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Resumen

La investigación evaluó dos proyectos forestales colombianos de Mecanismo de Desarrollo Limpio 
para analizar los beneficios aportados al desarrollo sostenible local en cada caso. Se comparó 
el uso del suelo para ganadería extensiva, como uso más probable en ausencia de desarrollo de 
proyectos alternativos, versus el establecimiento de plantaciones forestales. Para ello, se realizó 
una evaluación multicriterio con líderes de grupos de interés de orden local ligados a los dos casos 
de estudio (Cuenca del río Chinchiná – PROCUENCA y Captura de Carbono y Agroforestería 
del Valle de San Nicolás). Este estudio, permitió concluir que estos proyectos han contribuido al 
desarrollo sostenible local de áreas rurales dado que fomentaron el desarrollo del potencial forestal, 
generaron conocimientos valiosos en gestión ambiental y su ejecución tuvo en cuenta múltiples 
actores locales. No obstante, se identificaron necesidades técnicas, de participación y organización 
local para lograr aportes efectivos.
Palabras clave: Desarrollo sostenible local, Mecanismo de desarrollo limpio (MDL), proyectos 
forestales, servicios ambientales.

FORESTRY PROJECTS OF CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM 
IN COLOMBIA: AN OVERVIEW FROM LOCAL SUSTAINABLE 

DEVELOPMENT 

Abstract 

This research assessed two Colombian forestry projects of Clean Development Mechanism to 
analyze the benefits to local sustainable development in each case. Land use was compared for 
extensive livestock, as most likely use in absence of alternative development projects versus the 
establishment of forestry plantations. For this purpose, a multi-criterion assessment was made with 
local interest group leaders linked to both case studies (Chinchiná River Basin – PROCUENCA and 
Carbon capture and agroforestry of San Nicholas valley).  This study concludes that these projects 
have contributed to local sustainable development of rural areas given that they fomented potential 
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forestry development, they generated valuable knowledge in environmental management and their 
execution considered multiple local actors. Notwithstanding, participation and local organizational 
technical needs were identified to achieve effective contributions.
Keywords: Local sustainable development, clean development mechanism (CDM), forestry pro-
jects, environmental services.

PROJETOS FLORESTAIS DE MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO 
LIMPO NA COLÔMBIA: UMA OLHADA DESDE 
O DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL LOCAL

Resumo

A pesquisa avaliou dois projetos florestais  colombianos de MDL para analisar os benefícios propor-
cionados ao desenvolvimento sustentável local em cada caso. Comparou-se o uso da terra para a 
pecuária, uso mais provável na ausência de projetos de desenvolvimento alternativo, frente aos cul-
tivos florestais. Para este fim, realizou-se uma avaliação de vários critérios com os líderes de grupos 
locais de interesse relacionados aos dois casos de estudo (Bacia do rio Chinchiná – PROCUENCA 
– e Captura de Carbono Agroforestería do Val de San Nicolás). O estudo concluiu que esses pro-
jetos têm contribuído para o desenvolvimento local sustentável em áreas rurais porque incentivam 
o desenvolvimento do potencial florestal, geraram um conhecimento valioso na gestão ambiental e 
levaram em conta  muitos atores locais na sua execução. No entanto, identificaram-se necessidades 
técnicas, assim como de participação e organização local para fazer contribuições efetivas.
Palavras chave: Desenvolvimento sustentável local, mecanismo de desenvolvimento limpo 
(MDL), projetos florestais, serviços ambientais.
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1. Introducción

La problemática ambiental global relacionada con 
el Cambio Climático, ha sido generada por desequi-
librios en los sistemas de interrelaciones sociedad-
naturaleza producto de actividades de producción y 
consumo; este hecho marca la necesidad de acepta-
ción de responsabilidades que deben asumir de ma-
nera diferenciada las naciones y sectores de acuerdo 
con su contribución histórica al problema y a su ca-
pacidad de adaptación y mitigación. 

Partiendo del principio de responsabilidades com-
partidas pero diferenciadas y de la necesidad de 

acciones en el menor tiempo posible, debido al au-
mento exponencial de los costos proporcional a la 
demora en la toma de decisiones (Stern, 2007), se 
plantea la arquitectura internacional del Protocolo 
de Kioto, que incluyó al Mercado de Carbono como 
instrumento costo efectivo que involucra las diferen-
cias que existen entre países en el costo marginal 
de disminución de gases efecto invernadero (GEI). 
Es así como aparecen los mecanismos de flexibili-
zación y dentro de  ellos, el Mecanismo de Desa-
rrollo Limpio (MDL) que involucra la participación 
de países industrializados con metas de reducción 
de emisiones ante el Protocolo de Kioto (países 
Anexo I) y países en desarrollo sin compromisos de 
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reducción (países no Anexo I). Respecto al mencio-
nado mecanismo, los planteamientos institucionales 
promulgan que los países Anexo I ganan el cumplir 
con sus compromisos de manera costo efectiva y 
los países no Anexo I desarrollan proyectos de MDL 
que contribuyen a las metas en desarrollo sostenible 
(United Nations Framework Convention on Climate 
Change, 1997). 

Entre los proyectos forestales, las actividades de fo-
restación y reforestación por tratarse de actividades 
de carácter temporal o transitorio, siguen siendo 
las únicas medidas aceptadas para proyectos MDL 
(United Nations Framework Convention on Climate 
Change, 2002; United Nations Framework Con-
vention on Climate Change, 2004). Estos proyec-
tos forestales permiten alcanzar una forma más sos-
tenible de desarrollo en países no Anexo I, en la me-
dida en que mejoran índices sociales, económicos, 
de salud y generan beneficios conexos a la actividad 
forestal y al establecimiento de ecosistemas fores-
tales, como son la mitigación de efectos de sequías 
y la conservación de la biodiversidad, entre otros 
(Teixeira, Murray & Carvalho, 2006). 

Dada la propuesta institucional anteriormente des-
crita, se requiere hacer un análisis del aporte al de-
sarrollo sostenible de estos proyectos, y comprobar 
que las promesas institucionales se cumplen en los 
procesos que se están desarrollando. De manera 
particular, se plantea evaluar la contribución a esca-
la local de proyectos que involucren actividades fo-
restales, por su intervención directa sobre el medio, 
sobre el paisaje y sobre el uso y manejo de los recur-
sos naturales. De igual manera, se hace necesario 
analizar las relaciones entre los grupos de interés y 
las empresas responsables de la ejecución e inter-
mediación de los proyectos, dados los compromisos 
a nivel local en torno a las estrategias de desarro-
llo sostenible y de gestión ambiental, que deben ser 
evaluadas para dimensionar el alcance de este tipo 
de proyectos en la sostenibilidad local. 

