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Bienvenido a AFOR@, el juego de la dehesa

En cada ronda —equivalente a un ano de ex-
plotacion ganadera— seras el gestor de una
ganaderia que aprovecha una dehesa comu-
nal: un recurso compartido (un bien comun)
utilizado simultdaneamente por los rebanos de
otros jugadores.

Tu objetivo es maximizar el beneficio economi-
co mediante la produccion de cerdaos, terne-
ros y corderos. Para lograrlo, deberas decidir
cuantos animales engordar de cada especie,
teniendo en cuenta que cada una presenta
necesidades alimenticias distintas.. y que la
capacidad de la dehesa es limitada.

Pero no estas solo: los otros jugadores tam-
bién buscaran obtener el maximo beneficio
utilizando la misma dehesa. Gestiona bien tus
recursos, planifica tus decisiones... jy demues-
tra gue sabes aprovecharla sin agotarla!

La dehesa produce pasto y bellota, que cons-
tituyen la base alimenticia de cerdos, terneros
y corderos. Estos recursos son comunes a to-
dos los jugadores y no son infinitos.

Cuando las necesidades alimenticias de los
animales superan la capacidad sustentadora
disponible, el exceso se cubre automatica-
mente con pienso y/o forraje procedente del
mercado. No hay eleccion posible: todo lo que
la dehesa no produce, debe comprarse.

Los precios del mercado fluctdan segun la ley
de la ofertay la demanda: cuantos mas anima-
les haya en juego, mayor sera el coste de los
alimentos.

Y recuerda: si la dehesa llega a sobreexplo-
tarse por completo, sus recursos naturales se
agotan de forma irreversible.. jy la partida ter-
mina para todos!



La capacidad sustentadora de la dehesa

La dehesa esta viva: su capacidad para pro-
ducir pasto y bellota no es fija y cambia segun
como la gestionéis. Si la presiondis mas alla
de su capacidad, la dehesa lo acusara:

Una sobreexplotacion leve o moderada re-
ducira la capacidad sustentadora en el si-
guiente turno, dificultando la alimentacion de
vuestros animales.

Una sobreexplotacion intensa provocara un
dano irreversible: la dehesa se agotara.. y la
partida terminara para todos.

En cambio, si la explotais con moderacion, la
dehesa se regenera poco a poco, recuperan-
do capacidad hasta alcanzar, como maximo,
su nivel inicial.

Cada decisidn deja huella: si cuidas la dehesa,
ella te recompensarg; si la agotas.. condena-
ras a toda la partida.

¢Sabias que antafo la montanera se
aforaba? Antes de que empezara, los ga-
naderos mas veteranos recorrian la dehe-
sa y calculaban a ojo cuantos cerdos po-
dia acoger cada parcela segun la produc-
cion esperada de bellota: ni tantos como
para que faltara, ni tan pocos como para
que sobrase. El objetivo era un aprovecha-
miento eficiente del recurso, asegurar un
buen crecimiento y engrasamiento de los
animales, y favorecer la regeneracion de la
dehesa para la siguiente campana.



Un poco de contexto...

En este juego, la dehesa que comparten los
jugadores funciona como un bien comun.

Un bien comun es un recurso compartido por
una comunidad o grupo de usuarios, del cual
todos pueden beneficiarse, pero cuya dispo-
nibilidad disminuye a medida que se utiliza.
Ademas, no es sencillo excluir a nadie de su
aprovechamiento. En otras palabras: lo gue
uno consume reduce lo que queda para los
demas.

Los bienes comunes presentan dos caracte-
risticas clave:

Rivalidad: el uso por parte de uno resta can-
tidad o calidad disponible para las otros.

Dificil exclusién: resulta complicado impe-
dir el acceso a quien quiera utilizarlo sin es-
tablecer reglas o mecanismos de control.

Al no pertenecer en exclusiva a nadie, su sos-
tenibilidad depende de acuerdos, normas y
cooperacion entre quienes lo comparten. Una
gestion responsable permite que el recurso
se mantenga en el tiempo; una gestion des-
ordenada puede degradarlo progresivamente.

En el dmbito agropecuario y rural encontra-
mos numerosos ejemplos de bienes comu-
nes: pastos comunales, sistemas tradiciona-
les de riego, bancos de pesca, acuiferos, etc.

Su gestidn requiere equilibrio entre uso y re-
generacion, coordinacion entre usuarios y una
vision a largo plazo.



