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Resumen
Durante las dos últimas décadas la valoración 
económica de los servicios de los ecosistemas y la 
biodiversidad se ha propuesto como una respuesta 
pragmática a la pérdida de biodiversidad. El pre-
sente artículo analiza las limitaciones que enfrenta 
la valoración económica a la hora de lidiar con la 
complejidad ecológica. Se revisan las cuestiones 
de a) doble conteo y conteo incompleto derivado 
de las interacciones y solapamientos entre las 
funciones y servicios de los ecosistemas; b) la 
presencia de umbrales ecológicos y dinámicas 
no lineales; y c) la dificultad de valorar atributos 
ecológicos abstractos tales como la resiliencia, que 
sin estar directamente vinculados a los beneficios 
de los servicios de los ecosistemas, son esenciales 
para mantener su capacidad de generar servicios 
a largo plazo. Se discuten las implicaciones de la 
complejidad ecológica para la denominada econo-
mía	verde y se anticipa el fracaso de los intentos 
de extrapolar los esquemas mecanicistas usados 
tradicionalmente en la valoración de mercancías 
reales a la valoración de esas mercancías	ficticias que 
las aproximaciones económicas en boga tratan de 
hacer de los servicios de los ecosistemas.
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1. El enfoque de los servicios de los ecosistemas
Los seres humanos dependemos de los ecosistemas para satisfacer 

nuestras necesidades fisiológicas más básicas, tales como alimento, nu-
trientes, minerales, aire y agua, así como para obtener los flujos de mate-
riales y energía que sostienen el proceso económico (Odum, 1989; MA, 
2005). En este sentido los ecosistemas pueden ser entendidos como las 
bases biofísicas de la economía (Gómez-Baggethun y de Groot, 2010). 
El enfoque de los servicios	de	los	ecosistemas surge en la década de 1980, 
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precisamente con el objeto de poner de relieve la importancia económi-
ca y social de los ecosistemas para el bienestar humano, más allá de sus 
valores intrínsecos (Daily, 1997). 

Los servicios de los ecosistemas, también denominados servicios	
ambientales, han sido definidos como los beneficios que los humanos 
obtenemos de los ecosistemas (de Groot et	 al., 2002; MA, 2005) o 
como contribuciones directas o indirectas de los ecosistemas al bienestar 
humano (TEEB, 2010). Bajo su acepción más extendida, el concepto 
engloba tanto bienes tangibles como servicios intangibles, tengan o no 
un valor de mercado directo. 

La clasificación de servicios de los ecosistemas más utilizada es la 
aportada por la Evaluación	de	Ecosistemas	del	Milenio, una iniciativa de 
las Naciones Unidas que unió a 1.300 científicos de diversos países con el 
objeto de realizar un diagnóstico de la salud ecológica planetaria a través 
de una evaluación del estado y tendencia (en el último medio siglo) de los 
servicios generados por los principales biomas planetarios. La Evaluación	
de	Ecosistemas	del	Milenio considera cuatro grandes categorías de servicios 
(MA, 2003; TEEB, 2010): servicios de abastecimiento, regulación, cul-
turales y soporte o hábitat. Los servicios	de	abastecimiento incluyen todos 
los bienes tangibles que obtenemos de los ecosistemas, tales como el agua, 
el alimento, la madera y otras materias primas. Los servicios	de	regulación 
son beneficios indirectos que obtenemos de los procesos ecológicos de 
regulación, tales como la depuración de las aguas por las plantas acuáticas, 
el procesado de contaminantes del suelo por los microorganismos, la polini-
zación de los cultivos por los insectos, o la regulación climática mediante el 
secuestro y almacenamiento de carbono. Los servicios	culturales engloban el 
conjunto de beneficios intangibles que obtenemos de los ecosistemas, tales 
como el ecoturismo o los beneficios estéticos generados por los paisajes. 
Finalmente los denominados servicios	de	soporte o de hábitat	engloban los 
grandes procesos subyacentes al mantenimiento del funcionamiento y la 
integridad de los ecosistemas, tales como los ciclos del agua, nutrientes y 
energía, así como los procesos de mantenimiento de la diversidad biológica 
a todos los niveles (ecosistemas, especies y genes) (Figura 1). 

El informe final de la Evaluación	de	Ecosistemas	del	Milenio concluye 
que el 60 % de los servicios de los ecosistemas a escala global están en 
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declive o están siendo utilizados de forma insostenible (MA, 2005). La 
humanidad, sostiene el informe, está viviendo por encima de sus posi-
bilidades, apoyándose sobre deudas ecológicas que son desplazadas a las 
generaciones futuras.

Figura 1. Principales categorías en las que se dividen los servicios 
de los ecosistemas

Ejemplos	de	servicios	ambientales	dentro	de	cada	una	de	las	cuatro	grandes	categorías	en	los	que	suelen	clasificarse:	
abastecimiento,	regulación,	culturales	y	soporte	y	hábitat.

Fuente: Elaborado a partir de los informes de la iniciativa TEEB.