De esta manera, se aborda el aporte al desarro-
llo sostenible a nivel local en los proyectos fores-
tales “Cuenca del río Chinchiná - PROCUENCA” 
y “Captura de Carbono y Agroforestería del Valle 
de San Nicolás”, enmarcados en el Mecanismo de 

Desarrollo Limpio, desde la construcción concep-
tual de: ambiente, desarrollo sostenible local y com-
plejidad en sistemas sociales, tomando en cuenta 
la evolución de procesos: territoriales, ambientales, 
biofísicos, socio-culturales y económicos, relaciona-
dos con el mejoramiento /empeoramiento de las 
condiciones de vida de poblaciones humanas a ni-
vel local.  Lo anterior enmarcado en las políticas y 
programas de contribución al desarrollo sostenible y 
gestión ambiental propuestas en los proyectos.

2. Una mirada ambiental desde 
 el desarrollo sostenible local

La problemática analizada en el presente estudio se 
aborda desde su condición ambiental y parte de la 
visión de ambiente planteada por Carrizosa como 
concepto:

“Que relaciona ecosistemas y culturas 
para el análisis de procesos”, viendo así 
al ambiente como algo más que recursos 
(Carrizosa, 2000, 15). 

Este mismo autor señala que en torno a la concep-
ción de ambiente se han conformado tres grandes 
conjuntos de elementos o componentes ambienta-
les: lo natural no antrópico, lo construido o transfor-
mado y lo sociocultural, cuya sumatoria constituye 
la realidad ambiental. Para abarcar la complejidad 
de este análisis y la operatividad de la gestión am-
biental al definir el ambiente como grupos de inte-
rrelaciones, se parte de la definición sistémica de 
ambiente, entendiéndolo como un sistema en otro 
sistema interrelacionado (Carrizosa, 2000). Este en-
foque requiere el esfuerzo de una mirada transdisci-
plinar que pueda ser llevada al terreno de la gestión, 
propuesta que supone el reto de penetrar y abrirse 
campo entre la lógica económica y financiera, do-
minantes en nuestro mundo, que opone las metas 
ambientales a las económicas como realidad dico-
tómica.

En este orden de ideas, la aproximación reduccionis-
ta a lo ambiental se intensifica como consecuencia 
de la oposición entre metas ambientales y económi-
cas, con clara dominación del papel de lo económi-
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co, respecto del cual se acepta como tendencia ge-
neral, el crecimiento económico como acepción del 
desarrollo, lo que está profundamente arraigado en 
nuestra sociedad. Es claro que ésta no es una con-
clusión sin discusión, por el contrario, el concepto 
de desarrollo como se interpreta en la actualidad es 
reciente y resultado del desenvolvimiento histórico 
de la geopolítica global, y prima por ser dominante 
en los ámbitos de toma de decisiones y entre los 
hacedores de política (Sabogal & Hurtado, 2009); y 
esta preponderancia se manifiesta precisamente, en 
la errónea aplicación de modelos económicos muy 
específicos para la solución de problemas ambienta-
les complejos (Carrizosa, 2005).

Sabogal & Hurtado (2009) muestran que desde esta 
óptica economicista existe un conflicto entre am-
biente y desarrollo que se ha planteado de mane-
ra dicotómica, sobre todo en las relaciones entre 
naciones industrializadas y en desarrollo, o relacio-
nes Norte-Sur, situación ante la cual las salidas que 
usualmente se proponen son de corte tecnológico, 
desconociendo el carácter social de los problemas 
ambientales. Esta tendencia de dar solución a los 
problemas ambientales de cara al desarrollo a tra-
vés de la tecnología y la retribución económica, está 
presente en la propuesta de mitigación del cambio 
climático del Protocolo de Kioto y en las negociacio-
nes del siguiente acuerdo multilateral que lo reem-
plazará en años posteriores al 2012 (Olsen & Fen-
hann, 2008a; Keeler, 2008), al incluir la transferen-
cia tecnológica Norte-Sur como la forma de aporte 
a la sostenibilidad de los “países en desarrollo”, lo 
que se ve en los tipos de proyectos que componen 
el MDL. La alternativa a esta visión reduccionista 
por tanto, debe basarse en la aceptación de la com-
plejidad involucrada en los temas ambientales y el 
asumir una racionalidad ambiental como alternativa 
a la económica-tecnológica (Sabogal, 2008).
 
2.1. Desarrollo Sostenible y su relación con lo 

local

La sostenibilidad global se evalúa como producto 
del total de interacciones al interior de un territorio, 
modelo o sistema, lo que facilita el proceso, pero 
deja a un lado la complejidad de las relaciones y los 

valores éticos y de justicia (Carrizosa, 2005), de ma-
nera que al analizar el desarrollo sostenible se hace 
necesario involucrar la escala a la cual se desea ver 
la sostenibilidad.

Así, un análisis alternativo es la escala local que 
debe tener en cuenta la delimitación de áreas de 
estudio y abordar las particularidades del territorio. 

El desarrollo sostenible alude entonces, al proceso 
que asegura para un grupo poblacional, sociedad 
o comunidad, lograr el mejoramiento de sus con-
diciones de vida mientras mantiene las condiciones 
biofísicas y ecológicas críticas que son esenciales 
para la sobrevivencia colectiva. En este sentido, el 
abordaje alternativo viene soportado en la planifica-
ción biorregional (Guimarâes, 2001) y la visión de 
desarrollo a diferentes escalas territoriales; asumien-
do la desigualdad en el desempeño de los territorios 
y acciones que abarcan: lo social, lo ambiental y 
lo económico (Borja & Castells, 1998; Carmona 
Maya, 2001; Carrizosa, 2001; Clark, 1995; Esco-
bar, 1996; Moncayo, 2001; Sagar, 2000).

