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Resumen

El disefio de estrategias dirigidas a mejorar la sostenibilidad de la cadena de valor
forestal requiere comprender las preferencias de los compradores de madera a la
hora de seleccionar una determinada parcela para su compra. Este trabajo analiza
el grado de preferencia segun diferentes condicionantes técnicos de la parcela, con
independencia del recurso disponible en la misma. Los condicionantes analizados
fueron la pendiente, la distancia a cargadero, el tamafio de parcela, la forma de
parcela y la fragmentacion. Para ello se realiz6 una encuesta a sesenta
compradores de madera del sector forestal gallego y se analizé6 mediante técnicas
de andlisis conjunto. Esto permitié comprender la influencia de cada una de las
variables en la preferencia asi como el peso relativo de los valores que estas
toman. Se observo que la preferencia estd mayoritariamente influenciada por la
pendiente y el tamafio de la parcela, seguida de la distancia a vias. Ademas, este
analisis permitié construir un indicador del grado de preferencia de las parcelas
de Galicia y representarlo en un mapa. Estos resultados pueden ayudar a
aumentar la eficiencia de los procesos de compra de madera y a disefiar politicas
geo-espacialmente explicitas para mejorar el suministro sostenible de madera en
la region.

Palabras clave

Cadena de valor, maderistas, andlisis conjunto, minifundismo.
1. Introduccion

En los ultimos afios, la economia circular ha ganado importancia como
herramienta para ayudar a lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas 2030 (Hetemaéki et al., 2017). Los productos a base de madera se
estdn convirtiendo en esenciales en la transicion de los modelos lineales
tradicionales al modelo circular mas moderno (FAO, 2023, Primmer et al., 2021,
Hetemadki et al., 2017). Teniendo en cuenta esta tendencia actual, se prevé que la
demanda de productos a base de madera aumentard significativamente en las
proximas décadas (Hetemdki et al., 2017). Para satisfacer esta demanda es esencial
contar con cadenas de valor de la madera sostenibles (FAO, 2023). Para
alcanzarlas, es necesario que el disefio de la politica forestal y la toma de
decisiones sobre los recursos forestales se base en informacién detallada sobre la
cantidad de madera que puede incorporarse a la cadena de suministro (Vidal et al,,
2016).

La incorporacion de un recurso determinado a la cadena de suministro depende
en parte del comportamiento de cada uno de los actores responsables de su
inclusion. Uno de los eslabones que determina la incorporacién de ciertos recursos
madereros a la cadena de suministro son los maderistas. Este eslabdn es
especialmente importante en regiones donde predomina el minifundismo (Vega y
Page 2023), por ejemplo Galicia. Algunas de estas regiones desempefian un papel
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importante en la oferta de madera forestal de sus paises (Verdone 2018, Nambiar
2019). De hecho, en Espafia, el 50% del volumen de madera cortado anualmente
proviene de Galicia (MITECO, 2022).

La decisién de los maderistas de realizar un aprovechamiento en una
determinada superficie forestal depende de diferentes factores. Segun estudios
previos, las especies de arboles y la estructura del tronco son factores criticos
(Thompson et al. 2017, Levers et al. 2014, Poje et al. 2016). No obstante,
caracteristicas fisicas del territorio que puedan suponer restricciones técnicas o
econdémicas también pueden influir significativamente en la posibilidad de
aprovechamiento (Alberdi et al. 2016, Fischer et al. 2016). El analisis del
comportamiento de los maderistas en relacién con estas caracteristicas fisicas del
terreno es de suma importancia ya que, segun Vega y Page (2023), estas
caracteristicas pueden permitir o inhibir la incorporacidén de madera a las cadenas
de valor, independiente del recurso de madera en cuestién. De acuerdo con la
bibliografia, la pendiente, la distancia a cargadero, el tamafio de parcela, la forma
de parcela y la fragmentacién son factores fisicos que pueden suponer un
condicionante técnico o econdmico al aprovechamiento. La pendiente determina el
tipo de maquinaria que puede utilizarse en una parcela (Lundbéack et al. 2021,
Louis et al. 2022) y la distancia a cargadero dicta el coste de extraccién (Louis et al.
2022, Spinelli et al. 2016, Germain et al. 2019). Las otras tres variables pueden ser
muy determinantes en regiones caracterizadas por minifundismo. El tamafio de
parcela determina si se tiene una cantidad minima de madera que cubra los costes
asociados al aprovechamiento (ej. planificacién de la operacién, transporte o
instalacién de maquinaria). La forma de las parcelas afecta a la eficiencia de la
maquinaria de extraccién, por lo tanto, las parcelas mds irregulares son menos
ideales (Ebadian et al., 2018, Aalmo et al. 2020). Por ultimo, el exceso de
fragmentacion o conectividad entre parcelas puede impedir a los compradores
agregar volumenes de madera que compensen los costes de corta (Vega y Page
2023).