En 1968, el ecologo Garrett Hardin publicd en
la revista Science un articulo que popularizd
el término tragedia de los bienes comunes.
Este concepto describe como, cuando varias
personas utilizan un mismo recurso limitado —
como los pastos comunales de una dehesa—
surge la tentacidn de explotarlo por encima
de su capacidad para obtener un beneficio in-
dividual inmediato. Este mismo patréon puede
observarse en otros sistemas, como la pesca
extractiva.

Ante esta situacion, un ganadero, como ges-
tor racional, acaba formulédndose la siguiente
pregunta: “2,Qué beneficio obtendré si incor-
poro un animal mas a mi rebafno?”

La respuesta puede dividirse en dos
componentes:

Componente positivo: al afiadir un animal
adicional, el ganadero obtiene integramente
los beneficios derivados de su venta (carne y
otros productos). Por tanto, este componen-
te se considera aproximadamente +1.

Componente negativo: ese animal extra
contribuye al sobrepastoreo, deteriorando el
recurso comun. Sin embargo, los efectos ne-
gativos se reparten entre todos los usuarios,
de modo que para cada ganadero individual
el coste percibido es solo una fraccion de -1.

Al sumar ambos componentes, el resultado
sigue siendo positivo para cada individuo. Por
ello, la decision “racional’ parece ser anadir un
animal mas.. y después otro... y otro.



Cuando todos los usuarios piensan asi, el
sistema se ve empujado hacia el limite: cada
persona maximiza su beneficio individual en el
corto plazo, pero el recurso comun se degra-
da para todos en el largo plazo.

Ahi radica la tragedia: cada individuo queda
atrapado en un mecanismo que lo impulsa a
aumentar su produccién en un agroecosis-
tema que si tiene limites. El resultado final es
predecible: cuando el recurso se agota, la rui-
na es colectiva.

De acuerdo con la formulacién original de Har-
din (1968), las dos vias clasicas para evitar
este desenlace son:;

Privatizar el recurso (cada usuario ges-
tiona su propia parcela, evitando el dafo
compartido).

Controlar su uso desde la autoridad publica
(regulaciones, cupos, sanciones, vigilancia).

La politéloga estadounidense Elinor Ostrom
(1933-2012) revoluciond la manera en que
entendemos la gestion de los bienes comu-
nes. A partir de extensos estudios de campo
en comunidades de todo el mundo, demostro
gue los usuarios locales pueden gestionar de
forma sostenible recursos compartidos sin
necesidad de privatizarlos ni recurrir a una in-
tervencion estatal directa y constante.

Su obra mas influyente, Governing the Com-
mons (1990), le valid el Premio Nobel de Eco-
nomia en 2009 y establecié una serie de prin-
cipios de disefio que caracterizan la gober-
nanza exitosa de los bienes comunes. Entre
los mas relevantes destacan:

Limites claramente definidos para los usua-
rios y el recurso.



Reglas de uso adaptadas a las condiciones
ecoldgicas, sociales y econdmicas locales.

Toma de decisiones colectiva, con participa-
cidn activa de los usuarios.

Monitorizacion del cumplimiento de las nor-
mas por parte de miembros de la comunidad
0 supervisores designados.

Sanciones graduadas y proporcionales para
guienes incumplan las reglas, aplicadas de
forma progresiva.

Mecanismos accesibles de resolucion de
conflictos, rapidos y efectivos.

Reconocimiento externo (por parte del Esta-
do u otras entidades) de la legitimidad de las
instituciones locales de gobernanza.

Organizacion en multiples niveles cuando el
recurso es amplio o complejo, coordinando
la gestidn local, regional y nacional.

Con ello, Ostrom rompid con la vision pesimis-
ta heredada de Hardin: los bienes comunes
no estan condenados inevitablemente a la
degradacion. Con una gobernanza adecuada
—reglas claras, cooperacion, vigilancia mutua
y participacion activa— es posible utilizar es-
tos recursos de manera sostenible sin provo-
car su agotamiento o sobreexplotacion.



Una vision mas formal: limitaciones de la optimizacién
individual en la gestién de bienes comunes desde la

microeconomia

La “tragedia de los comunes” puede formalizar-
se como un problema de extraccion excesiva
en el que cada agente, al maximizar su benefi-
cio privado, ignora el impacto marginal que su
decision impone sobre el stock disponible para
los demas. En términos microecondmicos, la
decision optima privada se toma igualando
el beneficio marginal privado (BmargP) con
el coste marginal privado (CmargP), mientras
gue la decision socialmente dptima requiere
igualar el beneficio marginal social (BmargS)
con el coste marginal social (CmargS). Dado
gue el CmargS excluye el dano intertemporal
compartido, se cumple sistematicamente que
CmargP < CmargS, dando lugar a una sobre-
explotacion cronica.