La Evaluación	de	Ecosistemas	del	Milenio analiza los impactos que 
la pérdida de biodiversidad tiene en el bienestar humano mediante la 
caracterización de una serie de impulsores de cambio directos e indirectos 
(MA, 2003). Los primeros incluyen el cambio climático, el cambio de 
usos del suelo, las especies invasoras, la contaminación, la sobre-extracción 
de recursos y la disrupción de los ciclos biogeoquímicos por el exceso 
de contaminación. Los impulsores directos son caracterizados a su vez 
como resultado de una serie de impulsores indirectos, que abarcan fac-
tores demográficos (crecimiento poblacional, éxodo rural), económicos 
(crecimiento del volumen de comercio, deslocalizaciones, consumo, 
expansión de los mercados a nuevos bienes y servicios), tecnológicos 
(industrialización, dominio sobre la energía fósil y aumento de fuerzas 
productivo-destructivas) y sociopolíticos (cambios en las estructuras 
políticas y financieras) (MA, 2005).
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2. La valoración económica en respuesta                                    
a la pérdida de biodiversidad

Inicialmente, la noción de servicios de los ecosistemas surge de la 
Ecología (Odum y Odum, 1972), que la usaba como metáfora para re-
saltar la importancia social de la biodiversidad (Norgaard 2010). Durante 
la década de 1990 el enfoque adquirió un planteamiento más económico, 
en el que los ecosistemas eran conceptuados como stocks de capital natural 
que generan flujos de bienes y servicios (Costanza y Daly, 1992).

Una de las interpretaciones que más atención han acaparado en las 
ciencias de la sostenibilidad para explicar de la pérdida de biodiversidad 
es la que enfatiza que el deterioro de los ecosistemas puede entenderse en 
términos de fallos	de	mercado, que resultarían del carácter de bien	público 
de muchos servicios ambientales (Costanza et	al., 1997; TEEB, 2010). 
En la teoría institucional, los bienes de carácter público se definen como 
aquellos que presentan características de no rivalidad y no	exclusión (Os-
trom, 1990). Un bien es no	rival cuando su uso por una persona no reduce 
la posibilidad de uso por otras personas, como por ejemplo en el caso del 
aire que respiramos. Un bien exhibe no	exclusión cuando resulta difícil o 
muy costoso impedir su uso por parte de otras personas. Por ejemplo, es 
relativamente fácil excluir a otros del uso de un pasto mediante vallados, 
pero es imposible o difícil excluir a otras personas del uso del agua o el 
aire. Debido a su carácter de bien público, reza la teoría, la mayoría de 
los servicios ambientales figuran como externalidades	 de	 mercado que 
escapan a los sistemas de precios y por tanto su valor económico queda 
invisibilizado al no computar en la contabilidad económica. De esta 
manera, la lectura económica de la problemática ambiental concluye 
que los servicios de los ecosistemas son sistemáticamente infravalorados 
en la toma de decisiones, lo que está llevando a su progresivo deterioro. 
Es el denominando problema	del	precio	cero (TEEB, 2010). La solución 
propuesta por esta línea de pensamiento radica en calcular el valor mo-
netario oculto de los servicios de los ecosistemas y diseñar instrumentos 
económicos que permitan internalizar dicho valor en los mercados y 
sistemas de precios (Heal et	al., 2005). 

Cabe destacar que la Evaluación	de	Ecosistemas	del	Milenio basó sus 
análisis en mediciones ecológicas (biofísicas), sin sucumbir la tentación 
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del pragmatismo ambiental en boga, que enfatizaba la mayor persuasi-
vidad e influencia política de las mediciones económicas: «en el reino 
de los fines todo tiene o un precio o una dignidad», rezaba el informe 
citando la célebre frase de Kant. No obstante la caja de Pandora ya estaba 
abierta. Al adoptar la metáfora económica que analiza los vínculos entre 
seres humanos y naturaleza bajo un modelo económico de flujos y stocks 
y al conceptuar los ecosistemas como capital y a las funciones ecológicas 
como servicios (Figura 2), la Evaluación	de	Ecosistemas	del	Milenio había 
allanado el terreno para que la crematística, el arte de los precios, entrara 
en escena en las políticas de conservación de la biodiversidad (Gómez-
Baggethun y Ruiz-Pérez, 2011). 

Figura 2. Modelo de stock y flujos sobre los vínculos entre ecosistemas
y bienestar humano

Diagrama	conceptual	para	representar	los	vínculos	entre	los	ecosistemas	y	el	bienestar	humano.	El	stock	de	capital	
natural	genera	flujos	de	servicios	ambientales	que	inciden	en	las	diversas	componentes	del	bienestar	humano	tales	
como	la	salud,	la	seguridad	y	la	cobertura	de	necesidades	materiales.

Fuente: Millennium	Ecosystem	Assessment (2003).

No era necesario hacer grandes innovaciones. El instrumental ana-
lítico necesario para medir las denominadas externalidades ambientales 
(beneficios e impactos ecológicos que no quedan reflejados en el sistema 
de precios) venía siendo desarrollado y refinado desde hacía décadas por 
la economía ambiental. Sus análisis coste-beneficio, ampliados con la 
contabilidad de las externalidades ambientales, habían puesto de relieve 
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(con acierto) que la contabilidad económica infravaloraba sistemática-
mente los costes de los impactos ecológicos, al no incluir en su cómputo 
los costes de restaurar los servicios ambientales afectados por la actividad 
económica. No obstante, atrapada en la rigidez del aparato analítico 
neoclásico, la economía ambiental se estancó en la reproducción de unos 
análisis coste-beneficio que acabaron poniendo de relieve la necesidad de 
una renovación conceptual. Por su parte, la economía ecológica había 
quedado a su vez estancada en la crítica y deconstrucción de la economía 
ambiental neoclásica.

