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¿Cual es tu nombre?
¿Por qué participar del curso?

¿Cuáles son sus expectativas sobre el curso?
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Patrocinio

• Este curso está patrocinado por el Proyecto RIBIMA 
- Red de Internacionalización en Biodiversidad y 
Medio Ambiente, dentro del programa CAPES-PRINT 
(Coordinación para la Mejora del Personal de Nivel 
Superior) de la Universidad Federal de Paraná 
(UFPR), del cual el Centro EULA es participante, 
representado por las profesoras Gladys Vidal y 
Alejandra Stehr.
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Patrocinio

• Este curso también recibe apoyo del Centro de 
Recursos Hídricos para la Agricultura y la Minería 
(CRHIAM) y del Grupo de Ingeniería y Biotecnología 
Ambiental (GIBA), Centro EULA/UDEC.
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Objetivo general

• Presentar los principios y metodologías 
relacionadas con la valoración de recursos 
naturales con énfasis en los recursos hídricos.

Fuente: i-grape Laboratory.
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Objetivos específicos

• Proporcionar una visión general de la valoración de 
los recursos naturales y los esfuerzos para su 
convergencia con el abordaje propuesta por la 
Economía Ecológica.

• Discutir la importancia de valorar los recursos 
naturales como un instrumento para mejorar la 
gestión ambiental.
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Objetivos específicos

• Identificar y aplicar los fundamentos básicos 
relacionados a los conceptos de servicios 
ecosistémicos y servicios ambientales.

• Conocer y comprender los diferentes valores y 
métodos de valoración de recursos naturales.

• Discutir algunos estudios de caso.

• Realizar un estudio de valoración de los recursos 
naturales.
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Contenidos

• Definición de servicios ecosistémicos y servicios 
ambientales.

• Los valores de los recursos naturales.

• Metodologías de valoración de recursos naturales.

• Preparación de un estudio de valoración de recursos 
naturales.
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Metodología

• La metodología de trabajo será de clases expositivas 
interactivas, lectura y discusión de literatura 
científica para ser expuesta en trabajos grupales.

• Realizar trabajos grupales relacionados con la 
valoración de recursos naturales con programas 
informáticos y presentación de los resultados, entre 
otros.
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Evaluación

• Estudio de valoración de recursos naturales con 
énfasis en el agua.

• Seminario (charla): 70%

• Documento escrito: 30%
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Cronograma
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TIEMPO
LUNES

13. 01. 20
MARTES
14.01.20

MIERCOLES
15.01.20

09:00 –10:45
Informaciones 

generales
Aplicaciones y Estudios 

de Valoración

Aplicaciones y 
Estudios de 
Valoración

10:45-11:15 Pausa Café

11:15 – 12:30
Medio Ambiente, 

Sociedad y 
Economía

Aplicaciones y Estudios 
de Valoración

Seminarios

12:30 – 14:30 A  L  M  U  E  R  Z  O         L  I  B  R  E

14:30 – 16:30
Bienes y Servicios 

Ecosistémicos
Aplicaciones y Estudios 

de Valoración
Seminarios

16:30-17:00 Pausa Café

17:00- 18:30
La Valoración de 

Recursos Naturales
Aplicaciones y Estudios 

de Valoración
Discusiones Finales



Estudio de valoración

• Debe llevarse a cabo en grupo.
• Mínimo dos miembros.

• Máximo cuatro miembros.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Estudio de valoración

• Planificación del estudio:
• Objetivo del estudio de valoración.

• Estructura del estudio.
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Estudio de valoración

• Definir el objetivo de investigación:
• Justifique su elección.

• Destacar la importancia de la valoración para 
lograr el objetivo.
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Herramienta de cálculo da Devese¹

• Hoja de cálculo en Microsoft Excel desarrollada por 
TeSE (Programa Tendencias en Servicios de 
Ecosistemas), iniciativa vinculada al Centro de 
Estudios de Sostenibilidad de la Fundación Getúlio
Vargas (FGV), Brasil.

• Herramienta de cálculo para la cuantificación y 
valoración de los servicios ecosistémicos.

¹ Diretrizes Empresariais para a Valoração Econômica de Serviços Ecossistêmicos, versão 3.0
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Sugerencia de estructura para el estudio

• Introducción:
• Debe presentar una contextualización del estudio, el 

objetivo general, informaciones metodológicas generales 
y su estructura.

• Materiales y métodos:
• Región (área de estudio) objeto de valoración;

• Conceptos y términos utilizados;

• Procedimientos metodológicos;

• Información sobre la base de datos;

• Informe todas las fuentes de información utilizadas en 
el estudio!
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Sugerencia de estructura para el estudio

• Resultados y discusión (análisis):
• Presentación de resultados;

• Análisis de resultados;

• Analice si el estudio logró el objetivo;

• Presentar las limitaciones y debilidades de los resultados.

• Conclusiones

• Referencias

• Adjuntos (opcional)
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Formato del documento escrito

• PowerPoint o Word.
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Documento escrito

• Enviar para jrgarcia.ufpr@gmail.com
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Seminario (Charla)

• 20 minutos.
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Material de apoyo (portugués)

• ANDRADE, D. C. Economia e meio ambiente: aspectos 
teóricos e metodológicos nas visões neoclássica e da 
economia ecológica. Leituras de Economia Política, Campinas, 
nº 14, p. 1-31, ago./dez. 2008.

• ANDRADE, D. C.; ROMEIRO, A. R. Capital natural, serviços 
ecossistêmicos e sistema econômico: rumo a uma “Economia 
dos Ecossistemas”. Texto para Discussão, IE/Unicamp, nº 159, 
maio/2009.

• GARCIA, J. R. Valoração econômico-ecológica dos recursos 
naturais e dos serviços ambientais. Cadernos do 
Desenvolvimento, v. 8, p. 37-55, 2013.
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Material de apoyo (portugués)

• GARCIA, J. R.; ROMEIRO, A. R. Valoração e cobrança pelo uso 
da água: uma abordagem econômico-ecológica. Revista 
Paranaense de Desenvolvimento (Online), v. 34, p. 101-121, 
2013.

• MEA – Millennium Ecosystem Assessment (2005). Ecosystem 
and human well-being: a framework for assessment. 
Disponível em: <http://goo.gl/xc48Yy>. Acesso em: 
20/06/2017.

• ROMEIRO, A. R. Economia ecológica e valoração da natureza. 
Leituras de Economia Política, nº 20, dez/2012-jul/2013, pp. 
149-161.
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Material de apoyo (portugués)

• ROMEIRO, A. R.; MAIA, A. G. Apostila – Avaliação de Custos e 
Benefícios Ambientais. Enap – Cursos: Programa de Avaliação 
Socioeconômica de Projetos, Brasília, junho de 2010. 
Disponível em: <https://goo.gl/Lu61b5>. Acesso em: 
10/10/2015.

