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Los modelos de la economia ecolédgica:

una herramienta metodoldgica

para el estudio de los servicios ambientales

V. S. AviLa-Foucar!

1 CIIEMAD-IPN, Calle 30 de Junio de 1520, Col Barrio la Laguna Ticomdn. Delg. Gustavo A. Madero

C.P. 07340, México D.F.
Correo-e: savila_l@yahoo.com.mx y vavilaf@ipn.mx

Resumen. La valuaciéon econédmica de los servicios eco-
sistémicos requiere diversas metodologias e incorporar la
dindmica ecosistémica. Un estudio de caso en la cuenca
Tonameca ejemplifica como se vinculan la funcién pro-
duccion, la valuacion contingente y el anélisis tréfico
para integrar el valor de los servicios ecosistémicos en la
economia.

Palabras clave: economia ecoldgica, cuencas, Oaxaca.

Abstract. Economic valuation of ecosystem services requires
different methodologies and to include ecosystem dynamics.
A case study in Tonameca watershed, shows the link between
production functions, contingent valuation and trophic
analysis to include the value of ecosystem services into the
economy.

Keywords: ecological economics, watershed, Oaxaca.

INTRODUCCION

Los servicios ambientales son las condiciones y
procesos por los cuales los ecosistemas y sus es-
pecies sostienen el bienestar humano (Daily 1997,
MEA 2005); es decir, corresponden a los procesos
que mantienen los bienes y servicios que la gente

considera importantes (Chee 2004). Los servicios

ambientales han sido abordados desde diferentes
disciplinas, tales como la ecologia, la economia y la
politica, entre otras, y por lo tanto existe una amplia
variedad de metodologias para estudiarlos (Boyd y
Banzhaf 2007). Los servicios ambientales pueden

dividirse en aquellos que proveen bienes naturales,
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en los que regulan los procesos naturales y en los
que generan beneficios indirectos, como los ecosis-
témicos y los culturales (MEA 2005). E1 60% de los
servicios ecosistémicos estdn siendo degradados o
utilizados de manera no sustentable (MEA 2005).
Existe una interrelacién entre los servicios am-
bientales por lo que la degradacién de uno de ellos
puede generar efectos graves en otros asi como en los
ecosistemas (MEA 2005). Por lo tanto, es pertinente
orientar estudios que relacionen varios servicios
ambientales entre si y con el bienestar humano.

En este sentido, la economia ecoldgica es una
ciencia que permite relacionar varios servicios am-
bientales con aspectos econdmicos, debido a que es
una disciplina que busca la integracién de la ecologia
con la economfa.

La economia ecoldgica es una ciencia que consi-
dera a la economia como parte de un sistema global
(Martinez y Jusmet 2000) y se interesa en diversos
temas: modelos que integren variables econémicas y
ecoldgicas, equidad, indicadores locales y globales,
limites de uso de los recursos naturales, comercio y
desarrollo, valuacién econdmica e instrumentos de
politica ambiental (ISEE 2007).

La economia ecoldgica busca la integracién de
la dindmica de los ecosistemas en los distintos ins-
trumentos de politica ambiental. Es decir, busca una
coevolucién de la economia, la ecologia y las ciencias
politicas (Martinez y Jusmet 2000), para lo cual es
necesario generar nuevos conceptos y metodologias
(Curtis 2004).

El presente documento revisa brevemente el es-
tudio de los servicios ecosistémicos en la economia
ecolégica. En particular, se enfoca en la valuacién
econémica de los servicios ambientales y sugiere
que el uso de diversas metodologias ayuda a lograr
un mejor vinculo entre la economia y la ecologia.
También se presenta un estudio de caso en la cuenca
del rio Tonameca localizado en el estado de Oaxaca,

México, que ejemplifica en un modelo de economia
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ecolégica de qué manera se pueden vincular varias
metodologias de valuacién econémica con el andlisis

del ecosistema.