La economía ambiental, más persuasiva que creativa, y la conomía 
ecológica, más creativa que persuasiva, encontraron en la valoración de 
los servicios de los ecosistemas la herramienta que podía sacar a ambas 
disciplinas de su relativo estancamiento. La confluencia entre ambas 
disciplinas comienza a consolidarse a mediados de la década de 1990, 
cuando un grupo de científicos y economistas realizó el primer intento 
de estimar el valor monetario total de los servicios ambientales a escala 
planetaria (Costanza et	al., 1997). El trabajo fue recibido con críticas por 
parte de ecólogos (demasiado	económico) y de los economistas (demasiado	
poco	económico). No obstante, a pesar de las críticas (o quizás en parte 
gracias a ellas) el artículo tuvo una gran repercusión al concluir que el 
valor económico no contabilizado de los servicios de los ecosistemas 
planetarios superaba con creces al valor económico del Producto Inte-
rior Bruto global. Ante el éxito mediático cosechado, nuevos estudios 
siguieron desarrollando los análisis coste-beneficio ampliados, sugiriendo 
que una vez contabilizadas las externalidades, los estudios sugerían que para 
muchos ecosistemas tenía más sentido	económico mantenerlos en su estado 
natural que convertirlos a usos mono-funcionales tales como la agricultura 
o las plantaciones (e.g. Heal et	al., 2005; Balmford et	al., 2003).

Si la Evaluación	de	Ecosistemas	del	Milenio	situó a los servicios de los 
ecosistemas en la agenda política ambiental, la iniciativa La	Economía	de	
los	Ecosistemas	y	la	Biodiversidad (TEEB, por sus siglas en inglés) sería la 
encargada de hacer lo propio con su valoración económica. Emulando 
el enfoque del Informe	Stern (2006), que unos años antes había generado 
un gran impacto político y mediático al estimar costes futuros multimi-
llonarios por no actuar contra el cambio climático, el TEEB reunió a un 
nutrido grupo de científicos y economistas para estimar los costes de no 
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actuar ante la pérdida de biodiversidad. Los cálculos realizados cifraban 
los costes económicos por pérdida de biodiversidad en 50.000 millones 
de euros anuales en el período 2000-2050, señalando que la mayor parte 
de estos costes no ha tenido un reflejo en las medidas del PIB. El informe 
señala además que las pérdidas acumuladas podrían ascender a un 7 % 
del consumo anual en el año 2050 (TEEB, 2010; Gómez-Baggethun 
y Martín-López, 2010). Desde su lanzamiento el TEEB ha adquirido 
gran influencia en la agenda política ambiental y en la propuesta de la 
denominada economía	verde, impulsada desde las Naciones Unidas con 
vistas a la celebración de la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible 
Río+20 (UNEP, 2011; Naredo y Gómez-Baggethun, 2012). 

Son muchos los sesgos que subyacen al enfoque que define la pro-
blemática ambiental en términos del problema de precio	cero asignado a 
los servicios ambientales. Estos incluyen cuestiones ontológicas, como la 
cosmovisión de mercado según la cual lo externo a los precios se concibe 
como anomalía del funcionamiento económico y social (Martínez-Alier, 
1987); epistemológicas, con axiomas mecanicistas infundados como el 
no	podemos	 gestionar	 lo	que	no	podemos	medir; e ideológicos, como las 
pretendidas virtudes que se asignan a los derechos de propiedad privada 
en la resolución de los problemas ambientales (Coase, 1960; Hardin, 
1968;  Aguilera Klink, 1993; Vatn, 2005). Un análisis de estas cuestiones 
nos obligaría a relativizar la validez de las soluciones propuestas desde 
la crematística (Naredo, 1987; Martínez Alier, 2002). No obstante, el 
análisis de los sesgos inherentes a este discurso trasciende los objetivos de 
este artículo y nos alejaría demasiado de nuestros objetivos inmediatos. 
Tampoco entraremos a considerar las implicaciones éticas e políticas de 
la concepción utilitaria de los ecosistemas y de su mercantilización, cues-
tión de las que nos hemos ocupado en otros trabajos (Gómez-Baggethun 
et	al. 2010; Gómez-Baggethun y Ruiz-Pérez, 2011; Luck et	al., 2012). 
Remitimos al lector interesado en estas cuestiones a obras más exigentes1, 
para centrarnos concretamente en el análisis de los límites y desafíos que 
afronta la valoración económica ante la complejidad de los ecosistemas 
y la biodiversidad.