• VARGAS, L. M. P.; GARCIA, J. R.; OLIVEIRA, E. B.; BROWN, G. 
G.; PRADO, R. B. Serviços Ambientais em Sistemas Agrícolas e 
Florestais do Bioma Mata Atlântica. 1. ed. Brasília: Embrapa, 
2015. v. 1. 370 p.
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Material de apoyo (español)

• BARRANTES, R. Economía del medio ambiente: 
consideraciones teóricas. IEP – Instituto de Estudios 
Peruanos. Documento de Trabajo nº 48. Serie Economía nº
18. 1993. Disponible en 
https://www.researchgate.net/publication/237495463

• CARRASCO, M. E. F. La Economía Ecológica: ¿un paradigma 
para abordar la sustentabilidad? Argumentos, México, v. 21, 
nº 56, 2008. Disponible en 
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=
S0187-57952008000100005
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Material de apoyo (español)

• Instituto Nacional de Ecología. Economía Ambiental: 
lecciones de América Latina. 1997. Disponible en 
http://cambioclimatico.gob.mx:8080/xmlui/handle/publicaci
ones/138

• MENDIETA, J. C. Economía Ambiental. Facultad de Economía, 
Universidad de los Andes, Programa de Magíster en 
Economía del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales. 
Sin data. Disponible en 
https://valoracionambien.files.wordpress.com/2014/11/econ
omia-ambiental-mendieta.pdf
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Material de apoyo (español)

• NAREDO, J. M. Economía y sostenibilidad: la economía 
ecológica en perspectiva. Polis, Revista Latinoamericana, v. 2, 
2002. Disponible en 
https://journals.openedition.org/polis/7917
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Material de apoyo (inglés)

• DALY, H. E. Ecological economics: principles and applications. 
2nd ed Washington, DC: Island Press, c2010. xxvii, 509 p., il., 
24 cm. Inclui referências e índice. ISBN 9781597266819.

• ALCAMO, J.; BENNETT, E. M. Ecosystems and human well-
being: a framework for assessment. Washington, DC: Island 
Press, c2003. xiv, 245 p., il. Inclui glossário referencias 
bibliográficas (p. 217-235) e índice. ISBN 1559634030 
(broch.).
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Material de apoyo (inglés)

• PEARCE, D. W. Economics of natural resources and the
environment. Baltimore, Md.: The Johns Hopkins University
Press, c1990. xiii, 378 p., il. Inclui bibliografia e indice. ISBN 
0801839866 (enc.).
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Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity 
and Ecosystem Services (IPBES)
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Global Biodiversity Information Facility
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Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Serviços
Ecossistêmicos
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Centro de Estudos em Sustentabilidade – FGV
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Tendências em Serviços Ecossistêmicos – TeSE
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The Common International Classification 
of Ecosystem Services (CICES)
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¿Cómo insertamos la dimensión 
ambiental en la toma de 

decisiones?
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Modelo económico convencional

Familias Empresas

Prestación de servicios de factores de producción

Remuneración a los servicios de factores de producción

Suministro de bienes y servicios

Gastos de consumo en bienes y servicios

Mercado de factores de producción

Mercado de bienes y servicios

Flujo monetario

Flujo real

¿Dónde están los recursos naturales 
y la contaminación?

Fuente: Mankiw, 2020.
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Modelo económico ampliado

Gobierno

Familias

Mercados de bienes 
y servicios

Mercados de 
factores

Mercados 
financieros

Empresas

Resto do mundo

Impuestos Transferencias

Ahorro

RemuneraciónConsumo

Producto

Inversiones

Exportaciones

Importaciones

Remuneración

Deudas corporativas

Préstamos a extranjeros

Préstamos de extranjeros

Préstamos gubernamentalesConsumo

Fuente: Krugman, 2007.

¿Dónde están los recursos 
naturales y la contaminación?
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Propósito del Sistema Natural (Sub)Sistema 
(Economía Convencional)

Fuente: Preparado a partir de Hussen, 2004, p. 4.

Sistema Natural

Recursos Naturales 
(materia prima)

Sistema Económico:
Producción y 

Consumo

Residuos 
(asimilación)

Servicios 
Socioculturales
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Matriz insumo-producto sin sistema 
natural

Fuente: Pearce; Turner, 1990, p. 32.

A D F

B G

C E H

K L M J

Commodities Industrias Demanda final Total

1,2 ..............N 1,2 .............M 1,2 ..............G

Commodities

Industrias

Insumos 
primarios

Total

1
,2

 .......N
1

,2
 .......M

1
,2

 .......P
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Matriz insumo-producto con sistema natural

Fuente: Pearce; Turner, 1990, p. 34.

A D F N

B G O

C E H

K L M J P

Q R S

Commodities Industrias Demanda final Total

1,2 ..............N 1,2 .............M 1,2 ..............G

Commodities

Industrias

Insumos 
primarios

Total

1
,2

 .......N
1

,2
 .......M

1
,2

 .......P

Residuos

Recursos 
Naturales
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Sociedad

Economía

Energía

Materia

Energía

Materia

Bienes y servicios 
económicos y

Contaminación

Energía solar Calor

Reciclaje

Bienestar

Ecosistema

Subsistema Socioeconómico-Ecológico Abierto

Fuente: Daly; Farley, 2011.
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Propósito del Sistema Natural

Sistema Natural

Sociedad (personas)

Economía
(Producción y Consumo)

Recursos Naturales 
(materia prima)

Residuos 
(asimilación)

Servicios 
Socioculturales

Soporte para la 
vida (humana)

Energía solar Calor
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Fallos del mercado (ineficiencias)

• Costos de transacción

• Ausencia de propiedad privada bien definida
• Bienes públicos

• Externalidades (positivas y negativas)

• Poder de mercado

• Asimetría de la información
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Bienes de mercado

• Exclusión o exclusividad:
• La propiedad es exclusiva.

• Una persona o comunidad debe ser capaz de 
usar el bien y evitar su uso por otros si así lo 
desea.

• Derechos de propiedad.
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Bienes de mercado

• Rivalidad o rival:
• El uso de una mercancía prohíbe el uso por otra 

persona.

• Puede ser cualitativo, cuantitativo o espacial.
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Bienes públicos puros

• No exclusivos
• No hay derechos de propiedad bien-definidos.

• No rivales
• La no rivalidad significa que el uso de un bien 

tiene un impacto insignificante en la calidad y la 
cantidad disponibles para otra persona.

• El costo marginal (CMg) del consumo de un bien 
no rival es cero.
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Bienes públicos puros

• El mercado no es capaz de asignar 
eficientemente bienes públicos puros.

• Ejemplos:
• Capital natural (bosques, glaciares etc.).

• Servicios ecosistémicos (purificación del aire, 
agua natural, ciclo de nutrientes, etc.).
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Teorema de Coase

• En una economía con derechos de propiedad bien-
definidos y transferibles, los agentes económicos 
tendrían todos los incentivos para utilizar los 
recursos naturales de la manera más eficiente 
posible.
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Teorema de Coase

• Los recursos naturales se convertirían en "bienes 
privados", por lo que los mercados y los precios 
surgirían del comportamiento económico colectivo, 
ya que la exclusión es posible.