El uso de Andlisis Conjunto Basado en Elecciones (ACBE) puede ayudar a
comprender como estas caracteristicas influyen en la decision de los maderistas de
aprovechar una determinada parcela. El ACBE es una técnica estadistica que,
mediante la realizacion y andlisis de encuestas, permite comprender en detalle la
preferencia de los usuarios o consumidores de un determinado producto o servicio
y como las caracteristicas o atributos del mismo influyen en la preferencia (Rao,
2014).

2. Objetivos

Este estudio tiene como objetivo explorar como variables fisicas de las parcelas
(pendiente, distancia a cargadero, tamafio de parcela, fragmentaciéon y forma)
influye en la decisién de los maderistas de aprovechamiento de una determinada
parcela. Esto permite detectar las preferencias de los mismos y desarrollar una
herramienta de gestién que permita mapear las parcelas de un territorio segun sus
diferentes niveles de preferencia de aprovechamiento. El trabajo se realizd para
Galicia, por lo que esta especialmente focalizado en conocer estas preferencias en
areas donde la propiedad forestal esta altamente fragmentada.

3. Metodologia
3.1. Seleccion de parcelas a incluir en el estudio

Este estudio incluye todas las parcelas privadas de propiedad individual de
Galicia. Contempla todas las parcelas catastrales forestales seguin el mapa forestal
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espafiol (MFE25) (MTERD, 2011). Se descartan las parcelas publicas y comunales. El
total de parcelas forestales a analizar asciende a 6,3 millones (ver Figura 1).
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Figura 1. Parcelas de estudio.
3.2. Evaluacion del grado de preferencia

La evaluacion de las preferencias de maderistas se realiz6 mediante ACBE
(Green y Rao 1971, Rao 2014). Los principales componentes de este analisis son:
atributos, niveles, perfiles y utilidades. En el contexto de este estudio, los atributos
son las caracteristicas fisicas de las parcelas (la pendiente, la distancia a cargadero,
el tamafio de parcela, la fragmentacion y la forma), los niveles son los diferentes
valores o categorias en que se pueden desglosar los atributos (por ejemplo, clases
de pendiente: <20%, 20-40%, >40%), un perfil es una combinacion especifica de
niveles de atributos (por ejemplo una parcela con <20% de pendiente, >5 ha, <100
m a una via, forma regular y baja fragmentacidon), y las utilidades son
representaciones numeéricas del grado de preferencia de los maderistas.

Para aplicar el ACBE el primer paso es definir los atributos a evaluar. Los
atributos seleccionados fueron la pendiente mayoritaria de la parcela (obtenida
del Instituto Geografico Nacional), la distancia a vias (entendida como la distancia
euclidea media de una parcela a cualquier via que pueda ser utilizada como via de
saca), el tamafio de parcela, la forma de la parcela (Ecuacion 1) y la fragmentacion
(entendida como la densidad de parcelas en el entorno de una determinada
parcela).

ATA

Ecuacion 1. Forma de parcela. A: Area, p: perimetro. (Russ, 2002; Lewis et al., 1997).

El segundo paso consiste en definir los niveles en los que se separan los
diferentes atributos. Para definirlos se analizd la distribucién de valores que los
distintos atributos toman en el drea de estudio. Asi mismo se realizé una encuesta
a un grupo focal preliminar que ayudd a conocer la opinién de los maderistas
respecto a estos niveles, el valor a partir del cual nunca realizarian un
aprovechamiento, asi como el valor ideal para realizar un aprovechamiento. Los
niveles finales seleccionados se detallan en la Tabla 1. Ademads, se siguieron las
recomendaciones de las técnicas de andlisis conjunto que indican seleccionar entre
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2y 5 niveles (Rao, 2014).