1 Véase por ejemplo La	gran	transformación (Polanyi, 1944); La	entropía	y	el	proceso	económico (Georgescu-Roegen, 1971); 
Economía	de	la	edad	de	piedra (Sahlins, 1972); La	economía	en	evolución (Naredo, 1987); y La	economía	y	la	ecología 
(Martínez Alier, 1987).
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3. La valoración económica y la complejidad ecológica
¿Cuánto vale el cantar de un pájaro? Se preguntaban Funcowicz y 

Ravetz (1994) ante la eclosión de los afanes de monetizar la naturaleza. 
La pregunta evidencia los límites a los que inexorablemente se ve abo-
cada la valoración económica al topar con la complejidad ecológica. Los 
sistemas sociales y ecológicos presentan patrones de comportamiento 
propios de los sistemas complejos (Levin, 1998), que se caracterizan por 
propiedades como a) una alta complejidad derivada de un número eleva-
do de elementos e interacciones del sistema; b) la presencia de umbrales 
ecológicos y comportamientos no lineales; y c) la presencia de propieda-
des emergentes de la interacción entre la estructura el funcionamiento 
y entre distintas escalas espaciales y temporales (Levin, 1999; Holling, 
2001; Gunderson y Holling, 2002). Con el objeto de acotar nuestro 
estudio aquí nos centraremos en el análisis de tres cuestiones específicas 
relacionadas con estas características. La primera son las dificultades 
con las que están topando los intentos de estandarizar unidades ecoló-
gicas discretas de servicios ambientales para la contabilidad ambiental. 
La segunda son las implicaciones para la valoración económica de los 
comportamientos no lineales y los umbrales de cambio en los ecosiste-
mas. La última cuestión trata problemas inherentes a la valoración de 
los procesos y propiedades invisibles	que subyacen al mantenimiento de 
la resiliencia y la integridad ecológica y por tanto a la capacidad de los 
ecosistemas de seguir generando servicios en el largo plazo frente a las 
perturbaciones y el cambio.

3.1. Doble conteo y conteo incompleto

La estandarización de unidades contables para articular elementos 
y procesos ecológicos en la contabilidad económica ha sido ampliamen-
te analizada en la literatura (Naredo, 1987; Ahmad et	al., 1995; Lutz, 
1992; Weber, 1993) y recientemente su estudio ha recibido un nuevo 
impulso al calor del ascenso del enfoque de los servicios ambientales y 
de las demandas suscitadas por proyectos internacionales que trabajan 
para incorporarlos en sistemas contables (e. g., Boyd y Banzhaf, 2007; 
Weber, 2007; Bartelmus, 2009; Mäler et	al., 2009). 
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Los problemas de doble conteo en la contabilidad ambiental deri-
van de la naturaleza interrelacionada de las funciones y servicios de los 
ecosistemas. Por ejemplo, un servicio puede ser el producto de dos o 
más funciones y una función puede dar lugar a distintos servicios (de 
Groot et	al., 2002). Consideremos el valor económico agregado de los 
servicios generados por un agrosistema. Si el servicio de abastecimiento 
de alimento está potenciado por el servicio regulador de la polinización, 
¿podemos sumar el valor de uno y otro por separado?; ¿o habría que restar 
al primero la parte de valor que ya esté contabilizada en el segundo? Este 
sería un caso clásico del problema de doble conteo o conteo incompleto 
con los que ha de lidiar la contabilidad ambiental (Turner et	al., 2003). 
Otro caso frecuente se da entre las categorías de los servicios de soporte 
y regulación, cuya demarcación en la práctica ha mostrado ser confusa. 
Por esta razón, algunas contribuciones han optado por prescindir de la 
categoría de los servicios de soporte en las evaluaciones de servicios (e. 
g.,  Hein et	al., 2006; Martín-López et	al., 2009). 

Las interacciones y solapamientos se dan entre funciones, entre 
servicios, y entre funciones y servicios y pueden adoptar dos formas 
esenciales: sinérgicas y antagónicas (Naidoo et	al., 2008; Bennet et	al., 
2009; Swallow et	al., 2009). Las sinergias se dan cuando la potenciación 
de un servicio redunda en la mejora de otro servicio. Por ejemplo, en 
sistemas multifuncionales como la dehesa, la actividad ganadera, que 
genera servicios de abastecimiento de fibra y alimento, puede favorecer 
servicios de regulación como el mantenimiento del ciclo de nutrientes, 
la dispersión de semillas, o la prevención de incendios (al evitar que se 
acumule demasiada biomasa en el ecosistema). En otros casos, el aumento 
de un servicio conlleva una disminución de otro servicio, en cuyo caso ha-
blamos de una situación de compromiso (tradeoff, en su expresión inglesa) 
(Rodríguez et	al., 2006). El caso de compromiso más frecuente es el que 
resulta de la potenciación de los servicios de abastecimiento (con valor 
económico explícito) a costa del deterioro en los servicios de regulación 
(que carecen de valor económico explícito). En España, la emergencia de 
este tipo de compromisos ha sido documentado con la modernización 
de la agricultura, que muestra un caso palmario de aumento insostenible 
de los servicios de abastecimiento (alimento) a costa del deterioro de los 
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procesos de regulación hídrica y edáfica que mantienen los acuíferos, la 
fertilidad y la estructura del suelo (Naredo, 2001).