• Mercados de bienes ambientales!

• Aquí desempeñamos el papel de valorar los recursos 
naturales desde la perspectiva de la Economía del 
Medio Ambiente.
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Escasez y Abundancia

• Abundancia:
• Hay suficientes recursos para satisfacer los usos 

deseados.

• Escasez:
• No hay suficientes recursos para satisfacer los 

usos deseados.

• Debe elegir entre usos competitivos (trade-off).
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Escasez y Abundancia

• El papel del tiempo y la escala:
• Si conduzco mi coche por una carretera vacía, no 

reduce la capacidad de otra persona conducir en 
la misma carretera (no rival).

• Ahora, si miles de personas eligen conducir en la 
misma carretera, el resultado es la congestión 
(conflictos).
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Escasez y Abundancia

• El papel del tiempo y la escala:
• Si un agricultor utiliza el agua de un río en su 

cultivo o para sus animales, no reduce la 
capacidad de otro agricultor hacer uso del agua 
del mismo río (no rival).

• Ahora, si miles de agricultores eligen usar el agua 
del mismo río, el resultado es la congestión 
(conflictos).
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Escasez y Abundancia

• El papel del tiempo y la escala:
• Si una persona utiliza el agua de un río, no 

reduce la capacidad de otra persona hacer uso 
del agua del mismo río (no rival).

• Ahora, si miles de personas utilizan el agua del 
mismo río, el resultado es la congestión 
(conflictos).
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Escasez y Abundancia

• Sin embargo, un recurso congestionado no es un 
caso de no rival convertirse en un rival, sino que un 
recurso abundante se vuelve escaso.

• A medida que aumenta la escasez de un recurso, 
tenemos una mayor competencia por su uso.
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Escasez y Abundancia

• "Congestionable", por lo tanto, es una cuestión de la 
escala (tiempo y espacio).

• Si la escala aumenta, la abundancia se convierte en 
escasez.

• Los bienes verdaderos no rivales no pueden ser 
escasos con el uso, sino se degradados.
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¿Qué sucede cuando los bienes no 
son rivales, no exclusivos o 

ambos?
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Exclusividad, no rivalidad y 
congestionado

• La "mano invisible" es incapaz de proporcionar 
bienes no rivales, no exclusivos o con ambas las 
características, ni siquiera promoviendo una 
asignación eficiente.

• Las políticas deben adaptarse a la combinación de 
exclusividad, rivalidad y congestión de un bien.
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La relevancia del mercado de los productos 
exclusivos, rivales y congestionados

Característica Exclusividad No exclusivo

Rival Alimentos, ropa, coches, 
vivienda, entre otros.

Sistemas de acceso abierto 
como pescado, contaminación 
atmosférica, capacidad de 
absorción cuando la 
contaminación no está 
regulada.

No rival Potencial del mercado, pero si 
el consumo está por debajo 
de lo que debe (BMg > CMg), 
información, televisión por 
cable, tecnología.

Bien público, iluminación 
pública, defensa nacional, la 
mayoría de los servicios 
ecosistémicos.

Congestionable Bienes de mercado cuando 
son escasos y el valor 
marginal igual a cero cuando 
es abundante.

Esquemas de acceso abierto, 
pero el uso durante ciertos 
períodos puede hacer que 
sean exclusivos.
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Externalidades

Ocurre cuando una decisión de consumo o 
producción causa una pérdida o beneficio 
involuntario de bienestar para otros, sin que se 
produzca ninguna compensación por el cambio en el 
bienestar.

Pueden ser positivas o negativas.
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Ejemplos de externalidades 
positivas

GEMAECO Junior Garcia, 2020



La máquina de agua

Fuente: Google Brasil, 2019.
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Los ríos voladores

Fuente: Google Brasil, 2019.
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Bosques y productividad agrícola

Fuente: Google Brasil, 2019.
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Ejemplos de externalidades 
negativas
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Mancha de óleo surgiu no domingo (6) na Lagoa do Pau, em Coruripe, AL — Foto: Sinval Araújo/ Arquivo Pessoal
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Externalidades negativas
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Externalidades negativas
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Externalidades negativas
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Externalidades negativas
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Economía neoclásica

• Hasta la década de 1960, no se reconocía que 
los problemas ambientales podían interferir 
en el funcionamiento de la Economía.
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Economía neoclásica

• Arthur C. Pigou (1932):
• Externalidades

• Las externalidades ambientales son tratadas 
como excepciones
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Externalidades

• En un contexto de "mundo completo“ (Full World), 
las externalidades ya no son la excepción, sino que 
la regla.

• Por lo tanto, el equilibrio en los mercados 
competitivos no será socialmente eficiente.
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Puntos óptimos (maximización)

• Supone que existen niveles aceptables por la 
sociedad de calidad ambiental.

• Los instrumentos políticos se utilizan para alcanzar 
estos niveles.

• Análisis costo-beneficio.

• Aquí tenemos la importancia de valorar los recursos 
naturales desde la perspectiva de la Economía del 
Medio Ambiente.
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Condición de eficiencia en un sistema de 
mercado (precios)

p

Precio y 
costo ($)

p > C

CE Cantidad

E

Costo

p < C

Fuente: Enríquez, 2012, p. 230.
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Condición de eficiencia en un sistema de 
mercado (precios): privada e social

p = CP

Precio y 
costo ($)

CP Cantidad

EP

Demanda 
(consumo)

Fuente: Enríquez, 2012, p. 230.

p = CS

CS

ES

CS = CP + Externalidades Negativas
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Soluciones

• Impuestos y subsidios

• Mercados artificiales o institucionales

• Negociación

• Definición de derechos de propriedad
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¿Es posible la privatización de un 
bien o servicio publico?
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¿Es posible la privatización del agua, 
el aire o de la paisaje natural?
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¿Cuál es el nivel óptimo de contaminación 
del aire?
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Bienes y servicios ecosistémicos
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¿Qué es un bien y servicio 
ecosistémico?

• Un flujo de beneficios proporcionados por un 
ecosistema.
• Incluye beneficios esenciales para la 

supervivencia humana.

• Incluye beneficios esenciales para el apoyo del 
sistema socioeconómico.
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Historia y conceptos
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Gretchen Daily, 
1997
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Evaluación de los 
Ecosistemas del 
Milenio, 2001-05

GEMAECO Junior Garcia, 2020



¿Qué es la Evaluación de los 
Ecosistemas del Milenio?