El presente artículo aborda la contribución a la sos-
tenibilidad en la escala local, basado en la definición 
de desarrollo sostenible local de Carrizosa (2005), 
como aquel desarrollo que es: 

“Dependiente de las particularidades del 
lugar, se sujeta a las condiciones, los cam-
bios y la creatividad para el uso del terri-
torio por sus habitantes, está definida a 
través de procesos, se hace visible en la in-
teracción de la sostenibilidad biofísica con 
la sostenibilidad cultural del lugar, incorpo-
ra la participación de todos los estamentos 
de la sociedad y el alcance de las decisio-
nes políticas, atendiendo a valores éticos 
de equidad intra - e inter-generacional” 
(Carrizosa, 2005, 36). 

 Así el desarrollo que se plantea desde el concep-
to de territorio, toma como referencia uno o más 
procesos y su evolución en el tiempo y en cada te-
rritorio puede caracterizarse por su capacidad de 
sostener un proceso dado.
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2.2. Estudio del Desarrollo Sostenible Local 
 en Proyectos Forestales MDL

Frente a las promesas que genera la visión institu-
cional generalmente aceptada, en cuanto a la con-
tribución del MDL al cumplimiento de sus dos ob-
jetivos constitutivos y a la sostenibilidad, están los 
resultados generados por la investigación teórica y 
los estudios de caso. En este sentido, se retoman 
los estudios que han evidenciado que China e India, 
como los mayores anfitriones de proyectos MDL, 
han creado políticas que incentivan bajos niveles 
de sostenibilidad con el fin de atraer más proyectos 
a menores costos, lo que se ha denominado “race 
to the bottom” (Jamal, 2006; Sutter & Parreño, 
2007). Lo anterior es preocupante dado que se deja 
de lado el criterio de contribución al desarrollo sos-
tenible de tales proyectos.

En el caso de los proyectos de aforestación y refo-
restación dentro del MDL, los beneficios que están 
dejando a los países anfitriones generan preocupa-
ción para los países en desarrollo. La falta de resul-
tados en metas de sostenibilidad en comunidades 
o poblaciones involucradas en estos proyectos y el 
que los flujos financieros se concentren en pocos 
sectores y países, da lugar a una evaluación de la 
contribución real de los proyectos (Brown, Adger, 
Boyd, Corbera & Shackley, 2004; Hepburn, 2007; 
Olsen & Fenhann, 2008b; Olsen & Fenhann, 
2008a; Sutter, 2003; Sutter & Parreño, 2007). 

Los beneficios que se establecen para las comunida-
des locales también son diversos, algunos sólo gene-
ran beneficios hasta que las plantaciones alcanzan 
su madurez, mientras que otros incluyen beneficios 
en el corto y mediano plazo, por fortalecimiento 
de instituciones locales que: aumentan el capital 
social, capacitan en el manejo de bosques y gene-
ran empleo (Grieg-Gran, Porras, & Wunder, 2005; 
Landell-Mills & Porras, 2002). Además, para el es-
tablecimiento de estos proyectos la inversión exter-
na incentiva y complementa la inversión local y en 
esta medida, ayuda a enfrentar los requerimientos 
complejos de registro y certificación (Grieg-Gran et 
al., 2005). 

Dado el debate alrededor del MDL y su contribución 
al desarrollo sostenible local, se hace necesario so-
meter estos procesos a modelos de evaluación que 
permitan estimar la sostenibilidad y los impactos de 
dichos proyectos. Se presenta a continuación un 
análisis de los criterios utilizados para la evaluación 
del aporte al desarrollo sostenible y los beneficios 
derivados de la implementación y ejecución de pro-
yectos de reducción de emisiones de gases efecto 
invernadero en el marco del Mecanismo de Desa-
rrollo Limpio.

3. Metodología

Para abordar la contribución de los proyectos de 
MDL a la sostenibilidad local fue necesario, una vez 
definido conceptual y teóricamente el tema, desa-
rrollar metodológicamente criterios de evaluación, 
adquisición y manejo de información.  

Con este fin, se caracterizaron las zonas de influen-
cia de los proyectos bajo estudio, se definieron cri-
terios de análisis de desarrollo sostenible y se llevó 
a cabo la evaluación de propuestas en desarrollo 
sostenible de los proyectos examinados. En la de-
finición de estos criterios se retoma a May et al. 
(2004), quienes proponen una serie de criterios e 
indicadores que buscan ser una guía para la discu-
sión entre grupos de interés e instituciones, con el 
fin de incorporar sus preocupaciones de desarrollo 
sostenible. Estos criterios incluyen componentes: 
sociales, ambientales y económicos y su aplicación 
metodológica requiere la identificación y participa-
ción de grupos de interés en el orden local y guber-
namental (Teixeira et al., 2006).

La metodología usada fue el Análisis de Decisión 
Multi-criterio (MCDA), la ilustración 1 esquematiza 
su aplicación, cuyo diseño partió de estudios pre-
vios a nivel mundial (De Montis, De Toro, Dros-
te, Omann & Stagl, 2000; Echeverri, Naranjo & 
Uribe, 2003; Fan, Liu & Tzeng, 2007; Kenyon, 
2007; Martinez-Alier, Munda & O’Neill, 1998; 
Munda, 2009; Munda, 2004a; Munda, 1993; van 
der Bergh, 2000). Adicionalmente, se incluyeron 
recomendaciones propuestas por Munda (Munda, 
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2004b; Munda, 2004a) asociadas a incluir una fase 
de análisis previa, denominada por el autor como 
análisis institucional, que hace referencia al desarro-
llo de una línea base que determina insumos impor-
tantes para dar solidez al estudio.

Ilustración 1. Diagrama de flujo de la metodología utili-
zada1

Se asumió que el desarrollo sostenible es un tema 
donde se encuentran posturas e intereses legítimos 
y contrastantes, donde los argumentos que aporte 
la ciencia son tan sólo una postura más en medio de 
un escenario complejo (De Montis, De Toro, Dros-
te, Omann & Stagl, 2000). 