La agregación del valor de las funciones y servicios de los ecosistemas 
sólo es posible si suponemos que unos son separables de los otros (Turner 
et	al., 2003). Por esta razón, algunas contribuciones ha tratado de acotar 
el problema del doble conteo mediante definiciones y clasificaciones que 
permitan estandarizar unidades discretas para la contabilidad ambiental 
(Boyd y Banzhaf, 2007; Fisher et	al., 2009). Dichas contribuciones han 
señalado la necesidad de distinguir con precisión los productos ecológicos 
últimos que los humanos consumimos de aquellos procesos y funciones 
que actúan como estadios intermedios en su generación, y cuyo valor, 
plantean, ya estaría incorporado en el producto final. Así, han enfatizado 
la necesidad de distinguir las funciones de los servicios de los beneficios 
últimos generados por la biodiversidad, señalando que es sobre estos últi-
mos sobre los que debe recaer el proceso de valoración (Boyd y Banzhaf, 
2007; Fisher et	al., 2009). Bajo esta acepción, la función representaría la 
contribución biofísica del ecosistema, el servicio reflejaría el uso que hacen 
del mismo las sociedades humanas, y el beneficio representaría su impacto 
en el bienestar humano (Haines-Young y Potschin, 2010). La creciente 
hegemonía que ha adquirido el dinero entre los lenguajes de valoración 
de la naturaleza ha desplazado la atención a los últimos eslabones de la 
cadena que vincula la biodiversidad al bienestar humano; primero des 
las funciones a los servicios y después de los servicios a los beneficios, 
al ser estos los más directamente asociables a mercancías y precios. Este 
planteamiento facilita la imputación de valores monetarios a los servicios 
de los ecosistemas, ofreciendo tecnología métrica para su articulación 
en los sistemas contables (Boyd y Banzhaf, 2007)… y también para su 
potencial mercantilización (Gómez-Baggethun y Ruiz-Pérez, 2011). 

Existe también el problema de la contabilidad incompleta. Quizás, 
el caso más palmario es el de los denominados deservicios	ambientales, 
es decir los impactos negativos que algunas funciones de los ecosistemas 
tienen en el bienestar humano. Consideremos un humedal que sufre de 
un exceso de nutrientes a consecuencia de las lixiviaciones de fertilizan-
tes agrícolas. La desnitrificación por procesos de respiración bacteriana 
anaerobia contribuye a la depuración de las aguas para consumo humano 
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generando así el servicio depuración	del	agua. Sin embargo, en el mismo 
proceso los nitratos se reducen a nitrógeno gas contribuyendo a así a la 
generación de gases de efecto invernadero, y generando así a su vez un 
deservicio. ¿Cómo contabilizamos el beneficio o perjuicio neto para lo 
humanos de tales procesos? Ante el ascenso del enfoque de los servicios 
ambientales en la agenda científica y política, no podremos pasar por 
alto por mucho tiempo el hecho de que una contabilidad económica 
honesta no debería contabilizar únicamente el valor de los servicios de los 
ecosistemas si no también el coste de los deservicios (Gómez-Baggethun y 
Barton, 2012). Si completásemos el cuadro de la valoración económica 
de servicios con los deservicios imputando a estos últimos valores econó-
micos negativos, ¿mantendrían las cifras monetarias el poder persuasivo 
que se les atribuye? Mi percepción es que no, y ésta es una cuestión 
espinosa para la valoración económica de la biodiversidad que antes o 
después deberá ser abordada.

3.2. Dinámicas no lineales y umbrales de cambio

Los ecosistemas no responden de forma lineal ante las presiones. 
Ecosistemas que aparentemente responden de forma estable ante una 
presión gradual y acumulativa, pueden sufrir comportamientos no lineales 
y cambios de estado que cambia repentinamente su estructura y funciona-
miento (Walker y Meyers, 2004). Los estados entre los que puede oscilar 
un ecosistema están separados por umbrales (Muradian, 2001), definidos 
como el nivel de perturbación que desencadena un cambio brusco en el 
estado de un ecosistema. La relevancia de los cambios ecológicos de estado 
para el caso que nos ocupa radica en que, una vez ocurrido un cambio de 
estado, la estructura y el funcionamiento del ecosistema a menudo pasan 
a ser menos aptos para desempeñar funciones ecológicas y económicas, lo 
que a menudo se refleja en menor biodiversidad y menor generación de 
servicios (Folke et	al., 2004). Por ejemplo, aplicaciones de este enfoque 
al análisis de humedales han mostrado como rebasados ciertos umbrales 
de presión, el sistema pasa de un estado de aguas claras a un estado de 
aguas turbias, en el que la capacidad de albergar biodiversidad y generar 
servicios de los ecosistemas se reduce drásticamente (Figura 3). 
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Figura 3. Cambios de estado en ecosistemas

Posición del sistema Estado 1 Pérdida 
de resiliencia Perturbación Estado 2

Lago Aguas claras
Acumulación de 
fósforo en los 
sedimentos del lago

Fuertes lluvias, 
inundación Aguas turbias

Arrecife Dominancia de coral
Sobrepesca, 
eutrofización de la 
costa

Enfermedades, 
huracanes Dominancia de algas

Pastizal Dominancia de 
herbáceas

Prevención de 
incendios

Fuertes lluvias, 
sobrepastoreo

Dominancia de 
arbustos

Fondo marino Plantas sumergidas Eliminación de 
hervíboros

Aumento de tempe-
ratura

Blooms de 
fitoplacton

La	tabla	ofrece	ejemplos	de	cambios	de	estado	que	tienen	lugar	una	vez	que	sobrepasan	determinados	umbrales	de	
presión,	determinados	por	la	resilicencia	del	ecosistema	a	las	perturbaciones.	Los	casos	analizados,	los	cambios	de	
estado	se	acompañaron	de	una	merma	a	la	capacidad	de	generar	servicios.