Este comportamiento puede modelizarse me-
diante teoria de juegos como un dilema del
prisionero dinamico: cada jugador obtiene un
beneficio inmediato extrayendo mas recurso
hoy, pero deteriora la capacidad productiva fu-
tura del stock. El equilibrio que emerge es un
equilibrio de Nash no cooperativo, en el que
ninguno tiene incentivos a reducir su extrac-
cion de forma unilateral, aunque todos esta-
rian mejor en un equilibrio cooperativo con
menaores tasas de extraccion. Dicho equilibrio
de Nash es estable pero ineficiente: ningun
agente puede mejorar modificando su es-
trategia individualmente, pero el grupo en su
conjunto pierde bienestar futuro.



En términos dinamicos, el recurso comun
dispone de un stock S(t) cuya regeneracion
depende de la tasa natural de crecimiento ry
de la presion de extraccion agregada. El nivel
de stock sostenible es aquel que permite que
la extraccion no supere la tasa de regenera-
cion. Bajo decisiones individualistas, la extrac-
cion agregada excede ese punto bioldgico de
equilibrio y el stock converge a niveles subop-
timos: S* no cooperativo < S* social. Ademas,
la proximidad a umbrales ecoldgicos introdu-
ce riesgos de irreversibilidad y cambios no li-
neales, incrementando los costes sociales de
la miopia extractiva.

La privatizacion del recurso como mecanismo
para internalizar el CmargS. En un escenario
ideal, el propietario optimiza intertemporal-
mente mediante un problema de control opti-
mo (maximizacion de valor presente), alinean-
doincentivos privados y sociales. Sin embargo,
los costes de transaccion y exclusion suelen
ser demasiado altos: vigilancia, delimitacion

espacial, movilidad del recurso, asimetria de
informacion y heterogeneidad ambiental redu-
cen drasticamente su viabilidad.

Como segunda alternativa, se proponen mer-
cados de derechos de extraccion. Al estable-
cer un limite total eficiente (CAP), las cuotas
transferibles permiten que el mercado distri-
buya las unidades entre quienes tienen ma-
yor productividad marginal. No obstante, la
fijacion del CAP supone informacidn cientifi-
ca fiable, monitorizacién continua y capaci-
dad sancionadora creible, constituyendo una
intervencion regulatoria intensiva y costosa.
Paraddgjicamente, la “solucion de mercado” re-
quiere un Estado fuerte y supervision técnica,
contradiciendo la autosuficiencia pretendida
del mecanismo de precios.

La evidencia empirica muestra que, en ausen-
cia de gobernanza institucional, emergen di-
namicas estratégicas de extraccion defensiva:
anticipando que otros usuarios intensificaran



su consumo, es racional extraer mas haoy, in-
cluso sabiendo que ello deteriora el stock.
Esto genera una carrera hacia el agotamiento
(race-to-fish, race-to-graze) tipica de juegos
dindmicos con expectativas estratégicas y ta-
sas de descuento privadas mas altas que las
sociales.

Por tanto, la optimizacion individual en recur-
sos comunes genera un equilibrio de Nash es-
table pero bioldgica y econdmicamente insos-
tenible, deteriora el stock, reduce la producti-
vidad futura y destruye rentas intertempora-
les. Para desplazar el sistema hacia el optimo
social se requieren instituciones colectivas:
mecanismos de cooperacion, reglas de acce-
so, limites de extraccion, vigilancia enddgenay
sanciones proporcionales. Si se consigue ali-
near BmargP con Bmarg$S, el recurso conver-
ge a un stock sostenible; donde se confia uni-
camente en la légica individual, la degradacion

del recurso es un resultado sistematico y pre-
decible del disefio de incentivos.

La dehesa que compartis en este juego fun-
ciona como un bien comun. Si cada jugador
actla unicamente en funcion de su beneficio
inmediato, el recurso se degradara, aumen-
taran los costes y todos perderéis. Sin em-
bargo, si se aplican principios similares a los
propuestos por Ostrom —acuerdos, limites,
control del esfuerzo de pastoreo, cooperacion
0 negociacion— la dehesa puede mantenerse
productiva en el tiempo y generar beneficios
para todos los jugadores.