Los actores en torno a un problema de estudio 
de este tipo no pueden ser concebidos en forma 
homo génea dado que no poseen la misma capa-
cidad de influencia en la toma de decisiones y no 
tienen acceso a la misma información. Las obser-
vaciones realizadas dependerán en gran medida 
de los actores que se elijan para ser incluidos en el 
estudio. En consecuencia, no se trata de una pobla-
ción cuya capacidad de decisión y la participación 
de uno u otro actor se comporten completamente 
al azar. Los grupos de interés se pueden concebir 
como sistemas complejos organizados en los que la 
estructura jerárquica influye en la toma de decisio-
nes, y en el acceso y manejo de la información. En 
consecuencia, la muestra de actores realizada se en-
focó en líderes y funcionarios de cargos decisorios 
que estaban en capacidad de brindar panoramas 
integrales y contextualizados de su grupo de inte-
rés y el problema de estudio. Estas consideraciones 
permiten que el tamaño de muestra sea menor en 
comparación a diseños experimentales que asumen 
aleatoriedad en la participación de los actores en la 
toma de decisiones y homogeneidad de los mismos 
dentro de los grupos de interés, contrario a la pos-
tura de informantes clave.

En los estudios de caso analizados se contactaron 
informantes clave, de los distintos grupos de inte-
rés relevantes en el diseño e implementación de 
los proyectos; para los dos proyectos se identifi-
caron como grupos de interés: los desarrolladores 
del proyecto, las instituciones de orden local y los 
habitantes vinculados a las actividades de captura 
de carbono. Los informantes elegidos fueron líderes 
y funcionarios que representaban la opinión de un 
sector ó grupo de interés de cada uno de los pro-
yectos; por lo tanto, el criterio de selección no fue 
de tipo estadístico sino que se parte de los intereses 
y la capacidad de influencia y negociación que cada 
uno de los sectores posee y que se ve representado 
en los líderes de cada grupo de interés. Este criterio 
parte de las consideraciones del marco epistemoló-
gico de la ciencia post-normal, ya que se reconoce 
en cada grupo de interés una postura legítima que 
este busca defender. 

1 Fuente: elaborada por los autores. 
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A partir de estudios previos se definió un conjunto 
inicial de criterios. Entre los modelos internacionales 
de evaluación, se utilizan criterios de: South South 
North (The South South North, 1999), The Gold 
Standard (The Gold Standard Foundation, 2009; 
The Gold Standard Foundation, 2008), la Evalua-
ción Multi-Atributo de MDL (Sutter, 2003) y la pro-
puesta taxonómica para Evaluación de Beneficios 
de Olsen & Fenhann (2008). Al compararlos se en-
cuentra que estos métodos de evaluación comparten 
en total diez criterios que se utilizan en la evaluación.

Utilizando la entrevista semi-estructurada y abier-
ta, a los informantes clave se les preguntó acerca 
del desempeño de los proyectos de acuerdo a los 
criterios que fueron definidos. Adicionalmente, se 
realizaron visitas a las áreas de implementación de 
los proyectos, identificando problemas y ventajas de 
carácter técnico y operativo de la ejecución de los 
mismos. Esta evaluación se complementó con dis-
cusiones realizadas con los entrevistados en torno a 
otros aspectos relevantes respecto al aporte al de-
sarrollo sostenible local y el éxito de los proyectos.

Luego de colectada la información generada a par-
tir de las respuestas de los entrevistados en relación 
con los criterios y la evaluación de los proyectos que 
realizaron, estos datos se gestionaron siguiendo a 
Kenyon (2007) y Prato (2003) con el fin de realizar 
una evaluación general de los proyectos, aplicando 
los métodos de suma de rangos de peso (RS) y la 
ordenación de rangos por centroide (ROC).

4. Análisis de dos proyectos forestales 
MDL en la región andina en 

 Colombia

4.1. Proyecto MDL Cuenca del río Chinchiná 
PROCUENCA

El proyecto está ubicado al sur del departamento de 
Caldas entre 800 metros y 3000 metros de altitud 
sobe el costado occidental de la cordillera central, 
abarca cinco municipios y representa un ecosistema 
estratégico que abastece de bienes y servicios am-
bientales a la subregión que produce el 70% del PIB 
del Departamento de Caldas y es fuente de una rica 

y variada biodiversidad. El proyecto es administra-
do financieramente por Infimanizales, abarca 4538 
hectáreas para 2 millones 181 mil 676 certificados 
tCER; ha celebrado 380 contratos con propietarios 
de terrenos, recibiendo fondos de instituciones loca-
les por más de 25 mil millones de pesos en 6 años 
y recientemente contó con ayuda internacional del 
programa MIDAS de USAID para capacitación. En 
agosto de este año fue galardonado por su aporte a 
la responsabilidad social y actualmente se encuentra 
en trámite de aprobación ante Naciones Unidas.

4.2. Proyecto MDL Valle de San Nicolás

Este proyecto se denomina Modelo de Financiación 
Alternativo para el Manejo Sostenible de los Bosques 
de San Nicolás. Se ubica en la Región Valles de San 
Nicolás, en el suroriente de Antioquia entre 1800 
metros y 2700 metros de altitud, también sobre el 
flanco occidental de la cordillera central y abarca el al-
tiplano antioqueño denominado batolito antioqueño; 
comprende 9 municipios que conforman la zona con 
mayor desarrollo económico e industrial del departa-
mento después de Medellín y del valle de Aburrá. 

El proyecto es administrado por la corporación 
Masbosques y surge de un contrato de compraventa 
con el banco mundial, con un área inicial pactada 
de 1410 ha por un millón de dólares para 120 mil 
tCER y tiene un total proyectado de 442 mil tone-
ladas de CO2 en 21 años. El proyecto lleva cinco 
años en fase de diseño y cerca de un año de imple-
mentación, actualmente está en fase de formulación 
del documento de propuesta para Naciones Unidas.

4.3. Aplicación de criterios

Aplicando la metodología mencionada, a cada en-
trevistado se le pidió que calificara el proyecto de 
acuerdo a la contribución que éste hacía a los cri-
terios previamente establecidos y comentados. La 
manera en que se calificaron estas alternativas, fue 
asignando un número de uno a diez, siendo uno 
perjuicios muy altos y diez aportes excelentes y di-
rectos frente al criterio evaluado. No se presentaron 
casos en que el entrevistado se negara a calificar el 
aporte a un criterio, ni casos en que no sabía cuál 
podía ser el efecto de la alternativa evaluada.
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Para la asignación de puntajes se pidió a los en-
trevistados que iniciaran la actividad calificando la 
alternativa de ganadería extensiva, actividad pro-
ductiva tradicional, y con base en esta, que califi-
caran los beneficios que esperarían al implementar 
el proyecto forestal hasta 2012, año en que finaliza 
el período de compromiso del proyecto. Adicional-
mente, los comentarios que los entrevistados reali-
zaron durante la calificación de los criterios también 
fueron recogidos y analizados como datos cualita-
tivos del estudio.