Fuente: Erik Gómez-Baggethun (2010).

En un trabajo anterior (Gómez-Baggethun et	al., 2011) hemos ana-
lizado cambios de estado en la marisma de Doñana, suroeste de España, 
donde algunas zonas de inundación tienden a oscilar entre un estado 
de aguas claras y un estado de aguas turbias. Cuando las perturbaciones 
sobre el ecosistema como la sobrecarga de ganado o la remoción de sedi-
mentos por el cangrejo rojo americano (Procambarus	clarkii), sobrepasan 
determinados umbrales, el ecosistema pasa de un estado aguas claras 
dominado de macrófitos acuáticos a un estado de aguas turbias domi-
nado por fitoplancton. En consonancia con las conclusiones obtenidas 
en otros estudios, nuestros datos indican que dicho cambio de estado va 
acompañado de una merma en la capacidad de albergar biodiversidad y 
generar servicios ambientales.

Nuestra comprensión de las dinámicas no lineales en los ecosistemas 
es todavía muy limitada. Incluso cuando se conocen los dominios de 
estabilidad entre los que tiende a oscilar un ecosistema, son pocos los 
casos en los que los umbrales han sido ubicados con precisión (Biggs et	
al., 2009). Cuanto mayor es la escala espacial a la que trabajemos, tanto 

1 2 3 4
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más complejo resulta predecir un cambio de estado (de Young et	al., 
2008). Un conocido ejemplo es el repentino colapso de la pesquería 
de bacalao ocurrido en 1992 en Newfoundland que dejó sin empleo a 
40.000 trabajadores (Figura 4).

Figura 4. Colapso de las pesquerías del bacalao del Atlántico noroeste

La	gráfica	enseña	el	colapso	de	las	pesquerías	del	bacalao	del	Atlántico	noroeste	(Gadus	Morhua).	Esta	pesquería,	
que	en	la	década	de	1960	aportaba	volúmenes	de	pesca	de	hasta	800.000	toneladas,	colapsó	en	1992	al	1	%	de	
niveles	anteriores	dejando	sin	empleo	a	40.000	trabajadores.

Fuente: Millennium	Ecosystem	Assessment.

3. Valorar los invisibles
Todo ecosistema consta de una parte visible (fenosistema), y una 

parte invisible (criptosistema) (González Bernáldez, 1981). La primera 
está constituida por su estructura y la segunda por su funcionamiento, 
siendo ambas igualmente esenciales para la generación de servicios 
(Martín-López et	al., 2009; Gómez-Baggethun y de Groot, 2007, 2010).

Un problema que los métodos de valoración basados en preferencias 
humanas, expresadas, por ejemplo, por la disponibilidad a pagar por un 
servicio, estriba en que a menudo no podemos valorar lo que no conoce-
mos ni entendemos. El corolario es que tendemos a infravalorar aquellas 
especies, procesos y funciones del ecosistema con los que estamos menos 
familiarizados. Determinados servicios son infravalorados porque damos 
por hecho su presencia y porque desconocemos cómo sería nuestra vida 
en su ausencia. La contribución de un proceso al funcionamiento general 
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de un ecosistema por lo general no se conocerá con precisión hasta que 
dicho proceso haya dejado de funcionar (Vatn y Bromley, 1994). La so-
ciedad a menudo solo atribuye valor a un proceso ecológico una vez que 
sufre las consecuencias de la pérdida de los servicios que dependen del 
mismo. En la valoración monetaria, lo visible y conocido (e.g. especies 
de gran tamaño), tiende a prevalecer sobre lo invisible y desconocido 
(e.g. los microorganismos). En palabras de Vatn y Bromley: «las águilas 
y los grandes paisajes atraen mucho más interés que un pez feo o unos 
humedales fangosos» (1994: 138). Esta hipótesis ha sido reforzada con 
datos obtenidos por Martín-López et	al. (2008) que demuestran que la 
disponibilidad a pagar por la conservación de especies está determinado 
por sesgos biofílicos que hacen que la disponibilidad a pagar sea acaparada 
por un conjunto reducido de especies emblemáticas, en detrimento de 
especies menos atractivas estéticamente pero que pueden desempeñar 
funciones clave en el funcionamiento del ecosistema. El valor que las 
personas asignan a las especies tiene, por lo general, un vínculo débil con 
el papel funcional que estas desempeñan en el ecosistema.