La sostenibilidad depende de la biologia de la
dehesa y del comportamiento de quienes la
utilizan.



Reglas del juego

La dehesa es un agroecosistema moldeado La partida consta de 6 rondas.
por el ser humano en el gue la produccion ga-
nadera convive con la conservacion del me-
dio. Su equilibrio depende de la interaccion

Cada ronda representa un afo de explotacion.

; | tacion. f d Participan 2 o 3 jugadores, que compar-
entre suelo, vegetacion, fatina y ganado. ten 200 o 300 ha de dehesa comunal (bien

La presencia de animales es esencial para comdun).

mantener su estructura, pero una carga ga-
nadera excesiva degrada los recursos y
puede provocar una pérdida irreversible de
funcionalidad.



Cada ronda se resuelve en este orden:

Compray selecciéon de animales.
Calculo de necesidades ganaderas.

Comparacién con la capacidad
sustentadora.

Suplementacion (si es necesaria).
Actualizacion de precios de mercado.
Regeneracion o degradacion de la dehesa.
Liquidacion de ingresos.

Actualizacion del balance econdmico.

Al inicio de cada ronda, cada jugador decide
cuantos animales introducir en la dehesa en-
tre las siguientes categorias:

Cerdos (primales)
Terneros
Corderos

Cada especie genera beneficios econdmicos
distintos, y ejerce una presion ecoldgica dife-
rente sobre los recursos.

Los animales para engorde se adquieren en el
mercado, con un precio base fijado en el tur-
no O mediante una funcion aleatoria con distri-
bucidon normal, cuya media y desviacion tipica
puede ser inicialmente configurada. A partir de
la ronda 1, estos precios cambian cada turno
segun la demanda: mayor demanda, precio al
alza; menor demanda, precio a la baja o estable.

Cada jugador decide en secreto.. pero nada
impide negociar, pactar, cooperar, engafar o
traicionar a los demas.



La capacidad sustentadora es la cantidad Bellota (consumida por cerdos).
maxima de carga ganadera que la dehesa
puede soportar manteniendo sus recursos
naturales. En AFOR@, esta capacidad depen-
de de la produccidn anual de:

Pasto (consumido por todas las especies).

« —15 — -



Turno O. Produccidn inicial. La produccion
inicial de cada recurso se fija mediante una
funcion aleatoria con distribucion normal,
cuya media y desviacion tipica puede ser ini-
cialmente configurada. Estos valores repre-
sentan la capacidad maxima del ecosistema
en condiciones Optimas.

Fluctuacién durante la partida. A partir de
la ronda 1, la produccion de cada recurso varia
segun la presidn ganadera:

Presion igual o inferior a la produccion dispo-
nible: el recurso se regenera y puede mejorar
ligeramente, sin superar el valor maximo del
turno O.

Presion moderadamente superior a la pro-
duccion disponible: la regeneracion es me-
nor y el recurso pierde capacidad para ron-
das posteriores.

Presion muy superior: la produccion se re-
duce de forma marcada, acelerando la
degradacion.

Colapso ecoldégico. Si en cualquier momen-
to las necesidades ganaderas de un recurso
triplican su produccion disponible: el recurso
colapsa, la dehesa se agota irreversiblemente,
la partida termina de inmediato, no existe re-
cuperacion posible.



Las necesidades ganaderas se mantienen Si la produccion natural no cubre las necesi-
constantes durante toda la partida: dades de una especie, se activa automatica-
mente la suplementacion mediante:

Especie Recurso Consumo diario Duracion engorde
Cerdo | Bellota 8kg 3 meses Pienso: sustituye la bellota consumida por
Cerdo  Pasto 2 kg 3 meses cerdos.
Ternero | Pasto 12 kg 12 meses . . .
Forraje: sustituye el pasto consumido por
Cordero = Pasto 3 kg 3 meses

cerdos, terneros y corderos.



7]. Reparto del coste. El coste total se re-
parte proporcionalmente segun la presion que
cada jugador haya ejercido sobre ese recurso.

si un jugador causa el 50% del
déficit de pasto, paga el 50% del forraje
suplementado.

7.2. Precio de suplementacion. En el turno
O se fija un precio base para pienso y forraje
(mediante funciones aleatorias). A partir de la
ronda 1, estos precios fluctlan segun variacio-
nes de la demanda.

7.3. Consecuencias ecolégicas. Suplemen-
tar indica estrés ecoldgico: reduce la regene-
racion disponible en la ronda siguiente.