La Tabla 1 muestra los resultados de la calificación 
de las alternativas evaluadas: el uso del predio con el 
proyecto (plantación forestal) y el uso sin proyecto 
(ganadería extensiva). A todos los entrevistados se 
les dio el mismo peso a la hora de realizar los cál-
culos. Los puntajes que se presentan en la primera 
parte son los valores de las medias de los puntajes 
signados y en segundo lugar, las medianas de los 
mismos puntajes.

2 Elaborada por los autores a partir de las respuestas aportadas por los entrevistados.

Tabla 1. Medias y medianas de puntajes para cada alternativa (con y sin proyecto) por cada criterio2

Media de puntajes
Procuenca Masbosques

Con proyecto Sin proyecto Con proyecto Sin proyecto

Ambiente

Aire 8,50 3,50 7,44 4,00

Agua 7,67 4,06 6,33 5,00

Suelo 7,86 5,00 8,00 4,67

Biodiversidad 7,83 4,33 8,11 4,33

Económico

Inversión 5,67 5,00 5,33 6,00

Empleo 5,00 2,50 4,67 2,67

Riqueza 7,17 4,83 8,00 5,67

Tecnología 5,00 4,72 4,00 4,00

Social

Fuentes de ingreso 7,17 2,83 7,00 2,67

Mejores empleos 4,67 3,50 4,33 3,33

Ambiente

Aire 8,50 3,50 7,00 4,00

Agua 7,50 4,00 6,00 5,00

Suelo 7,50 5,00 8,00 5,00

Biodiversidad 8,00 4,00 9,00 5,00

Económico

Inversión 6,00 4,50 5,00 6,00

Empleo 5,00 2,50 5,00 3,00

Riqueza 7,50 5,00 8,00 6,00

Tecnología 5,00 5,00 4,00 4,00

Social

Fuentes de ingreso 7,00 3,00 7,00 3,00

 Mejores empleos 4,50 3,50 4,00 3,00
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Para la interpretación de los resultados obtenidos a 
partir de los datos cuantitativos es importante tener 
en cuenta la racionalidad en intereses que se ex-
presan en los datos y es en esta medida que resulta 
importante el análisis de la información cualitativa 
que se colectó como se muestra a continuación.

4.4. Asignación de pesos a criterios

Para el análisis de los datos colectados se incluyeron 
los pesos que los entrevistados asignaron a los crite-
rios utilizados en la evaluación de los proyectos. La 
manera en que los entrevistados llevaron a cabo la 
asignación de pesos fue a través de la ordenación del 
más importante al menos importante de los criterios 
por medio de tarjetas didácticas, una para cada crite-
rio. Al final de la ordenación de criterios también se 
comentó el orden asignado y se recogieron las razo-
nes y observaciones expresadas por los entrevistados.

La Tabla 2 presenta los pesos de los criterios cal-
culados para el total de entrevistados de cada pro-
yecto. Para la asignación de peso a los criterios se 
siguieron las recomendaciones de Kenyon (2007) y 
Jia, Fischer & Dyer (1998); aplicando los métodos 
de suma de rangos de peso (RS) y la ordenación 
de rangos por centroide (ROC). El primero requiere 
información acerca de la ordenación de los crite-
rios, realizada por los entrevistados; donde a cada 
criterio se le asigna un peso en proporción a su po-
sición. En la segunda opción, se asume que si no 
se tiene más información que la calificación de al-
ternativas realizada por los entrevistados, los pesos 
se distribuyen uniformemente sobre un simplex de 
pesos de ordenación de rango (Kenyon, 2007).  Las 
ecuaciones (1) y (2) corresponden respectivamente 
al cálculo de RS y ROC.

wi =           =                                  (1)
       
 (2)
wi =        Σ (1/j) 

w   Peso
m  Número de criterios
j    Posición de criterios

Tabla 2. Ponderación de criterios usando los métodos 
de suma de rangos (RS) y centroide por ordenación de 
rangos (ROC)3

Criterio
Procuenca Masbosques

RS ROC RS ROC

Ambiente

Aire 0,04 0,23 0,03 0,20

Agua 0,14 0,20 0,09 0,19

Suelo 0,14 0,17 0,12 0,18

Biodiversidad 0,08 0,20 0,13 0,23

Económico

Inversión 0,12 0,20 0,13 0,19

Empleo 0,08 0,36 0,13 0,30

Riqueza 0,14 0,22 0,14 0,16

Tecnología 0,06 0,22 0,06 0,28

Social

Fuentes de ingreso 0,14 0,28 0,13 0,26

 Mejores empleos 0,05 0,31 0,06 0,29

El cálculo de RS se utiliza la Ecuación (1), para ha-
llar la puntuación del rango inverso de cada criterio 
para cada entrevistado, se suman y se dividen sobre 
el total de entrevistados. Para el cálculo de ROC se 
utiliza la Ecuación (2), para hallar el peso de cada 
criterio de acuerdo a la puntuación de alternativas 
de cada entrevistado, se suman y se dividen sobre el 
total de entrevistados (Kenyon, 2007). De esta ma-
nera se le asignan pesos a los datos en bruto, obte-
niendo dos valores que fueron utilizados para com-
parar los resultados obtenidos para cada  criterio. 

Para la elección de la forma de ponderación más 
apropiada se realizó análisis de regresión lineal con 
los resultados obtenidos de aplicar los métodos uti-
lizados (Ver Tabla 2), lo que se complementó con 
evidencias de estudios previos que definen la mejor 
manera para llevar a cabo la ponderación de los 
criterios utilizados en un MCDA. A partir de los dos 
métodos recomendados en estudios previos, se ana-
lizan tres posibilidades: i) utilizar los dos métodos y 

rango inverso
suma de rangos

1
m

2(m+1–j)
m(m+1)

m

j=i

3 Elaborada por los autores.
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comparar resultados, ii) la elección de RS ó iii) la 
elección de ROC. Para demostrar cuál de estas tres 
es la más apropiada se realizaron análisis de corre-
lación lineal con el fin de determinar cuál de las op-
ciones muestra mayor relación entre los resultados 
generados por las entrevistas.