Al asumir que el valor económico de un ecosistema puede derivarse 
de los valores monetarios agregados de sus servicios, la aproximación 
dominante tiende a ignorar o relegar a un segundo plano el valor atri-
buible a las interacciones entre elementos y procesos que mantienen el 
funcionamiento del ecosistema y por tanto su capacidad de generar ser-
vicios en el largo plazo. Este valor, que la Evaluación de Ecosistemas del 
Milenio trató de poner de relieve mediante los denominados servicios de 
soporte (MA, 2003), ha sido a veces denominado valor	de	infraestructura 
del ecosistema, en contraposición al valor	de	producto correspondiente 
a los servicios que genera. Algunos autores denominan capital natural 
crítico la infraestructura ecológica mínima necesaria para mantener la 
capacidad del ecosistema de generar servicios a largo plazo (Deutsch et	
al., 2003; Ekins et	al., 2003; Brand, 2009). 

El valor de infraestructura del ecosistema está desprovisto de un 
vínculo directo con el uso, disfrute o consumo de servicios y por tanto de 
toda mercancía que pudieran servir como referente de su valor pecuniario. 
Reacios a aceptar como económicas las componentes no monetizables 
del ecosistema, las pocas contribuciones en el campo de la valoración 
que han reconocido el valor de infraestructura del ecosistema (e. g. Gren 
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et	al., 1994; Turner et	al., 2003) han evitado incluirlo como parte del 
valor económico. No obstante, al constituir la infraestructura ecológica 
necesaria para el funcionamiento del ecosistema la precondición básica 
para la generación de servicios, su desvinculación de los valores moneta-
rios directos no implica que no posea un valor económico (Armsworth 
y Roughgarden, 2003; TEEB 2010) (Figura 5).

Figura 5. Valor de infraestructura y valor de producto de los ecosistemas

El	valor	económico,	surgiría,	según	este	esquema,	de	dos	componentes	principales.	De	un	lado	los	servicio	y	beneficio	
de	los	ecosistemas,	y	de	otro	lado,	de	la	resiliencia	y	procesos	ecológicos	que	mantienen	su	integridad.

Fuente: Gómez-Baggethun (2010). Elaboración propia.

4. Discusión
Más allá de las controversias teóricas que pueda suscitar, la valoración 

monetaria de los servicios de los ecosistemas afronta cuestiones prácti-
cas que tienen implicaciones de gran importancia para su tratamiento 
analítico y para su gestión.

Una forma de lidiar con la cuestión del solapamiento entre funciones 
y servicios es trasladar el foco del análisis des los servicios individuales 
hacia los paquetes de servicios (Raudsepp-Hearne et	al., 2010; Martín-
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López et	al., 2012). Aceptar la indivisibilidad real de las funciones que 
operan en un ecosistema permite desplazar el énfasis debería pasar de 
los servicios considerados de forma aislada, a agrupamientos de servicios 
ligados a unidades espaciales. Planteamientos en esta línea han hecho re-
ferencia a dichas entidades como «unidades suministradoras de servicios» 
(Luck et	al., 2003), entendidas como conjuntos de procesos, grupos fun-
cionales y especies con capacidad de generar servicios en un determinado 
lugar. El agrupamiento de servicios nos facilita el estudio de sinergias y 
compromisos (Nelson et	al., 2009), permitiendo discernir las prácticas 
de manejo que potencian la multifuncionalidad de un ecosistema de 
aquellas que actúan en su detrimento (Raudsepp-Hearne et	al., 2010). 

Este planteamiento es relevante de cara al diseño de sistemas de 
incentivos económicos. Por ejemplo, sistemas de pagos asociados a un 
único servicio, como el secuestro de carbono, podrían incentivar plan-
taciones monoespecíficas de crecimiento rápido que maximicen su valor 
monetario de servicio. Esta es de hecho una de las cuestiones más discu-
tidas en torno a la implementación de los mecanismos de reducción de 
emisiones	por	deforestación	y	degradación	forestal (REDD, en sus siglas en 
inglés). Si el secuestro de carbono se agrupa con el mantenimiento de la 
biodiversidad y la regulación hídrica bajo un mismo sistema de pagos, la 
posibilidad de que se produzcan tales dinámicas se reduce. 

La segunda cuestión son las dinámicas no lineales y los umbrales de 
cambio. Casos de colapsos ecológicos a gran escala, como el que hemos 
descrito en las pesquerías del bacalao de New Foundland y como la que 
tuvo lugar en el lago Victoria tras la introducción de la perca del Nilo, 
ponen de relieve la importancia de acogerse al principio de precaución 
cuando hay una alta incertidumbre sobre la presencia de umbrales. Esto 
sugiere la necesidad de desarrollar marcos valorativos dotados de indi-
cadores biofísicos que analizan los servicios de ecosistemas en relación 
con límites ecológicos. Aunque avanza en el desarrollo de indicadores 
biofísicos de alerta temprana para anticipar la proximidad de umbrales 
de cambio (Biggs et	al., 2009), su disponibilidad es condición nece-
saria pero no suficiente para prevenir cambios de estado. El diseño de 
estructuras institucionales que permitan traducir las señales de dichos 
indicadores en respuestas de gestión eficaces (e.g. vedas de pesca) es igual-
mente necesario. Como observan Contamin y Ellison (2009), cuando 
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la capacidad de implementar con rapidez medidas drásticas de gestión 
es limitada, la alerta sobre la proximidad de un umbral tiene que darse 
con años de antelación para ser efectiva. La utilidad de la información 
generada por la valoración monetaria en la gestión de ecosistemas se 
restringe fundamentalmente a situaciones de cambio ecológico marginal 
y siempre que el ecosistema se encuentren lejos de un umbral de cam-
bio (e.g. efectos sobre el control de la erosión por cada nueva hectárea 
roturada) (Turner et	al., 2003).

