disend un modelo de alternativas politicas de conservacion del bosque
nativo de caldén de la provincia de Cordoba y de criterios de comparacion usando
un analisis de decision multicriterio discreto (PROMETHEE). Se disenaron 6
politicas, de las cuales, cinco fueron competitivas. Para comparar las politicas se
usaron 7 criterios. La comparacion se realizd considerando las preferencias
probables de diferentes actores. El analisis de sensibilidad de los flujos positivos y
negativos, mediante gy pjse realizd para observar la estabilidad del modelo y de
los resultados por actor.

Los resultados indican que un ordenamiento que incremente el 50% del bosque
es seleccionado en decisores con preferencias preservacionistas; la Desregulacion
es seleccionada por decisores con intereses pro mercado, en tanto, la combinacion
de Ley Actual de Bosque con Uso Multiple del Bosque es seleccionada en decisores
con preferencias socioambientales y sociolocales. Estos resultados se condicen con
los hallados en la literatura. A su vez, resulta llamativo el caso particular de la
alternativa de Desregulacion que resulta la menos preferida para todos los actores
de manera estable, salvo para el actor con preferencias pro-mercado que la
encuentra como la mas deseable. Este punto da una pauta de los grupos entre
los que puede existir un mayor nivel de conflictividad en lo que refiere a la
definicion de la politica de conservacion del bosque de caldén.

El analisis de decision multicriterio discreto PROMETHEE resulto ser ductil para
reflejar los intereses de los diferentes actores en resultados contrastantes respecto
de las alternativas de politica mas deseables. En este trabajo se demuestra la
capacidad del método para sistematizar la informacion disponible y ayudar al
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decisor a comparar las alternativas sujeto al interés del actor social para la eleccion
de una politica publica. Este tipo de métodos ofrece adicionalmente a partir de
aproximaciones sucesivas la posibilidad de arribar a acuerdos entre la mayoria de
los actores involucrados sin soslayar los multiples intereses en juego. Se espera en
un futuro demostrar esta capacidad para discutir y definir la politica abordada en
este trabajo.

Es necesario advertir al lector las limitaciones de este trabajo. En primer lugar, las
alternativas de politica han sido disenadas sin incluir determinados aspectos como
por ejemplo el costo de implementacion de la politica y la actualizacion de la
informacion sobre los sistemas productivos del area de estudio. En segundo lugar,
este trabajo ha sido disenado sin la opinion de los actores locales, y posiblemente
integrando esta informacion se podra contar con una matriz de decision mas
precisa.
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