La ilustración 2 muestra que existen correlaciones 
demasiado bajas entre resultados de RS y ROC en 
ambos estudios de caso (valores de R2 de 0.17 y 

0.03 para PROCUENCA y Bosques de San Nicolás 
respectivamente), lo mismo ocurre al analizar la co-
rrelación que existe entre resultados de los estudios 
de caso con ROC (valor de R2 de 0.04), como lo 
muestra la Ilustración 3. Por el contrario la correla-
ción de resultados entre los estudios de caso con RS 
es apreciable (valor de R2 de 0.56). Esto demuestra 
que la opción de ponderación de criterios más apro-
piada para esta investigación es el método RS.

4 Elaborada por los autores.
5 Elaborada por los autores.

Ilustración 2. Relaciones entre resultados de métodos de tratamiento de criterios utilizados en el MCDA (RS y ROC)4

Ilustración 3. Relaciones entre resultados hallados en los estudios de caso con el método RS y ROC para el tratamiento 
de criterios5



135

PROYECTOS FORESTALES DE MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO EN COLOMBIA: 
UNA MIRADA DESDE EL DESARROLLO SOSTENIBLE LOCAL

xki Valor bruto del i-écimo criterio para la k-écima 
opción

ski Valor estandarizado del i-écimo criterio para la 
k-écima opción

uk Valor de utilidad para la k-écima opción
m Número de criterios
wi Peso del i-écimo criterio
i Un criterio específico
k Una opción específica

Los resultados del análisis multicriterio muestran 
que la implementación de plantaciones forestales 
en las áreas potenciales arroja cerca del doble de 
beneficios: medias de 0,67 versus 0,32 en el pro-
yecto PROCUENCA y de 0,63 versus 0,38 en el 
proyecto de Bosques de San Nicolás, en compa-
ración con la utilización de estos mismos terrenos 
para ganadería extensiva hasta el final del período 
de compromiso; lo que se confirma por los valores 
de media y mediana similares, soportando de esta 
manera dicha conclusión.

5. Información cualitativa colectada

La Tabla 4 sintetiza los beneficios que aporta cada 
proyecto en la escala local de acuerdo a la informa-
ción suministrada por los entrevistados; esta tabla 
fue construida de acuerdo con los abordajes meto-
dológicos de Grieg-Gran (2005) y May et al. (2004). 
Al realizar la comparación se identifican los benefi-
cios que impactan en la escala local y que están en 
concordancia con los planteamientos de Carrizosa 
(2005). Los beneficios aquí evaluados involucran un 
componente ambiental, social, y económico.

En términos generales, los proyectos fomentaron 
un mejor manejo de plantaciones forestales y ma-
yores oportunidades de mercado y en consecuencia 
bosques con mayor valor; relacionado con esto, se 
generarán beneficios en el aumento de la fertilidad 
del suelo, reducción de procesos de erosión, au-
mento de la disponibilidad de agua en las cuencas y 
promoción de una cultura forestal. 

Al comparar los resultados de RS con los que arroja 
el método ROC, se aprecia en primer lugar que los 
pesos que arroja ROC en general son mayores en 
comparación con los que genera RS y en segundo 
lugar que los resultados son distintos al comparar 
los pesos asignados en cada método.

En el artículo se tomará como valor principal el mé-
todo RS, ya que el análisis del aporte al desarrollo 
sostenible que desarrolla el presente estudio, busca 
considerar el mayor número de criterios en las dis-
tintas dimensiones examinadas (ambiental, social y 
económica) Jia et al. (1998). También se asume que 
hay diversos factores que intervienen en la soste-
nibilidad local, por lo que es preferible incorporar 
en el análisis un mayor número de criterios. Los 
resultados generados por ROC se tienen en cuenta 
para analizar las diferencias entre puntuaciones de 
las alternativas y la interpretación de la información 
cualitativa.

4.5. Combinación de pesos y puntajes

Para el cálculo del puntaje agregado para cada al-
ternativa y en cada caso estudiado, se utilizó una 
función lineal aditiva que simplifica el análisis, la es-
cogencia de este método y su aplicación se basó en 
los trabajos de Prato (2003) y Kenyon (2007). La 
Ecuación (3) muestra la manera en que se estandari-
zaron los puntajes por criterio para cada alternativa 
y la Ecuación (4) presenta la combinación de pesos 
y puntajes realizada; esta última parte considera que 
la utilidad que aporta un criterio adicional es inde-
pendiente de la cantidad de criterios (Prato, 2003). 
Los resultados son presentados en la Tabla 3 y cal-
culados multiplicando la media o la mediana, según 
el caso, del puntaje calculado y dividido entre todos 
los participantes por el peso total de todos los par-
ticipantes.

Ski =  (3)

Para atributos positivos donde más es mejor        
 
uk = Σi=1 wiski (k = 1, ..., n)  (4)
 

xki–minix
maxixki–minixki

m
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Tabla 4. Evaluación cualitativa de los proyectos forestales MDL bajo estudio. Si presenta el atributo: 1, si no: 06

Beneficios* PROCUENCA
Bosques de 
San Nicolás

Activos 
naturales

Actividad forestal valorizada por el mejoramiento de su administración y oportunida-
des de mercado

1 1

Efectos positivos derivados: fertilidad del suelo, polinización, flujos y calidad del agua 1 1

Activos 
físicos

Infraestructura de desarrollo: Transporte, nuevos mercados, investigación, salud 1 1

Activos 
humanos

Educación y entrenamiento: Administración del proyecto y del bosque, desarrollo em-
presarial, negociaciones

1 0

Mejoramiento de la salud: derivada del suministro de agua, de la inversión en salud, 
de mayores ingresos domésticos

0 0

Activos 
sociales

Aumento de la seguridad para propietarios de tierras por la formalización en mercados 
de derechos espúreos 

0 0

Fortalecimiento de instituciones basadas en la comunidad 1 0

Protección de la herencia cultural sobre el bosque 0 0

Incremento de la visibilidad y la representación de la comunidad ante gobierno, fuen-
tes de financiación

1 0

Activos 
financieros

Nuevos ingresos de la venta de servicios ambientales 1 1

Mayores ingresos de fuentes del bosque: Productos no maderables, leña, madera, 
ecoturismo

1 1

Mejoramiento de la seguridad y estabilidad del ingreso por la diversificación de fuentes 1 1