• Es un programa de trabajo internacional diseñado 
para satisfacer las necesidades que tienen los 
responsables de la toma de decisiones y el público 
general, de información científica acerca de las 
consecuencias de los cambios en los ecosistemas 
para el bienestar humano y las opciones para 
responder a esos cambios.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Volumen 1
Ecosystem and Human 
Well-being:
Current State & Trends, 
2005

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Volumen 2
Ecosystem and Human 
Well-being:
Scenarios, 2005

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Volumen 3
Ecosystem and Human 
Well-being:
Policy responses, 2005

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Natural Capital Project, 
2011
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Ecosystem Services 
Journal, Elsevier, 2012
Ecosystem Services 
Partnership (ESP)

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Proyecto  ServiAmbi
Embrapa Florestas, 
2015
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Embrapa, 2019
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Soporte
Imprescindible 

para la provisión 
de todos los 

demás servicios.

Regulación
Beneficios de 

los procesos de 
regulación de 
ecosistemas.

Provisión
Productos 

proporcionados 
por los 

ecosistemas.

Socioculturales
Beneficios no 

materiales 
proporcionados 

por los 
ecosistemas.

Clasificación de los servicios ecosistémicos

Fonte: adaptado de Bath & North East Somerset Council, 2018.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Fuente: MEA, 2013.

Relaciones e interdependencias entre el flujo de servicios 
ecosistémicos y el bienestar

Capital natural, procesos y funciones de los ecosistemas

Servicios de soporte

Servicios de Provisión Servicios de Regulación Servicios culturales

Determinar los factores de bienestar humano

Buenas
Relaciones 

Sociales
Salud

Calidad de vida: 
Aspecto material

Seguridad

Libertades de elección del Individuo y de la sociedad (¿buen vivir?)

Fe
ed

b
a

ck
s

Fe
ed

b
a

ck
s
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Bienes y servicios ecosistémicos
Características básicas

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Biens ecosistémicos Servicios ecosistémicos

• Stock de materias primas
• Puede administrar la tasa de 

uso
• Incorporado a los bienes 

económicos
• La mayoría es bien de 

mercado

• Flujo de beneficios generados 
por los ecosistemas

• No se puede administrar la 
tasa de uso

• No se incorporan a los bienes 
económicos

• La mayoría no es bien de 
mercado

• Falta de incentivos 
socioeconómicos e 
institucionales para la 
provisión

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Flujo de servicios ecosistémicos

• La cantidad o calidad del flujo de bien o 
servicio ecosistémico suministrado a la 
sociedad dependerá directamente de sus 
características físicas y biológicas.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Actividad - servicios ecosistémicos

• Identificar una industria importante basada en 
servicios ecosistémicos o capital natural en Chile 
(agricultura, silvicultura, minería e extractiva etc.).

• Identificar los tres o cinco servicios ecosistémicos 
más importantes afectados por esta industria.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



¿Qué es la valoración?

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Evaluación de trade-offs para 
alcanzar un objetivo.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Ejemplo

• Si se aumenta la tala de árboles maderables 
se disminuye la cantidad de dióxido de 
carbono asimilada por el bosque o la 
capacidad de este para servir como hábitat.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Producto Interno Bruto (PIB) y emisiones 
totales de carbono: 1820-2010

GEMAECO Junior Garcia, 2020
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PIB Dióxido de Carbono (ppm)

Coeficiente de correlación: 0,974

Fuente: The Great Acceleration, 2019.



Ejemplo

• Si se aumenta la tala de árboles maderables 
se disminuye la capacidad de infiltración y 
retención del agua de lluvia en suelo.

GEMAECO Junior Garcia, 2020
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Valoración de los recursos naturales

• Economía Convencional:
• "Internalización" de las “externalidades 

ambientales” en la toma de decisiones 
económicas de la sociedad.

• Economía Ecológica:
• Revela la importancia de los servicios 

ecosistémicos y el capital natural para el 
bienestar humano.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



El valor de los SEs y del capital natural está 
relacionado con su contribución al 

bienestar humano.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Pero la sociedad está en una trampa 
social, en la que los fallos del mercado y 

los incentivos económicos han sido 
responsables por la degradación de los 

ecosistemas.

Fuente: Andrade; Romeiro, 2009.

GEMAECO Junior Garcia, 2020
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¿Cuál es el incentivo para restaurar o 
proteger los ecosistemas?

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Trade-off

• Parte del capital natural y de los SEs tiene 
características de bienes públicos.

• Como resultado, los agentes no tienen ningún 
incentivo para llevar a cabo proyectos para la 
recuperación, expansión y preservación de áreas 
naturales.

• Y la sociedad no reconoce los beneficios que 
proporcionan los ecosistemas.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



¿Qué son los servicios 
ambientales?

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Las acciones de recuperación, expansión 
y preservación de los ecosistemas.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Aunque los costos de los servicios 
ambientales sean privados, sus 

beneficios son públicos.

GEMAECO Junior Garcia, 2020
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La valoración puede contribuir para la 
adopción de incentivos a los proveedores de 

servicios ambientales (SAs), revelando la 
importancia de los SEs y del capital natural 

para la sociedad (y la economía).

GEMAECO Junior Garcia, 2020



¿Cómo valorar los Servicios 
Ecosistémicos y el Capital Natural?

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valor

• Concepto humano (antrópico).

• Revela la importancia de algo para las 
personas.

•Pero, valor no es igual al precio.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valor en la Economía

• Asigna a los bienes su calidad de los bienes y 
servicios económicos.

• Revela la importancia de los bienes y 
servicios económicos para los consumidores.

Fuente: Sandroni, 1999, p. 625.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valor en la economía

• “La palabra VALOR tiene dos significados: a 
veces designa la utilidad de un objeto en 
particular, y otras veces el poder adquisitivo
que posee el objeto, en relación con otros 
bienes”.

Fuente: Smith, 1996 [1776), livro I, capítulo IV (A origem e o uso do dinheiro), p. 85-86.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valor en la economía

• Valor de uso:
• Asociado con las características intrínsecas de los 

bienes que les permiten ser utilizados por las 
personas.

• Valor de cambio (precio):
• Indica la proporción en la que los bienes son 

intercambiados entre sí, directa o 
indirectamente, a través del dinero.

Fuente: Sandroni, 1999, p. 625.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Precio

• Expresa la relación de cambio de un bien 
para otro (valor relativo o de cambio).

• Representa la proporción de dinero otorgado 
a cambio de un bien determinado.

• Unidad de medida es la Moneda.

Fuente: Sandroni, 1999, p. 487-488.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



GEMAECO Junior Garcia, 2020

La paradoja diamante-agua

¿Cuál es el valor del agua?
¿Cuál es el valor del diamante?



Valor en la economía

• Así, el valor de cambio no necesariamente 
considera el valor intrínseco (existencia) de 
algunos bienes o servicios.

• El valor intrínseco es importante para los 
bienes o servicios ecosistémicos.
• ¿Cual es el valor (del agua) del Río Bío Bío?

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valor en la economía

• Valor privado:
• Incluye el valor percibido solamente por el 

agente en su decisión de producción o consumo 
privado.

• Valor social:
• Incluye el valor privado y aquello que otros 

sufren (externalidad) con la decisión de 
producción o consumo privado.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valor de los servicios ecosistémicos y 
capital natural

• El valor no es un concepto simple.