Tabla 1. Atributos y niveles seleccionados en la encuesta

Tamarfo (ha) <0.5 0.5-1 1-5 >35
Pendiente (%) > 40 20 - 40 <20
Distancia a vias (m) > 500 100 - 500 <100
Forma <0.3 (muy irregular) 0.3-0.6 (irregular) > 0.6 (regular)
Fragmentacién <0.075 (baja) 0.075-0.15 (media) > 0.15 (alta)

El tercer paso consiste en definir los diferentes perfiles a presentar en la
encuesta y como distribuirlos. Para ello se realizé un andlisis fraccional factorial
que permite optimizar la cantidad de perfiles a incluir (Rao, 2014) y se hizo un
andlisis de D-eficiencia que permite conocer la forma 6ptima de distribuirlos (Rao,
2014, Cook and Nachtrheim, 1980). Esto dio como resultado un total de 36 perfiles
que serian distribuidos en 12 preguntas, cada una de ellas presentando 3 perfiles.
En cada pregunta el encuestado deberia seleccionar el perfil preferido. Ejemplos
reales de parcelas con esos perfiles se seleccionaron de forma aleatoria para
ayudar al encuestado a definir su eleccion. La Figura 2 presenta el disefio final de
la encuesta.

8. éCual de las siguientes parcelas preferiria para realizar el aprovechamiento? Seleccione la opcidn preferida.

OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3

Tamafio: > 5 ha Tamafio: < 0,5 ha Tamafio: 0,5-1 ha
Distancia a vias: > 500 m Distancia a vias: < 100 m Distancia a vias: >500 m
Pendiente: 20 - 40% Pendiente: 20 - 40% Pendiente: < 20%
Forma: irregular Forma: regular Forma: irregular
Fragmentacion: alta Fragmentacion: baja Fragmentacion: media

Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo:

Tamafio: 13 ha Tamafio: 0,2 ha Tamafio: 0,9 ha
Distancia a vias: 598 m Distancia a vias: 21 m Distancia a vias: 601 m
Pendiente: 35% Pendiente: 22% Pendiente: 11 %

Los ejemplos estdn representados a escalas diferentes

Figura 2. Disefio final de la encuesta.

La encuesta fue distribuida mediante las dos asociaciones forestales que
agrupan a las pequefias empresas compradoras de madera de Galicia y el
departamento forestal de las dos principales empresas forestales gallegas. Se
seleccion6 un objetivo de 60 participantes. Asi, cada uno de estos 4 colectivos
selecciondé a 15 personas encargadas de la compra de madera en pie para que
contestaran. La encuesta se les envi como enlace a un formulario de google.

Los resultados de la encuesta se analizaron mediante la aplicacién de una
regresion logistica multinomial (Rao, 2014). Esto permite conocer la utilidad
parcial de cada atributo asi como de sus distintos niveles. Ademads, proporciona la
importancia de cada atributo que se realiza calculando la diferencia entre las
utilidades parciales mdas altas y mas bajas de este atributo. Estas variables se
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pueden calcular en términos relativos. La importancia relativa de cada atributo se
obtiene como la importancia de un atributo dividida por la suma de la importancia
de todos los atributos considerados, multiplicada por 100. La importancia relativa
de cada nivel se calcula mediante la Ecuacion 2.

utilidad parcial — media
Y (utilidad parcial — media [)

importancia = X Rel.Imp

Ecuacion 2. Importancia relativa de un nivel. Media: promedio de las utilidades
parciales de todos los niveles del atributo. Rel.Imp: importancia relativa del atributo.

Finalmente, las utilidades parciales obtenidas en el paso anterior se utilizaron
para estimar la utilidad total de cada parcela forestal de la zona de estudio. Las
parcelas se representaron en un mapa que muestra la distribucién geografica de la
utilidad, o lo que es igual, del grado de preferencia de los maderistas por las
parcelas forestales de Galicia.

4. Resultados

La encuesta obtuvo un total de 59 respuestas completas. En la Figura 3 se
presenta un resumen de los resultados obtenidos. La figura muestra que para
algunas preguntas las preferencias estan claras: en las preguntas 2, 3, 7 y 8, la
mayoria de los maderistas coincidieron en la respuesta. La pregunta 8 corresponde
al ejemplo mostrado en la figura 4. En este caso, la mayoria de los encuestados
selecciond la opcién 2, que es la parcela con menor pendiente, mayor tamafio y
menor fragmentacidon; una distancia intermedia a las carreteras y una forma
regular. En otros casos, las preferencias difieren claramente entre los encuestados;
asi ocurre en las preguntas 1y 10.

“Opcitn1  «Opidn2  wOpeiéad

100%

1 2 3 4 5 8 T 8 9 10 " 12
Blogque

Figura 3. Resumen de respuestas a la encuesta realizada.