Riesgos PROCUENCA
Bosques de 
San Nicolás

Activos 
naturales

Pérdida de valores de uso (como madera, productos no maderables) derivadas de 
imposiciones en la cosecha, pérdida de opciones por la conversión tierras agrícolas 
en bosque

0 0

Efectos negativos derivados: aumento de predadores del bosque, poblaciones de 
aves que atacan cultivos

1 1

Activos 
físicos

Desmantelamiento de infraestructura que compromete el servicio ambiental, como 
carreteras

0 0

Activos 
humanos

Las poblaciones pobres reciben pocas oportunidades para desarrollar destrezas y 
educación, tan sólo se les ofrece empleos insignificantes

0 1

Reducción de la salud si comunidades pobres son excluidas de la colección de pro-
ductos forestales no maderables para consumo doméstico y para disponer de ingresos

0 0

Activos 
sociales

Mayor competencia que causa desplazamiento de habitantes pobres que carecen de 
derechos formales de propiedad

0 0

Deterioro de acuerdos de cooperación por un aumento de la inequidad 0 0

El comercio y el mercado quebrantan el sistema local de valores 0 0

Activos 
financieros

Nuevas restricciones en la explotación del bosque causan pérdida de ingresos 0 0

Reducción de la flexibilidad por contratos de uso del suelo de largo término que difi-
cultan el sustento de los habitantes en el corto plazo

0 0

Costos financieros, tiempo y esfuerzo elevados durante el ciclo del proyecto MDL 1 1

6 Elaborada por los autores.
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En el aporte social se encontraron diferencias de 
concepción entre los grupos de interés. En el caso 
del proyecto PROCUENCA todos los grupos de in-
terés concuerdan en que habrá un aporte en educa-
ción y entrenamiento, en el fortalecimiento de orga-
nizaciones sociales, en la visibilidad de la comunidad 
frente a instituciones estatales y en acceso a fuentes 
de financiación. Por otro lado, en el proyecto de 
Bosques de San Nicolás, los campesinos entrevista-
dos no reconocen que existan aportes significativos 
de tipo social. 

Respecto al aspecto económico, la implementación 
de los proyectos generará infraestructura para el de-
sarrollo, ampliación de mercados, promoción de la 
oferta de servicios ambientales y generación de co-
nocimiento necesario para el mantenimiento y éxito 
de las plantaciones forestales. 

Resultado de lo anterior, la generación de nuevas 
fuentes de ingreso por la venta de servicios ambien-
tales, aumentó del atractivo turístico y del paisaje, y 
reducción de costos por el acceso a madera, leña y 
otros servicios ambientales. En definitiva, los grupos 
de interés reconocen una mayor estabilidad econó-
mica de las comunidades y consideran las plantacio-
nes forestales como un renglón a considerar en la 
economía rural, hecho que antes no se identificaba.

Los entrevistados de todos los grupos de interés 
de ambos proyectos, reconocieron riesgos por: i) 
costos financieros, tiempo y esfuerzo elevados a lo 
largo del ciclo del proyecto MDL, ii) aumento de 
poblaciones de animales predadores del bosque y 
de animales que pueden atacar o deteriorar culti-
vos.  Adicionalmente, en el proyecto de Bosques de 
San Nicolás los campesinos expresaron preocupa-
ción porque no se identifican oportunidades claras 
para el desarrollo de destrezas y educación y creen 
que este tipo de beneficios puede limitarse a la ofer-
ta de empleos temporales al interior del proyecto. 
Respecto a los riesgos financieros por los costos 
elevados que se pueden generar, en entrevistas con 
líderes y representantes de los grupos de interés se 
pudo evidenciar la necesidad de que los proyectos 
MDL sean diseñados como una extensión adicional 
a proyectos con metas que tienen financiación ase-
gurada, donde las metas de la captura de carbono se 

puedan generar de manera conexa. De esta manera 
se concluye de lo expresado, que la generación de 
beneficios por la captura de carbono en sí puede 
no ser la meta de un proyecto forestal que busque 
mantenerse en el largo plazo, ya que las caracterís-
ticas del mercado de carbono y de la demanda de 
servicios ambientales suponen alta incertidumbre.

6. Discusión

El análisis de los datos y experiencias de los proyec-
tos analizados aportan evidencias que fortalecen el 
enfoque del desarrollo sostenible local, gracias a las 
interrelaciones presentes entre los grupos de interés 
y la organización: local, nacional e internacional, 
en las dimensiones: ambientales, sociales y econó-
micas.

A nivel local se ha encontrado que el desarrollo de 
los proyectos analizados ha generado conocimiento 
y capacidades valiosas en la implementación y ma-
nejo de bosques y suelos, que han hecho posible el 
surgimiento de instituciones y organizaciones loca-
les con la potencialidad de involucrarse en merca-
dos de bienes y servicios ambientales. 

Por otra parte, se identificó un conflicto de intere-
ses entre la escala global que busca la reducción de 
emisiones costo-eficiente de GEI y la escala local, 
en donde los intereses se enfocan en el aporte al 
desarrollo sostenible.  En este sentido, se considera 
necesario garantizar institucionalmente que los pro-
yectos MDL contribuyan a los objetivos definidos, 
particularmente en lo relacionado con el desarro-
llo sostenible local en los países receptores de tales 
proyectos. 

Adicionalmente, los proyectos MDL pueden aumen-
tar sus beneficios locales en las zonas estudiadas si 
superan las siguientes barreras: carencia de conoci-
mientos y recursos técnicos suficientes para afron-
tar numerosos obstáculos operativos tales como la 
ausencia de semillas y plántulas de especies nativas 
que garanticen éxitos similares a las variedades co-
merciales de especies foráneas; escaso conocimien-
to sobre control de plagas en las plantaciones; ele-
vados costos de implementación de los proyectos 
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cuando se incluyen especies nativas, y altos costos 
de transacción en los trámites de registro y aproba-
ción ante la Junta Ejecutiva en MDL de la Conven-
ción Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático (UNFCCC  por sus siglas en inglés).