• Cada persona (privado) o comunidad (social) 
puede utilizar diferentes fuentes o criterios 
para asignar "valores" al evaluar la protección 
de los ecosistemas y sus servicios.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valor de los servicios ecosistémicos y 
capital natural

• Preferencias de las personas o comunidades

• Actitudes y juicios

• Valores económicos

• Valores culturales

• Valores sociales

• Valores ecológicos

• Entre otros

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valor ecológico

• Revela la importancia de un ecosistema 
determinado para la resiliencia de los 
ecosistemas.

• Indicaría los límites de la sostenibilidad.

• No es reducible a la métrica monetaria.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valor sociocultural

• Se ocupa de la identidad cultural de una 
determinada comunidad o sociedad.

• Esto significa que el valor sociocultural puede 
ser.

• No es reducible a la métrica monetaria.

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valor económico

• Servicios ecosistémicos y/o recursos 
naturales.

• Capital natural.

• Vinculado al aspecto económico de los 
ecosistemas.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valor Económico Total - VET
V

ET
 r

ec
u

rs
o

s 
n

at
u

ra
le

s

De uso*

De no 
uso*

Directo

Indirecto

Uso directo de los recursos naturales.

Uso indirecto de los recursos naturales.

Opción

Existencia

Herencia

Casi 
opción

Uso futuro directo o indirecto de los recursos.

Derecho a la vida.

Legado a las generaciones futuras.

La posible parte del recurso se utiliza debido al
aumento del conocimiento.

* Consuntivo y no consuntivo.

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020
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Valores económicos y los servicios 
ecosistémicos

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020

GEMAECO Junior Garcia, 2020

Grupo de 
SEs

SEs

Valores económicos

Uso 
directo

Uso 
indirecto

Opción
No 
uso

Provisión Alimentos, fibra, combustible, 
bioquímicos, medicamentos, agua 
potable, etc.

X X X

Regulación Calidad del aire, clima, ciclo 
hidrológico, stock de carbono, etc.

X X

Cultural Recreación, turismo, belleza 
escénica, etc.

X X X X

Soporte Producción primaria, formación 
del suelo, ciclo de nutrientes, etc.

Evaluado en otros servicios 
ecosistémicos.

Fuente: TEEB, 2019.



Actividad – valor de los servicios 
ecosistémicos

• Basado en la actividad anterior
• Identifique los valores económicos y no económicos de 

los servicios ecosistémicos que no están bien reflejados 
en los mercados.

• ¿Qué información sobre los valores de los servicios 
ecosistémicos cree que está disponible?

• ¿Hay algún gran problema con esta información sobre los 
valore?

• Identifique las medidas e indicadores adecuados para 
reflejar la situación de estos servicios ecosistémicos.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Evaluación integrada de  FE’s y SE’s

Fuente: Preparado sobre la base de  De Groot et al., 2002, p. 394.
Nota: Traducción propia.

Procesos y 
Estructura de 
Ecosistemas

Funciones del 
ecosistema:

- Regulación
- Hábitat
- Producción
- Información

Valores ecológicos
se basan en la 
sostenibilidad 

ecológica.

Valores 
socioculturales  

se basan en 
percepciones de 

equidad y cultura.

Los valores 
económicos

se basan en la 
eficiencia y el costo 
de esta eficiencia.

Bienes y 
servicios 

ecosistémicos

Valor total 
de los SE’s

Toma de decisiones 
para determinar las 

opciones de política y 
gestión de los 

recursos naturales.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valoración de los recursos naturales

• Su objetivo es revelar la importancia de los 
"beneficios" que proporcionan los 
ecosistemas para la sociedad.

• Esto significa revelar el "valor" de estos 
"beneficios".

GEMAECO Junior Garcia, 2020



¿Cómo valoras la naturaleza en tu 
vida diaria?

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valoración de servicios ecosistémicos y 
capital natural

• Valoración económica
• Economía del Medio Ambiente (Neoclásica)

• Economía ecológica

• Valoración no económica
• Economía ecológica

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valoración no económica

• Adopta múltiples unidades de medida

• Métodos de evaluación multicriterios

• Evaluaciones biofísicas

• Evaluaciones cualitativas

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valoración económica

• Traducción de la importancia de los SEs para el 
bienestar humano en la métrica monetaria.

• Revela una parte del valor monetario de los 
SEs.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Valoración económica

•Resultado del producto entre QSE y PSE:
• VERN = QSE x PSE

• VERN: valor económico de los recursos 
naturales (servicios ecosistémicos)

• QSE: cantidad del SE

• PSE: precio del SE

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020

GEMAECO Junior Garcia, 2020



• Cantidad del  SE:
• Interfaz biofísica de valoración.

• Precio del  SE:
• Interfaz económica (monetaria) de la valoración.

• Interfaz de valoración social.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



¿Cómo identificar la cantidad de 
un SE (QSE)?

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Evaluación Ecosistémica

• Interfaz biofísica de valoración
• Caracterización del ecosistema
• Identificación de los SEs
• Evaluación de los SEs
• Cuando sea posible, la medición de los SEs
• Le permite identificar la QSEs

• Valoración biofísica de los SEs

GEMAECO Junior Garcia, 2020



¿Cómo identificar el precio de un 
SEs (PSE)?

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Métodos de Valoración 
Monetaria

Indirecto

Función de producción

- Productividad marginal

DAP o DAR Directa

- Evaluación contingente

DAP o DAR Indirecta

- Costo de viaje

- Precios hedónicos

- Gastos defensivos

Mercado de bienes sustitutos

- Costos evitados

- Costos de control

- Costos de reemplazo

- Costos de oportunidad

Precios de 
mercado

Mercados de bienes ambientales

- Carbono

- Agua

- Agrícola

- Extractivas

- Minerales

- Entre otros.

DAP – Disponibilidad a Pagar
DAR – Disponibilidad a Aceptar

GEMAECO Junior Garcia, 2020

Directo



Valores y Métodos de Valoración 
Económica

GEMAECO Junior Garcia, 2020

Métodos de valoración
Valor de uso Valor de 

ExistenciaDirecto Indirecto Otros*

Indirectos

Productividad marginal

Mercado de 
bienes 

substitutos

Costos evitados

Costos de control

Costos de reemplazo

Costos de oportunidad

Directos
DAP Indirecta

Costos de viaje

Precios hedónicos

Gastos defensivos

DAP directa Evaluación contingente

Fuente: Maia et al., 2004. *opción, herencia y casi opción. 



Método: transferencia de beneficios

• La transferencia de beneficios toma un valor 
existente para un ecosistema y lo aplica a un sitio 
nuevo y similar.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Transferencia de beneficios: abordajes

• Unidad (coeficiente)
• Se toma el valor medio del servicio ecosistémico de un 

sitio que tiene información y se aplica directamente al 
sitio de estudio.