Porcentage de respuestas
8 &8 8 &8 3 B 82
& & # & # E . S

2
#

=
*

La Tabla 2 recoge los resultados de la regresién logistica multinomial en
relaciéon con la importancia de cada atributo y las utilidades parciales de cada
nivel de atributo. Los resultados muestran que el atributo mds importante a la
hora de considerar la utilidad de una parcela forestal es la pendiente, seguido de
cerca por el tamafio de la parcela. El menos importante es la fragmentacidn.

Tabla 2. Resultados de la regresion logit multinomial. Los niveles de atributo que no
aparecen fueron los niveles utilizados como referencia en la regresion. El p-valor se
obtuvo mediante una prueba chi-cuadrado.
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Tamafio 0.5-1 0.60 2.28 0.0021
1-5 2.28 <0.0001

>5 2.26 <0.0001

Forma 0.3-0.6 0.41 0.64 0.0081
0.6-1 0.64 <0.0001

Fragmentacién 0.075-0.15 -0.15 0.33 0.3515
>0.15 -0.33 0.0097

Distancia a carreteras 100 - 500 0.80 1.50 <0.0001
<100 1.50 <0.0001

Pendiente 20-40 1.15 247 <0.0001
<20 2.47 <0.0001

En la Figura 4 se muestra la importancia relativa de los atributos. Tanto la
pendiente como el tamafio son los atributos que tienen mayor importancia relativa
(34% y 32%, respectivamente). El siguiente atributo en orden de importancia es la
distancia, con una importancia relativa del 21%. Por ultimo, la forma y la
fragmentacion son los que tienen importancia relativa inferior (8% y 5%
respectivamente).

Tamano 32%
Forma
Fragmentacion ﬂ
Distancia 21%
0% 5% 10 % 15% 20% 25% 30% 35% 40 %

Figura 4. Importancia relativa de los atributos.

En la Figura 5 se muestra la importancia relativa de los niveles de atributos.
Ilustra que las parcelas con pendientes inferiores al 20% fueron preferidas por los
encuestados. Por el contrario, las parcelas con pendientes superiores al 40% fueron
descartadas (la importancia relativa de esta categoria es del -16%). Las distancias a
las carreteras superiores a 500 m y las parcelas inferiores a 0,5 hectareas tienen
una importancia relativa también negativa y de un valor similar
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(aproximadamente -10%), por lo que las parcelas con estas caracteristicas no
fueron preferidas por los encuestados en similar medida. Por el contrario, las
parcelas cercanas a carreteras (con distancias < 100 m) y con tamafios superiores a
1 ha fueron las preferidas. En cuanto al tamafio de las parcelas, cabe también
destacar que la importancia relativa de las parcelas de tamafio superior a 1 ha y de
las parcelas de tamafio superior a 5 ha es similar, teniendo ambas una importancia
relativa cercana al 8%. La importancia relativa de los niveles de la forma y la
fragmentacion refleja de nuevo la escasa importancia en la seleccion de parcelas
para la recoleccion; para estos atributos. El nivel méas importante corresponde a
las parcelas muy irregulares, que tienen una importancia relativa del -4 %.

Tamafio

<os 032 <
o5—1 -=.s0 [
s I -
-s I =
Forma
<03 -4.40 %
0.3-06 0.80%
>0.6 360 %
Fragmentacitn
< 0.075 =11
0.075 - 0.15 |oaz=e
>0.1s -z 2s s [JR
Distancia
>s00 10,42 ~ I
100 — s00 foas=
<200 I - o ~

Pendiente

~s0 | s E
20 — 40 075 %
<20 N 170

Figura 5. Importancia relativa de los niveles.

La Figura 6 presenta el mapa de utilidad, o de preferencia, de las parcelas
forestales de propiedad privada individual para Galicia. El mapa muestra que las
parcelas forestales con alto grado de preferencia se distribuyen principalmente
por la parte centro-norte de Galicia, mientras que en la region costera del norte y
sur y en la parte oriental de la regién hay una mayor concentracion de parcelas
con bajo grado de preferencia.
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Figura 6. Mapa de utilidad, o de preferencia, de las parcelas forestales de propiedad
privada individual para Galicia.
5. Discusion

