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ANALISIS MULTICRITERIO DE ALTERNATIVAS DE POLITICA DE
CONSERVACION DEL BOSQUE DE CALDEN EN EL SUR DE LA
PROVINCIA DE CORDOBA, ARGENTINA

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es presentar las alternativas politicas de conservacion del
bosque nativo de caldén de la provincia de Cordoba y los criterios de comparacién de
un andlisis de decision multicriterio, para utilizarla con referentes sociales y actores
clave de dicha politica. Los resultados preliminares sefialan - prima facie - que la
alternativa Politica Ordenamiento Territorial constituye la alternativa mejor posicionada,
en tanto la alternativa Reserva Forestal resulto ser la de menor jerarquia. Estos
resultados dan una pauta de los resultados que se podrian obtener cuando se lleven a
cabo las ponderaciones con los referentes claves de la conservacion de bosque.
PALABRAS CLAVES: BOSQUE NATIVO, ORDENAMIENTO TERRITORIAL;
POLITICA AMBIENTAL; ANALISIS DE DECISION MULTICRITERIO.
SUMMARY

The aim of this paper is to present policy alternatives of native caldén forest
conservation in the province of Cordoba and the comparison criteria of a multicriteria
decision analysis for social actors and key players of this policy. Preliminary results
show - prima facie - that the Spatial Planning Policy is the best positioned alternative,
while the alternative Forest Reserve turned out to be the lowest in hierarchy. These
results could indicate possible answers when carrying out criteria weighting with key
players of forest conservation.

KEY WORDS: NATIVE FOREST; SPATIAL PLANNING; ENVIRONMENTAL
POLICY; DECISION ANALYSIS MULTICRITERIA

CLASIFICACION TEMATICA: 4.4. Aspectos econémicos y sociales del manejo de los
recursos naturales y del medio ambiente



Introduccion

El bosque de caldén en la provincia de Cérdoba constituye un remanente de un
ecosistema natural en tierras privadas que se encuentra en constante degradacion,
fragmentacion y deforestacion. Hacia 1880, este ecosistema ocupaba 2.700.000 ha; al
presente, dentro de esa superficie se conservan aproximadamente 100.000 hectéareas de
este ecosistema (CNA, 2002). Los productores agropecuarios-, desde hace mas de un
siglo han reemplazado paulatinamente el bosque nativo de caldén, por sistemas agrarios
para la produccién de bienes cereales, oleaginosos y carnes, y a pesar de medidas
implementadas por parte del Estado para revertir esta situacion, la deforestacion y
degradacion de este ecosistema ha continuado hasta la actualidad (SAyDS, 2014).

Este bosque genera una serie de beneficios para la sociedad denominados servicios
ecosistémicos (SE) comerciales y no comerciales. Los SE comerciales son aquellos en
los que es posible determinar un valor economico a partir de un precio de mercado; por
ejemplo, los alimentos, especies medicinales, fibra y energia y recreacion. En tanto, los
SE no comerciales constituyen aquellos componentes y funciones del bosque en los que
no existe un mercado establecido para la provisién de los mismos, por ejemplo el aporte
de los bosques a la regulacion del clima asi como del ciclo hidrologico, a la proteccion
del suelo, a transmitir una determinado valor espiritual, entre otros.

Si la sociedad le asigna una determinada importancia a los beneficios no comerciales
del bosque, el Estado podria implementar medidas para promover su conservacion,
como ser: i) mecanismos de compensacion econémica de la sociedad al productor e.g.
pagos por servicios ecosistémicos (Engel, Pagiola, & Wunder, 2008); ii) medidas
prohibitivas al productor e.g. mecanismo de penalidad por desmontar (Assuncao,
Gandour, & Rocha, 2013); iii) adquisicion de los derechos de propiedad por parte del
Estado a través de un mecanismo de expropiacion (Adams, Segan, & Pressey, 2011), iv)
programa de extension que promueva el uso multiple del bosque: apicultura, ganaderia,
producciéon de lefia y madera, etc.(Lell, 2004), v) subsidio para promover la
regeneracion de bosque nativo e incrementar su superficie (SAyDS, 2006), o vi) una
combinacion de las anteriores.