• Por ejemplo, se toma el valor por persona o por hectárea 
y multiplica por la población o área total.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Transferencia de beneficios: abordajes

• Unidad (coeficiente) ajustada
• Se realizan ajustes sencillos para adecuar las diferencias 

entre las áreas base y de estudio.
• Por ejemplo, ajustes en precios, rendimientos, 

preferencias etc.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Transferencia de beneficios: abordajes

• Función de valor
• Función de valor son estimado para el área de estudio 

(Regresiones).
• Las estimaciones de parámetros (coeficientes) para 

variables explicativas se aplican a aquellas variables del 
sitio de estudio (ingresos, edad, altitud, etc.).

• Las diferencias entre las áreas son ajustadas.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Transferencia de beneficios: abordajes

• Metaanálisis
• Se recopilan muchos estudios de valoración y se estima 

que una función de valor.
• Regresiones son usadas para estimar coeficientes.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Transferencia de beneficios: desafíos

• Los resultados pueden mostrar grandes diferencias.
• Problemas en los resultados originales.
• Problemas para aplicar el método de transferencia.
• Problemas en la selección y estudios de datos.

• Diferencias entre las áreas originales y de estudio.
• Diferencias en las escalas espaciales.
• Heterogeneidad espacial.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Ventajas y desventajas de los métodos de 
valoración económica

GEMAECO Junior Garcia, 2020

Fuente: TEEB, 2019.

Métodos Ventajas Desventajas

Precios de 
mercado

Refleja la voluntad de pagar
Preparar flujos de caja
Fácil de obtener

Distorsiones de precios
Variaciones estacionales
Variaciones actuales

Precios 
"sombras"

Refleja el valor económico o 
el costo de oportunidad

Complejidad para la derivación
Requisito de datos
Considerado artificial

Función de 
producción

Relaciona los servicios 
ecosistémicos con los valores 
de mercado

Requiere modelaje (dosis-
respuesta)
Complejidad
Potencial de doble conteo



Ventajas y desventajas de los métodos de 
valoración económica

GEMAECO Junior Garcia, 2020

Fuente: TEEB, 2019.

Métodos Ventajas Desventajas

Costos de 
reemplazo 

Valorar SEs específicos
Estima beneficios indirectos 
cuando no hay datos 
disponibles

Rendimientos decrecientes
Dificultades para recuperación
Costos poden ser mayores que 
la disposición a pagar

Costos evitados
Aplicación del principio de 
precaución

Limitaciones cuanto la 
disponibilidad de datos

Precios 
hedónicos

Reflete la disposición a pagar 
privada
Basada en el 
comportamiento observado

Intensivo en uso de datos
Mercado bien definido



Ventajas y desventajas de los métodos de 
valoración económica

GEMAECO Junior Garcia, 2020

Fuente: TEEB, 2019.

Métodos Ventajas Desventajas

Costos de viaje

Disposición a pagar para SEs 
culturales
Basado en comportamiento 
observado

Intensivo en uso de datos
Presupuestos restrictivos cuanto 
al comportamiento
Sensible a los métodos 
estadísticos

Evaluación 
contingente

Evalúa valores de no uso
Estimar el valor económico 
total

Sensible a los sesgos de 
investigación de campo 
(cuestionario)
Sensible a los métodos 
estadísticos

Gastos 
defensivos

Aplicación del principio de 
precaución

Limitaciones cuanto la 
disponibilidad de datos



Por lo tanto, la valoración económica es un 
intento de representar la importancia de los 
SEs y del capital natural para la sociedad en 

las unidades monetarias.

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Desafíos y limitaciones de la valoración

• Ético-moral:
• Colocar valor monetario en el ecosistema y en el sistema 

de libre mercado.

• Técnicos:
• Falta de información sobre el valor económico de las 

funciones y herramientas ecosistémicos para la 
evaluación a varios niveles.

• Tratar con datos incompletos, inexactos y/o alterados.

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Desafíos y limitaciones de la valoración

• Complejidad del ecosistema:
• La dificultad de explicar las interconexiones entre los 

diferentes servicios ecosistémicos.

• Evaluaciones incompletas del ecosistema.

• Deficiencias teórico-metodológicas:
• El valor monetario puede variar en función del método 

de valoración adoptado.

• Precio es diferente de valor.

• Basado en características de mercado.

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Desafíos y limitaciones de la valoración

• Sistémicos:
• Crea nuevas opciones de propiedad y derechos de 

propiedad.

• Falta de mecanismos para promover la distribución de 
acciones y la agregación de valor a los recursos y 
ecosistemas a nivel local.

• Miedo a que los precios de los recursos naturales estén 
etiquetados y negociados en el mercado.

• Uso adecuado del valor económico para corregir los 
fallos del mercado y auxiliar las políticas.

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Actividad – métodos de valoración 
económica

• Después de la actividad, ¿puede sugerir qué 
métodos de valoración económica pueden ser 
apropiados para valorar los servicios ecosistémicos 
identificados?

• Describa brevemente la aplicación de los métodos.

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020
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Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020
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Herramientas auxiliares para 
valoración

GEMAECO Junior Garcia, 2020
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https://naturalcapitalproject.stanford.edu/

https://naturalcapitalproject.stanford.edu/
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https://naturalcapitalproject.stanford.edu/

https://naturalcapitalproject.stanford.edu/
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https://naturalcapitalproject.stanford.edu/

Mapping Ecosystem Services 
to Human well-being

https://naturalcapitalproject.stanford.edu/
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https://naturalcapitalproject.stanford.edu/

Resource Investment Optimization
System

https://naturalcapitalproject.stanford.edu/


GEMAECO Junior Garcia, 2020

https://naturalcapitalproject.stanford.edu/

Offset Portfolio Analyzer and 
Locator

https://naturalcapitalproject.stanford.edu/
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https://naturalcapitalproject.stanford.edu/

The Restoration Opportunities 
Optimization Tool

https://naturalcapitalproject.stanford.edu/
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http://aries.integratedmodelling.org/

http://aries.integratedmodelling.org/
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http://www.aboutvalues.net/
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Herramienta de cálculo da Devese¹

• Hoja de cálculo en Microsoft Excel desarrollada por 
TeSE (Programa Tendencias en Servicios de 
Ecosistemas), iniciativa vinculada al Centro de 
Estudios de Sostenibilidad de la Fundación Getúlio
Vargas (FGV), Brasil.

• Herramienta de cálculo para la cuantificación y 
valoración de los servicios ecosistémicos.

¹ Diretrizes Empresariais para a Valoração Econômica de Serviços Ecossistêmicos, versão 3.0
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Universidade Federal do Paraná
Departamento de Economia

Aplicaciones

Prof. Junior Garcia 
(UFPR/PPGDE/ECOECO)

jrgarcia.ufpr@gmail.com

Grupo de Estudos em 
MacroEconomia Ecológica
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Bobenrieth y Fuentes (1991) han realizado una 
estimación del costo de la contaminación en el Río Bío-
Bío en Chile.