Se evidenció que las instituciones son importantes 
en el establecimiento y promoción de procesos lo-
cales, pero que el mantenimiento de estos se da por 
parte de organizaciones civiles y comunitarias que 
se apropian de los procesos; lo que se manifiesta 
en que en los dos proyectos analizados se integra 
la participación como elemento fundamental. En 
PROCUENCA, el fortalecimiento de la participa-
ción local es uno de los objetivos del proyecto, en 
el caso de Bosques de San Nicolás, la organización 
desarrolladora del proyecto, está conformada en su 
junta directiva por representantes de diferentes sec-
tores y entre ellos por las juntas de acción comunal 
de los municipios donde se ha previsto las zonas de 
establecimiento de plantaciones.

Partiendo de la ausencia de estándares internacio-
nales en desarrollo sostenible en el marco del MDL, 
el desarrollo sostenible local es un enfoque que enri-
quece la discusión y aporta argumentos para mejo-
rar el diseño de propuestas de proyectos forestales 
MDL con el objetivo de impactar positivamente las 
comunidades locales. Permite además, la utilización 
de criterios de valoración local, lo que enriquece el 
análisis multicriterio incorporando elementos de 
tipo político y participativo e intereses y preferen-
cias de grupos de interés, en el diseño y evaluación 
de estos proyectos.

Para el diseño de proyectos forestales MDL que 
aporten al desarrollo sostenible local, es importante 
que estos se enmarquen en una política de promo-
ción forestal con mecanismos de gestión e incenti-
vos, teniendo en cuenta las condiciones nacionales 
y el contexto local para cumplir exitosamente con el 
doble objetivo que persigue el protocolo de Kioto a 
través del MDL, potenciando así la contribución al 
desarrollo sostenible local en las naciones hospede-
ras de este tipo de proyectos.

Teniendo en cuenta los beneficios y barreras aso-
ciados a estos proyectos, el diseño participativo de 

programas forestales MDL puede contribuir a la 
sostenibilidad local por los procesos de cofinancia-
ción y desarrollo de conocimiento.  Estos procesos 
se pueden fortalecer en el contexto nacional dada la 
coexistencia de un conjunto de condiciones propias 
de un país intertropical con vocación forestal, alta 
diversidad de climas y especies, lo que sumado a la 
riqueza organizativa y cultural puede sustituir la uti-
lización depredadora actual del suelo por procesos 
de desarrollo sostenible local.

La implementación de los proyectos forestales eva-
luados ha influido positivamente en varios procesos 
que mejoran condiciones de vida local y regional, 
estos son presentados en la Tabla 4. El hecho mis-
mo de afrontar este tipo de proyectos mostró las 
potencialidades con que se cuenta a nivel regional 
y nacional. A nivel local se ha encontrado que el 
desarrollo de los proyectos analizados ha genera-
do conocimiento, capacidades valiosas en la imple-
mentación, manejo de bosques, suelos, e hizo posi-
ble el surgimiento de instituciones y organizaciones 
locales con la potencialidad de desarrollar mercados 
de bienes y servicios ambientales.

7. Conclusiones

El presente estudio permite concluir que en el dise-
ño de los proyectos evaluados se involucraron múl-
tiples actores locales, lo cual fortaleció institucional-
mente los proyectos e incrementó su compromiso 
en el desarrollo; no obstante, una mayor participa-
ción implicó a su vez, la existencia de conflictos de 
interés. Dada esta situación, el MCDA demostró ser 
un abordaje adecuado, ya que permitió una evalua-
ción que incorporó posturas e intereses contrarios. 

Por otro lado, mientras que en el diseño del proyec-
to se dio una clara valoración al mejoramiento de 
suelos, generación de riqueza en áreas deprimidas 
y generación de nuevas fuentes de ingreso; se en-
contró que los procesos claramente fomentados en 
el desarrollo de estos proyectos fueron dos: desa-
rrollo del potencial forestal y generación de conoci-
miento. Como resultado los proyectos muestran un 
aporte al mejoramiento de las condiciones locales.
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Aunque los aportes identificados son significativos 
en relación con el desarrollo sostenible local gracias 
a la vinculación de instituciones y organizaciones ci-
viles del ámbito local que fueron determinantes en 
el establecimiento y ejecución de los proyectos, se 
identificaron necesidades técnicas, de participación 
y organización local que requieren atención durante 
la ejecución de estos proyectos. Del mismo modo, 
como evidenció Graichen (2005),  si el precio de 
los certificados CER es bajo, los  menores ingresos 
económicos por tCER generan un conflicto con las 
oportunidades para aportar beneficios adicionales 
en áreas rurales en el diseño de estos proyectos. 
Por eso el MDL debe garantizar un precio justo para 
los desarrolladores y propietarios de los proyectos 
que permita a éste convertirse en un mecanismo 
que plantee una alternativa viable de cofinanciación 
de proyectos forestales.

En consecuencia, los proyectos forestales MDL eva-
luados han generado una contribución al desarrollo 
sostenible local en áreas rurales dado que impacta-
ron el paisaje por un mejor uso y manejo del territo-
rio; han promovido la generación de nueva infraes-
tructura que permite acceder a mercados de bienes 
y servicios ambientales y diversificar la producción e 
incentivaron la participación de los titulares del sue-
lo, frente a la alternativa de manejo del suelo no sos-
tenible que tradicionalmente se realiza en la región.

Se recomienda diseñar proyectos forestales MDL 
enmarcados en programas forestales que cuen-
ten con fuentes de financiación diversas, para que 
puedan cumplir con metas sociales y de desarrollo 
sostenible ambiciosas, teniendo en cuenta las con-
diciones nacionales y el contexto rural para así lo-
grar aportes al desarrollo sostenible local y cumplir 
exitosamente con el doble objetivo que persigue el 
Protocolo de Kioto a través del MDL y superar las 
limitaciones que impone la competencia basada en 
el carácter costo efectivo que domina a nivel inter-
nacional en la utilización de este instrumento.

De los resultados presentados en el artículo, se ge-
neran las siguientes preguntas que tienen como pro-
pósito alentar la investigación en el tema: ¿Cómo 
evaluar la importancia de las poblaciones locales 
en el mantenimiento de proyectos de largo plazo? 

¿Bajo qué condiciones se pueden aprovechar es-
cenarios de crisis económica en territorios rurales 
para promover iniciativas de uso del suelo ambien-
talmente más sostenibles aunque menos rentables 
en términos financieros? ¿La interacción entre insti-
tuciones internacionales y locales facilita el estable-
cimiento de iniciativas de largo plazo? 
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