El andlisis multicriterio (ADM) discreto permite ordenar y seleccionar alternativas
competitivas considerando atributos o criterios cualitativos o cuantitativos. En
intervenciones de politicas, programas y proyectos de caracter publico, se suele plantear
la necesidad de considerar multiples criterios de comparacién e.g. eficacia, factibilidad
politica, requerimiento de informacién, efectos de largo plazo, eficiencia dinamica,
flexibilidad, equidad, adicionalidad, efecto fuga, entre otros (Vining & Boardman,
2004). En este sentido, el analisis de decisiébn multicriterio (ADM) jerarquiza las
diferencias entre roles de los profesionales, que modelan y cuantifican las propuestas, y
el rol de los actores responsables de la decision, que establecen las preferencias. La
modelacién y la valoracion de los criterios es guiada por la naturaleza del problema a
resolver y por las preferencias del tomador de decisiones quien en tltima instancia es el
responsable politico de la accion (De Prada et al., 2014).

El objetivo de este trabajo es presentar las alternativas politicas de conservacion del
bosque nativo de caldén de la provincia de Cordoba y los criterios de comparacion de
un analisis de decision multicriterio, para referentes sociales y actores clave de dicha
politica.

Marco conceptual

En el Gréfico 1 se puede observar la vinculacién entre el nivel de conservacion de
bosque, expresado en porcentaje de la superficie de operacion y los beneficios netos



marginales comerciales y no comerciales que los productores y la sociedad perciben por
cada porcentaje de superficie de bosque conservada, expresada en pesos por hectareas
(Tisdell, 1985). Este modelo supone que los beneficios netos marginales son
decrecientes. Las tres curvas representan diferentes percepciones econémicas. En la
curva mas proxima al origen, el productor percibe s6lo uno de los beneficios de los SE
comerciales que el bosque proporciona, e.g. pasturas para la produccién de ganado
bovino. Las primeras hectareas de bosque generan un alto valor econdémico, sin
embargo, a medida que se incorporan hectdreas menos productivas el beneficio
disminuye y su incentivo a conservar alcanza hasta donde deja de obtener beneficios.
La segunda curva, representa al “productor informado” con pleno conocimiento del
aprovechamiento econémico de la multifuncionalidad del bosque: produccién de carne
en un sistema silvopastoril, productos forestales maderables; lefia, miel, especies
medicinales y/o comestibles, y servicios turisticos. De esta forma se incrementa el
beneficio privado percibido y la curva de beneficios marginales privados se aleja del
origen y su maximo incentivo para conservar el bosque alcanza la superficie .

La tercera curva representa la sociedad que ademas de valorar la multifuncionalidad del
bosque, valora los SE no comerciales: i) regulacion del clima a partir de la captura y
almacenamiento de CO., ii) regulacién del ciclo hidrolégico por evapotranspiracion de
la biomasa aérea, iii) regulacién del aire a partir de la proteccion del suelo evita la
presencia de polvo atmosférico que impide transitar por los caminos y genera problemas
de salud, entre otros. El maximo incentivo a conservar en este caso es c3.

Productor

= === Productor Informado

80 .. 100

Beneficio Neto Marginal ($/ha)

Superficie de Bosque Conservada (%)
Grafico 1. Percepcion econdmica de la conservacién del bosque de caldén

Este simple modelo muestra dos causas probables de la deforestacion: i) fallas de
informacién que quedan explicitadas como la diferencia entre las curvas del productor y
el productor informado, (Balmford et al., 2002) y ii) caracter de bienes publicos
globales o locales de SE no comerciales capturada por la diferencia entre la curva del
productor informado y la de la sociedad (Bishop, 1999). En este sentido, desde el
Estado es posible disefiar diferentes alternativas de politica para conservar el bosque.

Materiales y Métodos

Analisis de Evaluacion Multicriterio

Para relevar la preferencia social por diferentes alternativas de politica de conservacién
del bosque nativo se utilizara el analisis de decisién multicriterio discreto (Zanazzi et
al., 2014), en particular, el método Promethee (J. P. Brans & Vincke, 1985). Este método



permite seleccionar a través de multiples criterios, alternativas superadoras a partir de
soluciones de compromiso (y no Optimas) ordenandolas a partir de un ranking. El
problema de la seleccion de una alternativa por cualquier método multicriterio esta dado
por:

siendo es un conjunto de alternativas finitas y un conjunto de criterios de evaluacion
(J.-P. Brans & Mareschal, 2005). La soluciéon de esta funcién viene dada por un
ordenamiento completo de las alternativas a partir del indicador resumen.

El area de estudio donde se propone el andlisis multicriterio es el sur de la provincia de
Cordoba, Argentina. El Bosque de Caldén ocupa 100.000 hectéareas de superficie, en
tanto, el espacio agrario (cultivos y pasturas) ocupa una superficie de 4 millones de
hectareas.