En el turno O, cada jugador recibe 40.000
€ de capital inicial. Al finalizar cada ronda se
calculan;

8. Ingresos. Proceden de la venta de los ani-
males engordados durante la ronda. El precio
inicial se define en el turno O mediante funcio-
nes aleatorias. A partir del turno 1 los precios
de venta fluctlan de acuerdo a variaciones en
la oferta.

8.2. Gastos. Incluyen la compra de animales
para engorde y la suplementacion (pienso/fo-
rraje), si la produccidn natural es insuficiente.



El objetivo es finalizar la partida con el mayor
beneficio econdmico acumulado. La partida
termina cuando finaliza la ronda 6, o se produ-
ce colapso ecoldgico.

Durante el juego se muestra la puntuacion
gue el jugador obtendria si finalizase la partida
en ese turno, de modo orientativo.

La puntuacion valida es la obtenida al finalizar
la ronda 6 o tras el colapso de la dehesa.

Si la dehesa NO colapsa se reparten como
maximo B puntos.

Todos con beneficios:

El primero obtiene 3 puntos. El segundo obtie-
ne 2 puntos. El tercero obtiene 1 punto.

Un jugador con pérdidas:

El jugador en negativo no obtiene puntos.

El primero entre los positivos obtiene 4 pun-

tos. El segundo entre los positivos obtiene 2
puntos.



Solo un jugador con beneficio:

El jugador en positivo obtiene 6 puntos. Los
demas no obtienen puntos.

Ningun jugador con beneficios:

Ninguno obtiene puntos.

Sila dehesa colapsa se reparten como maxi-
mo 3 puntos:

Dos jugadores con beneficios:
2 puntos para el primero.

1 punto para el segundo. Ningdn punto para el
tercero.



Solo un jugador con beneficios:

El jugador positivo obtiene 3 puntos.

El resto no obtiene puntos.

Ningun jugador con beneficios:

Ninguno obtiene puntos.

9 Conocer el estado de la dehesa es
fundamental para ganar la partida, sin em-
bargo, ronda a ronda no sabemaos cuantos ani-
males han comprado el resto de los jugadores
ni si la dehesa esta siendo capaz de regene-
rarse o si sus recursos se estan agotando.
Pero contamos con algunas pistas sobre la
estrategia de nuestros companeros..

El precio de venta de los animales nos sirve
de indicador sobre cudntos animales de esa
especie se han comprado esa ronda. Si el pre-
cio sube, significa que ha sido muy demanda-
do, si baja, lo contrario.

El precio de las materias primas sirve de
indicador sobre el estado de la dehesa. Si el
precio del pienso o el forraje sube en gran me-
dida, significard que se esta suplementando
de manera significativa alguna especie, y, por
tanto, que esta sobreexplotada.



9 los puntos que conseguimos al aca-
bar una ronda nos informan sobre nuestro
desempeno, qgue junto con el resto de infor-
macidn nos ayuda a disefar nuestra estrate-
gia para la préxima ronda...

Pero con la tentacidn de introducir
demasiados animales para recuperar pérdi-
das rapidamente. Si la carga ganadera supera
la capacidad sustentadora de |la dehesa, los
recursos naturales se agotan y el ecosiste-
ma colapsa. En ese caso, la partida termina
para todos los jugadores.

En cambio, si vas ganando.. no te confies,
la decision de los demas jugadores junto con
tu apuesta puede hacer que pierdas tu primer
puesto, jo la partida!

Aungue recuerda, siempre tenéis la opcion de
cooperar y compartir informacion entre voso-
tros. De forma que tomeéis decisiones consen-
suadas y responsables para no sobreexplotar
el agroecosistema y agotar sus recursos...

- —

P El juego funciona en movil, ordenador
y tablet. Para jugar, simplemente haz clic en el
enlace que recibiras del profesor: ese enlace
es Unico para tu partida. Durante la partida:

No cierres el navegador ni la pestana del jue-
go. No pulses el botdn “Atras” del dispositivo.

Mantén conexidon estable a Internet.

Las partidas quedan almacenadas automati-
camente para su analisis posterior, asi que no
necesitas guardar nada.



Manual de usuario del juego AFOR@, una
simulacion gue integra la gestion sostenible
de un recurso compartido (la dehesa) con
la optimizacion del beneficio econdmico de
una ganaderia. La publicacion, ademas de
la dinamica y las reglas del juego, integra
conceptos tedricos aplicados a la dinamica
del juego.
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