Bobenrieth, Eugenio S. A., y Fuentes, Jose G. (1991) “El 
Costo Social de la Contaminacion en el Rio Bio-Bio: Una 
Aproximacion para el Caso de Tratamiento de Aguas en 
Concepcion”, Desarrollo y Medio Ambiente, Ed. 
CIEPLAN, Santiago, Chile. 217-228.
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Desde 2013, la iniciativa Tendencias de Servicios ecosistémicos 
ha desarrollado estrategias y herramientas para la gestión 
empresarial de impactos, dependencias y externalidades 
relacionadas con los servicios ecosistémicos a través del 
enfoque de valoración.
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Contexto

• La unidad Duque de Caxias en Río de Janeiro 
presenta un escenario de alto riesgo de escasez de 
agua.

• Cuenca del Río Guandu.
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Objetivo

• Utilizar la valoración del servicio ecosistémico 
provisión de agua para desarrollar análisis 
simplificados de algunos escenarios (2022) de 
escasez de agua con el fin de reducir los riesgos 
climáticos y hídricos.
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Escenarios de escasez de agua

• Reducción de la concesión de uso de agua por 
medida legislativa y pérdida de producción.

• Aumento de la cobro por el uso de agua.

• Reducción de la concesión de uso de agua debido al 
riesgo hídrico de la cuenca y pérdida de producción.

• Reducción de la concesión de uso de agua y la 
ejecución de un proyecto de reutilización para 
abastecer el 100% de las operaciones de Braskem.
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Método de valoración

• Productividad Marginal:
• Considera la variación en la productividad de la 

empresa debido a la variación en la cantidad de 
agua disponible para el consumo.
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Resultados

• Reducción de la concesión de uso de agua por 
medida legislativa y pérdida de producción.
• R$ 120 millones en 2022

GEMAECO Junior Garcia, 2020
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Contexto

• Las unidades operativas de EcoVias dependen del 
agua para un funcionamiento adecuado, pero los 
sistemas públicos de suministro de agua no están 
disponibles en las localidades.

• Por lo tanto, EcoVias recoge el agua en pozos 
subterráneos, que dependen de la concesión para 
ser explorado.
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Objetivos

• Comprender la relación de la empresa con los 
servicios ecosistémicos.

• Evaluar las alternativas y costos relacionados, para 
la disponibilidad de agua potable en la nueva unidad 
de servicio al usuario de la empresa (SAU Rio 
Grande).

• Identificar alternativas para reducir el consumo de 
agua.
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Método de valoración

• Costo Reemplazo:
• Considera el reemplazo del servicio ecosistémico 

o el capital natural.

• Reemplazar el agua requerida para la operación 
SAU por camión de agua (cisterna).
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Resultados (2016)

• Dependencia del servicio ecosistémico de provisión 
de agua:
• 0,009 m³/usuario

• 1.776 m³/año

• R$ 6,4 mil

• Externalidad:
• R$ - 7,9 mil

GEMAECO Junior Garcia, 2020
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Contexto

• Las actividades de la empresa, especialmente la 
generación de energía, tienen una fuerte relación 
con los servicios ecosistémicos, ya que dependen 
directamente del suministro de agua, siendo 
relevantes para entender cómo son estas 
relaciones.

• Desde 2008, el Grupo Toctao opera dos Pequeñas 
Centrales Hidroeléctricas (PCH) en el río Palmeiras
en Tocantins.
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Objetivos

• Comprender la relación de la empresa con los 
servicios ecosistémicos.

• Evaluar el impacto del déficit hídrico en el período 
comprendido entre 2009 y 2016, en la generación 
de energía hidroeléctrica en el PCH Riacho Preto y 
Lagoa Grande, en la cuenca del río Palmeiras.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Escenarios de escasez de agua

• Escenario  A: déficit de 21,48 m³/s

• Escenario B: déficit de 11,04 m³/s

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Método de valoración

• Productividad Marginal:
• Considera la variación en la productividad de la 

empresa debido a la variación en la cantidad de 
agua disponible para el consumo.
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Resultados (2009-2016)

• Impacto:
• Escenario A: R$ 11 Millones

• Escenario B: R$ 1,5 Millones

GEMAECO Junior Garcia, 2020
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Contexto

• Suzano Papel e Celulose es el segundo mayor 
productor mundial de pulpa de eucalipto y es uno 
de los cinco mayores productores de pulpa del 
mercado.

• Además de su relación con el capital natural, en sus 
actividades forestales, la empresa también presenta 
interfaces con capital natural en sus operaciones 
industriales.

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Objetivos

• Comprender la relación de la empresa con los 
servicios ecosistémicos.

• Evaluar los riesgos asociados con la disponibilidad 
de recursos hídricos, así como cuantificar e informar 
de las posibles externalidades positivas del 
Programa Mucuri River Springs.
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Método de valoración

• Costo de reemplazo:
• Provisión de agua: considera la posibilidad de 

sustituir su propia captación por el suministro del 
concesionario de agua.

• Qualidad de agua: considera el modelado de 
implantación de una Estación de Tratamiento de 
Agua (ETA).
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Resultados (2016): provisión de agua

• Dependencia:
• 56 millones de m³

• R$ 1,1 mil millones

• Impacto:
• R$ 288 millones
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Resultados (2016): calidad de agua

• Dependencia:
• R$ 1,2 millones

• Impacto:
• R$ 717,6 mil

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Resultados (2016): regulación de clima 
global

• Externalidad:
• Remoción de 108 mil tCO2e

• R$ 67,8 millones

GEMAECO Junior Garcia, 2020



• La empresa de alimentos mineros con sede en Belo 
Horizonte (MG), produce 22.000 toneladas de productos 
terminados al mes, incluyendo aves de corral y cerdos, 
salchichas y pasta.

• La empresa sacrifica 75 millones de aves y 500.000 cerdos al 
año.
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Valoración del suministro de agua en el sacrificio 
de aves y el procesamiento de carne.
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Contexto

• En su unidad en el municipio de Visconde do Rio Branco, en 
la región mineira de la Zona da Mata, se sacrifica un 
promedio de 144,000 aves por día, y hay una capacidad para 
procesar 165 toneladas de carne por día..

• Aproximadamente 3.620 m³ de agua se consumen en esta 
unidad diariamente, la mayor parte de la captación de 
superficie, que suministra 108 m³ por hora..
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Objetivo

• Comprender la dependencia del agua y el impacto 
de un escenario de escasez en la unidad para 
evaluar la promoción de proyectos de 
infraestructura verde (por ejemplo, recuperación de 
manantiales en la región, creación de una Reserva 
Privada del Patrimonio Natural - RPPN) e hidráulica.
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Escenario

• Se simuló un escenario de escasez con restricción a 
la captación superficial, que corresponde al 70% de 
la demanda de la unidad (2.592 m³ por día).
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Método de valoración

• Costo Reemplazo:
• Considera el reemplazo del servicio ecosistémico 

o el capital natural.