Los SERVICIOS AMBIENTALES Y LA ECONOMIA ECOLOGICA

La economia ecoldgica se ha interesado en los servi-
cios ambientales desde diferentes perspectivas, como
la valuacién econdmica, las cuentas nacionales y la
evaluacidn del pago por servicios ambientales.

La valuacién econémica de los servicios ecosisté-
micos es, sin duda, uno de los principales temas en
economia ecolégica con alrededor de 180 articulos
publicados en la revista periddica Ecological Economics
(Winkler 2006).

Las metodologias de valuacién econémica son
diversas (Martinez y Jusmet 2000; Chee 2004) y unas
de las mds utilizadas son la valuacién contingente
(Turpie 2003), el costo de viaje (Menkhaus y Lober
1996) y la funcién produccion (Barbier y Strand 1998).
La valuacién contingente es la disponibilidad a pagar o
a ser compensado por un servicio ambiental que, por
lo general, no tiene un precio en el mercado o bien que
tiene uno que no refleja los costos de conservacion.
El costo de viaje estima el valor de un servicio eco-
sistémico en funcién del costo monetario para llegar
al sitio visitado. Finalmente, la funcién produccion es
una metodologia que estima la cantidad generada de
un servicio en funcién de los insumos utilizados. Cada
una de las metodologias tiene ventajas y desventajas
(cuadro 1). La valuacién contingente, por ejemplo,
ha recibido muchas criticas relacionadas con errores
conceptuales, metodoldgicos y estadisticos (Venka-
tamachalam 2004); sin embargo, permite determinar
valores que no estan en el mercado asi como la opi-
nién de los encuestados. Aunado a ello, la valuacién
contingente permite no sélo establecer valores de
no uso, sino también determinar la disponibilidad
a aceptar un cambio en la calidad ambiental y con

ello determinar cudles son los principales atributos
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ecoldgicos para el consumidor. Por otro lado, el costo
de viaje presenta el inconveniente que establece una
relacién lineal entre el costo de viaje y el nimero de
visitantes, que es dificil encontrar lugares sustitutos,
y no es aplicable a los lugares radiales de los destinos
principales (Avila y Martin, en prensa). La funcién
produccién de una actividad, en cambio, tiene la ven-
taja de que permite incorporar variables ecolégicas en
la produccién de algtin bien y con ello darle un valor
a un atributo ecolégico que no lo tenia; sin embargo,
es necesario tener informacioén sobre el ecosistema.
La valuacién econdémica de los servicios ambien-
tales ha hecho esfuerzos por incorporar la estructura
y funcién de los ecosistemas, asi como los valores
culturales o estéticos; pero dichos esfuerzos no han
sido suficientes (Winkler 2006). Ademas, los estudios
sobre valuacién econdémica se han abocado, por lo
general, a estudiar un solo servicio ecosistémico. La
combinacién de algunas de estas metodologias per-

mitirfa potenciar las ventajas de las mismas, asi como

vincular varios servicios ambientales. Por ejemplo, en
la valuacién econdmica de los servicio ecosistémicos
del manglar, la funcién produccién de la pesca per-
mitirfa incorporar el aporte de nutrientes del manglar
como insumos para la produccién pesquera y la valua-
cién contingente permitiria conocer la disponibilidad
a pagar de un turista por el valor escénico del mangle.
De esta manera el uso de dos metodologias permite
obtener el valor de los distintos servicios ambientales
generados por un manglar.

La economia ecolégica también se ha interesa-
do en incorporar a los servicios ambientales en las
cuentas nacionales (Howarth y Farber 2002; Matete
y Hassan 2006; Boyd y Banzhaf 2007), planteando
incluso la necesidad de redefinir el concepto, para
que la cuantificacién de los mismos sea compatible
con otras medidas de la macroeconomia. En este
sentido, se ha planteado incluso la necesidad de
proponer indicadores distintos a los convencionales,

como el Producto Interno Bruto (Norgaard 2007). La

CUADRO 1. ALGUNAS CRITICAS A LAS PRINCIPALES METODOLOGIAS DE VALUACION ECONOMICA

CoSTO DE VIAJE

FuNcioN PRODUCCION

VALUACION CONTINGENTE

* Relacion lineal entre nimero de
visitas y costo de viaje

e Es dificil encontrar lugares susti-
tutos

e El tiempo de viaje representa un
costo de oportunidad que debe incor-
porarse

« Si el costo de viaje se aplica a lu-
gares radiales al principal destino se
incurre en errores

e El costo de viaje se utiliza general-

mente para varios dias de viaje

¢ Se requieren de preferencia series
de tiempo por lo que la informacién
ecoldgica no siempre puede incor-
porarse