Los resultados de la encuesta demuestran que los atributos de parcelas afectan
significativamente las preferencias de los maderistas a la hora de realizar un
aprovechamiento. De acuerdo con los resultados, la pendiente, el tamafio de
parcela y la distancia a las carreteras tienen el mayor impacto en la preferencia.
Estos resultados eran esperables ya que los atributos de pendiente y distancia a las
carreteras son factores comunmente considerados en andlisis de disponibilidad de
madera (Alberdi et al. 2020). Sin embargo, el tamafio de la parcela no se ha
utilizado habitualmente en este tipo de estudios tanto a nivel nacional como
europeo (Alberdi et al. 2020, Pucher et al. 2023). La encuesta demuestra que las
parcelas pequefias estan actualmente muy penalizadas y, por lo tanto, podrian
encontrar problemas a la hora de incorporarse a la cadena de suministro en
comparaciéon con las parcelas grandes (mas de 1 ha). En vista de esto, la
incorporacién del tamafio de la parcela en analisis de disponibilidad de madera
seria extremadamente importante. Especialmente considerando que en algunas
regiones el minifundio representa una parte importante de la oferta de madera
(Vega y Page, 2023). Cabe destacar que este resultado no quiere decir que las
parcelas de menos de 1 ha no vayan a ser cortadas en Galicia, dada la gran
cantidad de las mismas y que es posible que el impacto del tamafio de la parcela se
esté minimizando actualmente mediante la agregacion de lotes de madera, pero
indica que el precio podria reducirse significativamente. Las parcelas pequefias
pueden implicar costos adicionales y consumo de tiempo para los maderistas en
comparacién con las parcelas grandes derivadas del esfuerzo de contactar y
realizar acuerdos entre propietarios forestales vecinos. Para hacer frente a este
reto, seria crucial promover la creacidn de asociaciones de propietarios forestales.

Las variables con menor importancia en las decisiones de compra de parcelas
fueron la forma de la parcela y la fragmentacion de la parcela. A pesar de que los
valores de importancia obtenidos para estos atributos son bajos en comparacion
con los otros tres atributos, si que es interesante conocer esta tendencia. Los
resultados coinciden con otros estudios como Ebadian et al. (2018) y Aalmo et al.
(2020), en que las parcelas muy irregulares son menos preferidas para el
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aprovechamiento que las regulares. En cuanto a la fragmentacion, se prefiere una
parcela pequefia rodeada de parcelas mds grandes (un d4rea ligeramente
fragmentada) en lugar de una parcela pequefia rodeada de parcelas pequefias (un
area muy fragmentada). Esto puede indicar que los costes de aprovechamiento de
parcelas pequefias solo pueden ser compensados si se aprovechan parcelas mas
grandes en los alrededores de la parcela, lo cual concuerda con Vega y Page (2023).
Estos resultados destacan de nuevo la importancia de politicas orientadas a la
agregacion de parcelas forestales para promover la movilizacién de madera en
areas dominadas por minifundismo.

Finalmente, el mapa creado en este estudio puede ser una herramienta
geoespacialmente explicita util para el disefio de politicas forestales a escala
territorial como: politicas enfocadas a fomentar el asociacionismo forestal, a la
dotacion de subsidios a maquinaria especifica disefiada para operar en pequefias
parcelas, o la mejora de las infraestructuras forestales en determinadas zonas.

6. Conclusiones

Este estudio ayudd a comprender cémo las propiedades fisicas de una parcela
forestal afectan las preferencias de los compradores de madera en pie en Galicia.
Los resultados obtenidos podrian ser extrapolables a otras regiones, especialmente
a aquellas dominadas por minifundismo.

La pendiente, el tamafio de la parcela y la distancia a cargadero son los
atributos que tienen el mayor impacto en la preferencia de los maderistas,
seguidos de la forma de la parcela y la fragmentacién. La gran importancia del
tamafio de la parcela indica que, a pesar de ser un pardmetro que no se utiliza
comunmente para conocer la disponibilidad de los recursos forestales, deberia
considerarse su inclusion, especialmente considerando la importancia que tienen
algunas regiones dominadas por minifundismo en la cadena de valor forestal. Asi
mismo, debido al impacto del tamafio de las parcelas, se recomiendan politicas
orientadas a promover la creacion de asociaciones forestales.

La elaboraciéon de un mapa que muestrea el grado de preferencia de los
maderistas para cada una de las parcelas forestales del drea de estudio, puede ser
una herramienta geoespacialmente explicita clave para el disefio de politicas a
escala territorial para mejorar la sostenibilidad del suministro de madera en la
region.
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