• Reemplazar el agua requerida por camión de 
agua (cisterna).
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Resultados

• Dada la falta de disponibilidad estimada en el 
escenario, la compañía se vería afectada 
diariamente por alrededor de R$ 40.000.
• Los montos para el costo de adquisición se basan en el 

precio de venta del recurso hídrico en un pozo existente 
en la región (R$ 3,63 por m³).

• Los valores de costo logístico se basaron en un sistema 
de suministro a través de un camión de agua (camión de 
20,000 litros).

GEMAECO Junior Garcia, 2020
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Sousa Júnior, W. C. de. (org.). Tapajós: hidrelétricas, infraestrutura e caos. Elementos 
para a governança da sustentabilidade em uma região singular. 1ª edição, Instituto 
Tecnológico de Aeronáutica, Centro Técnico Aeroespacial, ITA/CTA, 2014, 192 p. 
Disponível em: https://goo.gl/vGZweo

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Cuenca del Río Tapajós

Fuente: Cabral Júnior, 2014, p. 17.
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Cuenca del Río Tapajós

• Área: 764.183 km²

• Población residente: 1.200.000

• Actividades extractivas (madera y no 
maderería), pescado agrícola y turismo

• Vegetación (transición entre el Cerrado y la 
selva amazónica)
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Unidades de Conservación

• Parques Nacionales del Amazonas, Jamanxim, Rio 
Novo y Juruena

• Bosques Nacionales de Itaituba I y II, del Crepori e 
del Jamanxim

• Área de Protección Ambiental (APA) de Tapajós

• Reserva Ecológica Apiacás

• Tierras Indígenas

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Complejo Hidroeléctrico Tapajós

Fuente: Cabral Júnior, 2014, p. 93. ¹ los costos están en R$ 2008.

Descripción
São Luiz do 

Tapajós
Jatobá

Cachoeira do 
Caí

Jamanxim
Cachoeira dos 

Patos

Río Tapajós Tapajós Jamanxim Jamanxim Jamanxim

Zona de drenaje (km²) 452.783 386.711 56.661 39.888 38.758 

Zona de inundación (km²) 722 646 420 74 117 

Caudal a largo plazo (m³/s) 11.890 10.423 1.940 1.366 1.327 

Volumen (millones de m³/s) 7.553 4.014 3.418 1.005 697 

Energía firme (MW) 3.369 1.282 418 475 272 

Potencia instalada (MW) 6.133 2.338 802 881 528 

Costo total (millones de R$) 18.160 7.856 2.017 1.938 1.480 
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Complejo Hidroeléctrico Tapajós

Fuente: Cabral Júnior, 2014, p. 94.

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020
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Preguntas de estudio

• ¿Necesita Brasil toda la energía que se ha 
proyectado?

• ¿Cuáles son las mejores fuentes de energía 
para satisfacer la expansión de la demanda?

• ¿Cuáles son los costos y beneficios reales de 
los proyectos de generación de energía, 
incluidas las variables sociales y ambientales?

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Objetivos del estudio

• Analizar la expansión hidroeléctrica y el 
efecto acumulativo de otros proyectos de 
infraestructura en la cuenca del río Tapajós, 
incluyendo sus costos socioambientales y 
efectos sinérgicos sobre el medio ambiente.

• Discutir la viabilidad económica y ambiental 
del Complejo Hidroeléctrico Tapajós.
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Capítulo V
Análise econômico-ambiental do Complexo 

Hidrelétrico do Tapajós
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Análisis costo-beneficio

• 𝑉𝑃𝐿 = σ𝑡=0
𝑛 𝐵𝑡−𝐶𝑡−𝐶𝑆𝑡

1+𝑟 𝑡

• VPL: Valor actual neto

• n: período de tiempo total del análisis (50 años)

• t: período presente en análisis

• Bt: suma de beneficios en el período t

• Ct: suma de los costos en el período t

• CSt: suma de los costos sociales y ambientales en el 
período t

• r: tasa de descuento (10% por año)
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Costos económicos

• Inversión: US$ 19.800 millones

• Operación y mantenimiento: US$ 62 millones 
al año

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020
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Costos socioambientales (métodos)

• Pérdidas en la actividad pesquera: 
• Función de producción: valor de mercado

• Pérdidas de calidad del agua:
• Función de producción: costes de mitigación

•Pérdidas forestales:
• Función de producción

Junior Garcia, Escuela de Verano, 
EULA, 2020
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Costos socioambientales (métodos)

• Pérdidas en la actividad agrícola:
• Función de producción: costo de oportunidad

• Pérdidas en la actividad turística:
• Función de producción: costo de oportunidad

• Pérdidas de expansión urbana:
• Función de producción: costos de mitigación

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Costos socioambientales

Elemento de análisis VPL (mil R$)

Carbono (biomasa inundada) 195.130.126,16 

Oportunidad de usar la tierra 72.900.740,89 

Pérdidas de agua 55.294.811,03 

Pesca profesional 13.720.898,64 

Pesca de subsistencia 8.634.059,39 

Pesca ornamental 179.681,80 

Pérdidas turísticas 13.627.343,36 

Carbono (emisiones de la planta - metano) 13.316.390,64 

Carbono (emisiones de hormigón de la planta) 10.602.346,00 

Tratamiento de aguas residuales (urbana) 7.747.362,97 

Total 391.153.760,88 
Fuente: Cabral Júnior, 2014, p. 113.
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Beneficios económicos

• De 13.400 millones de dólares a 15.700 
millones de dólares.
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Resultados

• VPL: de $1.586 mil millones a $9.882 mil millones)

• IRR (TIR): del 5,15% al 9,15%

GEMAECO Junior Garcia, 2020



Principales resultados

• Brasil proyecta una demanda excesiva de 
energía porque no tiene en cuenta el 
potencial de reducir la demanda y aumentar 
la eficiencia energética, además de 
sobreestimar la expansión del consumo de 
energía.
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Principales resultados

• Existe una desactualización de las bases utilizadas 
para evaluar la viabilidad de insertar fuentes 
renovables.

• En el escenario más optimista, la pérdida sería de 
alrededor de US$ 1.600 millones (VPL).

• En el escenario más realista, la pérdida podría 
alcanzar los 10.000 millones de dólares EE.UU. 
(VPL).
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Principales resultados

• Los costos socioambientales del despliegue 
pueden alcanzar los 400 millones de dólares 
EE.UU..

• Los resultados son conservadores, ya que no 
hay disponibilidad de datos ni métodos de 
valoración consolidados para evaluar todos 
los costos socioambientales.
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Principales resultados

• El Complejo Hidroeléctrico Tapajós tiende a 
aumentar las presiones sobre los ambientes 
conservados de la región.

• Al añadir sus efectos sinérgicos a otras 
empresas proyectadas, las pérdidas se 
multiplican en pasivos.

GEMAECO Junior Garcia, 2020
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