¢ No siempre existe una forma
funcional o los pardmetros para
relacionar la variable ambiental y la
produccién

e Por lo general se ha incorporado

una sola variable ecoldgica

e Los resultados varian en funciéon
de la informacién que se le da a la
persona, de la manera en que se
pregunta la disponibilidad a pagar,
de la secuencia de las preguntas, del
ingreso, de las experiencias previas,
asi como de factores culturales y
psicoldgicos

¢ Es importante distinguir entre la
valuacién de un bien en particular o
de un conjunto de atributos

¢ La disponibilidad a pagar y la dis-
ponibilidad a aceptar no son siempre

sustitutos

Fuente: elaboracién propia basada en Avila y Martin en prensa.
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incorporacién de los servicios ecosistémicos a las
cuentas nacionales es una tarea dificil debido a que
en muchas ocasiones no existe un valor econémico
de los mismos por lo que la valuacién econémica de
dichos servicios es necesaria.

El pago por servicios ambientales como un ins-
trumento de politica publica ha sido poco evaluado.
Existen solo algunos estudios encaminados a identi-
ficar las problematicas de este instrumento (Kosoy
2007, Pagiola 2007), pero no existe en México una
evaluacién integral, debido en parte a que el pro-
grama es muy reciente. Los aspectos relevantes que
se han identificado para un buen funcionamiento
del programa de pago por servicios ambientales se
relacionan con el monto de compensacién, con las
metodologias para medir los costos de oportunidad,
con las percepciones de la gente, con aspectos cultu-
rales y educativos, asi como con el involucramiento de
distintas instituciones participantes en la operacién de
estos programas (Kosoy 2007, Pagiola 2007). El monto
de la compensacién deberia reflejar no sélo el costo
de oportunidad sino también el valor de los servicios
ambientales, por lo que la valuacién econdmica de
los mismos es recomendable.

Los pdrrafos anteriores revelan que la valuacién
econdmica de los servicios ambientales es indispen-
sable para incorporar el valor de los mismos en la
economia y evitar su degradacién. Aunado a ello, se
ha recalcado que es recomendable el uso de diversas
metodologias para internalizar el valor de diversos
servicios ambientales. En los distintos dmbitos de
la economia ecolégica se han utilizado ciertas va-
riables ecolégicas como el indice de biodiversidad,
las toneladas de carbono o la cobertura vegetal; sin
embargo, resulta dificil incorporar la dindmica de un
ecosistema. No se pretende en este escrito hacer una
comparacion de estos enfoques, aunque es pertinente
resaltar que el andlisis de la cadena tréfica permite
analizar el sistema en su conjunto. Por tanto, es un

enfoque interesante de explorar.
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Por otro lado, tal como se mencioné anterior-
mente, la funcién produccién permite incorporar las
funciones ecoldgicas en la economia y con ello adju-
dicarles un valor; y la valuacién contingente obtener
la disponibilidad a pagar de un servicio ambiental.
La integracién de distintas metodologias, como el
andlisis de cadenas tréficas, la funcién produccién y
la valuacién contingente en un modelo de economia
ecoldgica es una propuesta metodoldgica para el es-

tudio de los servicios ambientales.