En base a la literatura analizada (Vining & Boardman, 2004) y a tres entrevistas de
prueba del material (un experto en politica de bosques nativos, un experto de politica
econdmica, y un ciudadano) se seleccionan las alternativas de politica de conservacion
de boques seleccionados, y siete criterios de comparacién junto a la conformacién de la
matriz de decisién, que se utilizara con los actores clave de la conservacion de bosque

de caldén del sur de Cérdoba.

1. Identificacion de las alternativas
A continuacion en la Tabla 1 se presentan seis tipos de alternativas de conservacion del
bosque de caldén ordenadas:
Tabla 1. Alternativas de politica ambiental para la conservacion del bosque de caldén

Alternativa (*) | Definicion
Desregulacién Se eliminar} todo tipo de r.esFricci(.){les legales asi como areas de} Estado con
de la competenqa en la administracién del bosque, para permitir el llee
conservacion fUHC}onamlen‘to' del Mercado. De esta fgrma, el Prpductor Agropecuario
del bosque p.erC1be benef.lc.los netos por l’a venta de bienes y servicios en el Mercado; y
(DCB) si los beneficios netos agricolas son mayores a los beneficios netos
obtenidos del bosque, el Productor Agropecuario puede desmontar.
Se implementa un mecanismo de pago anual por hectarea de bosque
conservada para que el Productor Agropecuario realice la provision del SE:
Pago por Pro:[e‘ccit.in de la BiodiYersidad Eqdémica figl Bosque de C.alfién. Esta
Servicios politica incorpora un e§t1rnulo economico é'ldICIOIlal a los benef1c10§ que el
Ecosistémicos Prodp;tor Agrop.ec.uarlo actualmente recibe de la venta de bl?nes y
No servicios comerc1allzafios en e.lr Mercado. Se crea o fortalece un area de
Comerciales monitoreo, control y f}scahzaaon dgl esquema de pago. De esta fqrrpa, el
(PSENC) Productor Agropecuario puede realizar la venta de bienes y servicios al
Mercado y proveer al Estado el SE; y si los beneficios agricolas son
mayores a los beneficios obtenidos del bosque y de su compensacién ($c
500)*, el Productor Agropecuario puede desmontar.
Programa de| Se crea o fortalece un Programa de Extension hacia el productor para la
Extension implementacién de un sistema de produccion de uso multiple del bosque
Agropecuario |(para actividades de apicultura, ganaderia y extraccion de lefia) que triplica
para el Uso|[los beneficios comerciales que actualmente obtiene del bosque (de $c 404
Multiple  del [ $c 1240)°, en tanto, éste debe hacerse cargo de las inversiones privadas. De

4 Respecto a célculos de precios se utiliz6 un promedio del periodo 2004 a 2014 y se ajustaron a valores
constante julio 2014 mediante el Indice de Precios Internos Mayorista.
5 Los planteos técnicos, rendimientos de los cultivos y de cargas ganaderas, fueron tomados de revistas

especializadas.



Bosque
(PEAUMB)

esta forma, el Productor Agropecuario puede realizar la venta de bienes y
servicios al Mercado; y si los beneficios agricolas son mayores a los
beneficios obtenidos del nuevo modelo tecnoldgico adoptado del bosque, el
Productor Agropecuario puede desmontar.

Penalidad por

El Gobierno decide prohibir cualquier tipo de desmonte, y en caso de
llevarlo a cabo sancionarlo con una multa equivalente a los beneficios que
obtendria en 30 afios en tierras agricolas (aproximadamente $c 75 mil por

?;]s)r;lonte hectarea). Se crea o fortalece un area de monitoreo, control y fiscalizacion.
De esta forma, el Productor Agropecuario puede realizar unicamente la
venta en el mercado de bienes y servicios obtenidos del bosque.

Creacién de reservas forestales publicas a través de la adquisicién de los

Reserva derechos de propiedad de las 100.000 hectareas de tierras privadas con

Forestal bosque. El Estado desarrolla una estructura para la administracion,

(RF) monitoreo y control de las reservas haciéndose cargo de la provision de
todos los SE del bosque (comerciales y no comerciales).