Estupio DE cAs0O: LA CUENCA ToONAMECA, OAXACA,

MEXIco

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Tonameca se localiza en la costa sur
de México, en el estado de Oaxaca. La cuenca mide
49,800 ha, cuenta con 28,000 habitantes y tiene una
precipitaciéon anual de 1,200 mm. Los principales
tipos de vegetacion son el bosque de pino, el bosque
de encino, la selva baja caducifolia y el bosque de
manglar. Las principales actividades econdmicas son
la agricultura, la pesca y el ecoturismo. La agricultura
se encuentra a lo largo de la cuenca y es en su mayoria
de subsistencia; el cultivo de café se localiza en la
parte alta de la cuenca. La pesca es una actividad de
subsistencia y se lleva a cabo en la desembocadura
del rio. El ecoturismo se lleva a cabo principalmente
en una comunidad que se localiza en las cercanias de
una pequena laguna costera llamada Ventanilla. Los
servicios ecosistémicos abarcados en este estudio son
los bienes derivados de la agricultura, de la pesca, la

belleza escénica y la calidad del agua.

DESCRIPCION DEL MODELO DE ECONOMIA ECOLOGICA

El estudio realizado por Avila-Foucat (2006) presenta

un modelo de economia ecolégica para la cuenca To-

nameca en el que se combinan la funcién produccién
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con el andlisis de cadenas tréficas y la disponibilidad
a aceptar un cambio ambiental. El objetivo del estu-
dio es hacer un modelo que incorpore la dindmica
del ecosistema y utilice diversas metodologias de
valuacién econémica. También se trata de determinar
la externalidad de la agricultura hacia el ecoturismo
y la pesca y buscar un éptimo desarrollo de las tres
actividades. Es decir, establecer de qué manera la
contaminacién generada por el uso de fertilizantes en
la agricultura afecta al ecosistema de manglar y por
consiguiente al ecoturismo y a la pesca.

El consumo de urea en el mundo ha aumentado
considerablemente y representa el principal fertili-
zante en las zonas rurales de México (Maene 2001).
Estimaciones internacionales para diferentes ecosiste-
mas han demostrado que 20% de la urea adicionada
al suelo llega al agua (Vinten y Smith 1993). También
se estima que el lavado del café produce grandes can-
tidades de nitrégeno y se ha supuesto que se generan
15 mg/L de nitrégeno durante este proceso (Agencia
de Medio Ambiente 2001). Por ello, en el modelo
presentado la descarga de fertilizantes en el agua se
estimé considerando 20% de la urea aplicada y 15
mg de nitrégeno por litro utilizado en el lavado de
café. La descarga de fertilizantes provoca un cambio
en la concentracién de nitrégeno en el agua y en la
laguna costera, generando un cambio en la biomasa
de distintos componentes de la cadena tréfica. Los
cambios en la biomasa del fitoplancton debido al
aporte de nitrégeno se estimaron utilizando la ecua-
cién de Monod (1942) (Flynn 2003) que describe un
crecimiento logistico del fitoplancton en funcién de
los nutrientes disponibles en el agua. El cambio en la
biomasa del manglar se estim¢ utilizando la relaciéon
establecida por Onuf (1977), que indica que bajo al-
tas concentraciones de nitrégeno hay un incremento
en la biomasa del manglar del 30%. Los efectos del
cambio de biomasa del manglar y del fitoplancton en
la cadena tréfica fueron analizados con el programa

Ecopath con Ecosim. El programa Ecopath es un mo-
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delo de equilibrio de masas, en donde la produccién
es igual al consumo. Ecosim es una versién dindmica
del Ecopath que permite visualizar los cambios de
biomasa de los distintos componentes de la cadena
tréfica a largo plazo.