Ordenamiento Territorial del bosque de caldén con el objetivo de
incrementar en un 50% la superficie actual (de 100.000 a 150.000
hectareas). El Estado implementa de manera conjunta: i) la penalidad por
desmonte, ii) el programa de extension, iii) el pago por SE, y iv) un

Programa de|subsidio para reforestacion de caldén. el Productor Agropecuario tendra

Ordenamiento |prohibido desmontar las tierras con bosque (100.000 ha.), pero recibira una

Territorial compensacion econémica por los SE no comerciales junto a la capacitacion

(POT) y transferencia para el uso mdltiple del bosque, y sumado a ello recibira un

subsidio para la reforestacion de 50.000 hectareas de tierras desmontadas
en el pasado. De esta forma, el Productor Agropecuario puede realizar
unicamente la venta en el mercado de bienes y servicios obtenidos del
bosque.

2. Definicion del conjunto de criterios

Se presentan siete criterios de comparacion a considerar para la eleccion de la
alternativa de politica, ordenados segun cuatro tipos de dimension de sustentabilidad,
ambiental, politica-institucional, social y econémica:

En la Dimensién Ambiental, el criterio abordado es la Conservacion de Bosque. Este
criterio es cuantitativo y expresa la cantidad de hectareas de bosque conservadas tras la
implementacion de la politica.

Para la Dimension Politica-Institucional el criterio seleccionado es el Esfuerzo Politico
Institucional. Este criterio es cualitativo que expresa el esfuerzo del Gobierno para
implementar transformaciones en el Estado para inducir cambios en el comportamiento
de los Productores Agropecuarios.

En el caso de la Dimension Social los criterios seleccionados son Generacion de
Empleo y Riesgo de Conflictividad Socioambiental. En el primer caso, es un criterio
cuantitativo y expresa la cantidad de empleo generado tras la implementacion de la
alternativa politica. En el segundo caso, es un criterio cualitativo que expresa el nivel de
riesgo del conflicto entre los grupos de interés afectados, en particular, se identifican
dos tipos: 1) Asociaciones representantes de Productores Agropecuarios (APA) con una
orientacioén productivista; y 2) Asambleas y Colectivos Ambientales (AyCA) con una
orientacion ambientalista.

Finalmente, para la Dimension Econdmica se seleccionaron tres criterios, Gasto
Publico, Beneficio Privado del Productor Agropecuario, y Beneficio Social del Bosque.
En el primer caso, es un criterio es cuantitativo, y expresa la cuantificacion en millones



de pesos que el Estado anualmente debe asignar para llevar adelante la implementacion
de la politica. En el segundo caso, es un criterio cuantitativo que expresa el nuevo
beneficio privado que el Productor Agropecuario percibe que va a obtener de la venta de
bienes y servicios en el Mercado. En el ultimo caso, es un criterio cuantitativo que
indica la importancia que la Sociedad le asigna a los servicios ecosistémicos a partir de
su disposicion a sacrificar parte de sus ingresos para llevar a cabo la implementacion de
la alternativa politica que promueva su conservacion.

Resultados y Discusiones

A continuacién, en la Tabla 2 se presenta la conformacion de la matriz de decision
obtenida considerando los montos y cantidades asignados en cada alternativa y criterios
de comparacién seleccionados:

Tabla 2. Matriz de decision de alternativas de Politica de conservacion de bosque de
caldén

Dimension
:lmhlent Politico |Social Economico
Benefici
. B fi
Conserv | Esfuerzo Ge.r}er Riesgo (l;rivado Ci?)ne '
Alternati | 5¢i¢n Politico |2¢'on de G?Sto de Social
va (*) del Instituci | 4€ Conflicti | Public | 5 4. cto | del
B Emple |vidad o
osque |onal o Social res Bosqu
Agropec |e
uarios
. $ $
Hectarea | ; qice) |(cant.) |(indice) |milljai | . . mill/ai
S 0) mill/ano) 0)
DDCB 155 000 g[a‘;z 1200 | Alto 0 52 220
2) PSEnc 50.000 |Alto 1500 Alto 11 52 -12
3) Interme
PEAUMB 70.000 dio 1700 Alto 3 50 -7
4) PD 100.000 |Bajo 2000 Alto 1 0 4?2
5) RF 100.000 |Alto 1000 Alto 43 0 42
OPOT  1150.000 MY |3000 |Bajo 54 78 63
gﬂ;et“’o Max  |Min Max |Min Min  |Max Max

(*)DCB= Desregulacion de la Conservacion de Bosque; PSEnc= Pago por Servicios Ecosistémicos no
comerciales; PEAUB= Programa de Extension Agropecuario para el Uso Multiple del Bosque; PD=
Penalidad por Desmonte; RF= Reserva Forestal; POT=Programa de Ordenamiento Territorial. (**) Max
= equivale a maximizacién del criterio, esto es, mas es mejor; Min = equivale a minimizar el objetivo,
esto es, menos es mejor.