De manera paralela se determiné cuadl es el prin-
cipal atributo ecolégico que determina la llegada de
los visitantes (ecoturistas) a la laguna de Ventanilla.
Lo antes mencionado se hizo determinando la proba-
bilidad de regresar al sitio en funcién de la calidad de
los atributos ecolégicos (Avila y Martin en prensa). El
atributo mds importante para el turista serd aquél por
el que tenga una menor disponibilidad a aceptar un
deterioro. Para ello, se utilizé la metodologia de va-
luacién contingente, y se pregunto la disponibilidad
a aceptar un cambio en la cobertura de manglar, en
la poblacién de cocodrilo o en la diversidad de aves
para regresar al sitio. Los cambios en la biomasa de
los atributos ecolégicos, debido a un mayor aporte
de fertilizantes, pueden observarse en el anadlisis
de la cadena tréfica. Una vez obtenido el principal
atributo ecoldgico para el visitante, este atributo, es
considerado como el principal insumo natural para la
produccion ecoturistica. Por lo tanto, los cambios en
la biomasa de dicho atributo afectardn la produccién
ecoturistica y las ganancias percibidas por dicha
actividad. El modelo, combina dos metodologias
de valuacién econdmica, la funciéon produccién y
la valuacién contingente asi como el andlisis de
cadenas troficas.

La funcién produccién de la agricultura y de la
pesca también se restringen a insumos naturales. La
produccién agricola depende de la disponibilidad de
agua, del uso de fertilizantes y del capital humano. La
produccién pesquera depende de la biomasa de peces
y del esfuerzo pesquero. La biomasa de peces depende
a su vez de la cantidad de fitoplancton y ésta varia
en funcién de los nutrientes (en particular nitrégeno)
en el agua. De esta manera, tanto la agricultura como

la pesca se ven afectadas por el uso de fertilizantes;
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de igual forma que los impactos para el ecoturismo
pueden verse en el andlisis de la cadena tréfica que
describe los efectos del cambio de la biomasa del
fitoplancton en la biomasa de peces.

Finalmente, la autora realiza una optimizacién de
la actividad agricola, ecoturistica y pesquera para me-
dir las externalidades entre cada actividad, asi como

el nivel de desarrollo 6ptimo de cada una.

RESULTADOS DE LA APLICACION DEL MODELO

Los resultados del trabajo muestran que la calidad del
agua no presenta niveles maximos de contaminacion.
Por otro lado, el andlisis econémico indica que el prin-
cipal atributo para los ecoturistas son los cocodrilos,
y que las ganancias del sector dependeran de dicha
poblacién (Avila y Martin en prensa). Con respecto
a la pesca, si aumenta el nitrégeno en la laguna, las
ganancias del sector aumentan a corto plazo.

El estudio muestra que las externalidades de la
agricultura a la pesca y el ecoturismo dependen del
nivel de nitrégeno en el agua generado por el uso de
los fertilizantes agricolas. La maximizacién de las
ganancias permite determinar el nivel éptimo de ni-
trégeno en la laguna. También muestra de qué manera
se pueden incorporar el andlisis de la cadena tréfica
a la funcién produccion, y como se puede combinar
la funcién produccién y la valuacién contingente en
un modelo para internalizar el valor de los servicios
ambientales. El modelo internaliza el valor de los
bienes derivados de la agricultura y de la pesca, asi
como la belleza escénica y la calidad del agua en la

economia de la cuenca.

CoNCLUSION

La economia ecoldgica aborda desde distintos dmbi-
tos el estudio de los servicios ecosistémicos, como

la valuacién econdémica, las cuentas ambientales y

la evaluacién del pago por servicios ambientales.
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La incorporacién de la complejidad de los servicios
ambientales, y en particular de las funciones ecol6-
gicas, es un reto a vencer. Los modelos de economia
ecoldgica permiten combinar distintas metodologias
para incorporar variables ecolégicas y econdmicas.
En este documento se describe un estudio de caso
en la cuenca del rio Tonameca ubicado en la costa de
Oaxaca, en donde se presenta un modelo de economia
ecoldgica que integra el andlisis de cadenas tréficas,
la disponibilidad a aceptar un cambio ambiental y la
funcién produccién. El modelo utiliza diversas meto-
dologias de valuacién econémica para incorporar la
dindmica del ecosistema y valorar diferentes servicios
ecosistémicos con la finalidad de determinar los nive-
les éptimos de desarrollo de la agricultura, la pesca

y el ecoturismo.
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