A primera vista, se observa considerando el objetivo referido a cada criterio® que las
alternativas DCB, PSE y PEAUMB se ubican en una posicion intermedia. DCB esta
mejor posicionada en el criterio Beneficio Privado, Esfuerzo Politico Institucional y
Gasto Publico, pero ocupa los ultimos lugares en el resto de los criterios, pierde un 80
% de la superficie de bosque, es conflictiva, genera menor empleo y socialmente no es
bien valorada. En el caso de la alternativa PSE en todos los criterios ocupa una posicion
intermedia, a excepcion del beneficio privado en el que obtiene uno de los valores mas
altos, en el resto de los criterios se posiciona entre los valores menos deseados. Esta
situacion pone en evidencia que los beneficios comerciales obtenidos del bosque de
caldén son muy inferiores respecto a los beneficios obtenidos de las actividades
agropecuarias (de cultivos y pasturas implantadas), y en estos casos, compensar a los
productores por un equivalente al beneficio obtenido de la actividad agricola puede
resultar dificultoso (Engel et al., 2008). La misma situacién ocurre con el PEAUMB, si
bien se incrementa la renta del bosque, el costo de oportunidad de los beneficios
agricolas sigue siendo alto, por tanto, mejora en todos los criterios al PSE, aunque sigue
ocupando posiciones menos deseadas en la superficie de bosque conservado, el riesgo
de conflicto social y el beneficio social.

La alternativa PD cuenta con un buen posicionamiento en la mayoria de los criterios:
elevada superficie de bosque conservado, bajo esfuerzo politico institucional y gasto
publico, alto beneficio social y buen nivel de generaciéon de empleo. Ahora bien, como
contrapunto, no genera nuevos beneficios privados. Esto se condice con lo planteado
por Assuncgao et al. (2013) quienes recomiendan su implementacion a partir de los
avances obtenidos a partir de sistemas de informacion geografica que permiten vencer
dificultades respecto a fiscalizaciéon y monitoreo, sin embargo, aun continua siendo
resistida su aceptacion por parte de los productores (Izko & Burneo, 2003).

En tanto, la alternativa RF, constituye la peor alternativa posicionada. A excepcion del
esfuerzo politico institucional y el beneficio social valorado, en el resto de los criterios
ocupa el ultimo lugar. Esto se condice con lo manifestado por Izko y Burneo (2003)
quienes sostienen que la creacion de areas protegidas si bien son herramientas efectivas
en el objetivo de conservacion, resultan costosas y promueven la preservacion
exclusivamente de esa extension ignorando aquellas que no forman parte del area
protegida. Adicionalmente se debe considerar, no solo su costo de adquisiciéon, sino
también, sus gastos de gestion, que podrian incrementarse hasta un 50 % anual del valor
de la expropiacion (Adams et al., 2011).

Finalmente, la alternativa POT ha sido la alternativa mejor posicionada. A excepcién de
los criterios esfuerzo politico institucional y gasto publico ocupa el mejor lugar en el
resto de los criterios. Probablemente dos factores justifican tal posicién, por un lado, el
hecho de plantear un incremento de las hectareas con bosque la posiciona en una
situaciéon mas ventajosa que el resto de las alternativas y por otra parte, el hecho de
combinar varias alternativas politicas le otorga un mejor desempefio que al resto de
alternativas que cuenta con una sola herramienta de politica (Chopra, Leemans, Kumar,
& Simons, 2005).

Conclusiones

En este trabajo se present6 el disefio de una matriz de evaluacion multicriterio para el
analisis de la politica de conservacién de bosque nativo del sur de Coérdoba. Los

6 En este andlisis se supone que todos los criterios tienen igual ponderacion, en cambio, el referente social
podra expresar su preferencia colocando un nivel de importancia en una escala de 0 a 10, i.e. O significa
que desestima el criterio, 1 considera que el criterio le parece poco importante; y 10 considera que el
criterio le parece muy importante.



resultados preliminares sefialan -prima facie- que la alternativa politica ordenamiento
territorial constituye la alternativa mejor posicionada. En tanto la alternativa reserva
forestal resulto ser la de menor jerarquia. Esto podria dar una pauta de los resultados
que podrian obtenerse cuando se lleve a cabo la ponderacién de los criterios con los
referentes claves. El lector debe considerar que este trabajo continuara con la obtencion
de la preferencia social de los actores relevantes en la politica de conservacion del
bosque de caldén.
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