Por último, está la cuestión de valorar los invisibles, es decir, los 
procesos ecológicos que, sin tener efectos directos en el binestar humano, 
son imprescindibles para mantener la capacidad de los ecosistemas de 
generar servicios en el largo plazo. Una forma de aproximarse al valor 
de infraestructura es a través de la resiliencia, al ser esta la que asegura la 
perdurabilidad del flujo de servicios frente a las perturbaciones y la va-
riabilidad ambiental (Deutsch et	al., 2003; Pascual et	al., 2010). Cuando 
la infraestructura de un ecosistema se deteriora hasta niveles cercanos al 
capital natural crítico (stock mínimo para mantener el funcionamiento 
de ecosistema), la probabilidad de un cambio de estado con pérdida de 
servicios aumenta drásticamente (Folke et	al., 2004). En este sentido 
los procesos y funciones que confieren resiliencia al sistema pueden ser 
conceptuados como un «valor de seguro», al contribuir a dar continui-
dad a los flujos de servicios frente a las perturbaciones (Armsworth y 
Roughgarden, 2003; Walker et	al., 2010; Gómez-Baggethun y Barton 
2013). Al igual que una póliza permite asegurar el valor de una propie-
dad ante la posibilidad de un incendio o una inundación, la resiliencia 
de un ecosistema contribuye a asegurar el flujo de servicios generado 
(y el valor ligado a los mismos) frente a las perturbaciones y el cambio. 
Así, Mähler et	al., (2010) plantean que la resiliencia de un ecosistema 
debe ser reconocida como parte del valor del stock de capital natural, 
señalando que, a medida que disminuye el stock de resiliencia, aumenta 
la probabilidad de un cambio de estado no deseado. 

El empeño por abordar la valoración desde los valores pecuniarios 
ha dado lugar a propuestas para monetizar la resiliencia. Perrings (1998) 
plantea que es posible medir el valor de la resiliencia a través del cálculo 
de la probabilidad de que el sistema transite de un dominio de estabi-
lidad a otro. Walker et	al. (2010) plantean que el valor monetario de la 
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resiliencia puede ser estimado a partir del aumento en la probabilidad de 
que el valor de un servicio o grupo de servicios se mantenga dentro de 
rangos de variabilidad aceptables. Sin embargo, como hemos señalado 
anteriormente, todavía estamos lejos de poder predecir con precisión los 
efectos de los cambios de estado en los flujos de servicios, lo cual sugiere 
que debemos mantener el foco de atención de la resiliencia en las medidas 
e indicadores biofísicos.

5. Conclusiones
Los planteamientos mecanicistas que tratan de trazar líneas divisorias 

nítidas entre funciones y servicios de los ecosistemas para facilitar las 
cuentas de la naturaleza afrontan limitaciones estructurales insalvables. 
Las funciones y servicios de un ecosistema están totalmente imbricados. 
A diferencia de las mercancias reales, aquellas mercancías	ficticias que trta 
de hacerse de los servicios ambientales no constituyen unidades discretas 
y divisibles (Norgaard, 1984). Funciones y servicios de los ecosistemas 
constituyen casos prototípicos de lo que Georgescu-Roegen denominaba 
conceptos «dialécticos» (que oponía al de conceptos aritmomórficos), en 
referencia a las cosas que no pueden ser objeto de una diferenciación dis-
creta, al estar solapados con los elementos contiguos (Georgescu-Roegen, 
1971/1996: 93-94). Los problemas de doble conteo son inevitables cuan-
do se trata de extrapolar modelos contables de las mercancías a funciones 
ecológicas que difícilmente pueden ser desenmarañadas. Los afanes de 
trazar líneas divisorias entre funciones y de definir unidades ecológicas 
discretas evocan más un intento de acomodar los servicios ambientales 
a las estructuras económicas y contables vigentes que de favorecer una 
reconversión ecológica de las mismas.

Las dinámicas no lineales y los umbrales de cambio complican 
nuestra capacidad de predecir cómo se verá afectada la capacidad de un 
ecosistema de generar servicios ante una perturbación. Esto supone una 
enorme fuente de incertidumbre para las valoración económica de los 
ecosistemas. En zonas alejadas de todo umbral, el ecosistema presentará 
respuestas estables ante cambios progresivos, lo que deja cierto espacio 
para la valoración marginalista del instrumental económico neoclásico. 
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No obstante, cuando el ecosistema se encuentra cerca de un umbral, 
una pequeña perturbación puede desencadenar un cambio brusco en la 
capacidad del ecosistema de generar servicios (Folke et	al., 2004) y por 
tanto en el valor económico total de los mismos. En estas situaciones, 
los métodos tradicionales de valoración monetaria puede generar más 
confusión que información, ya que no generará las señalas necesarias para 
prevenir cambios de estado no deseados (Pritchard et	al., 2000; Limburg 
et	al., 2002; Barbier et	al., 2008). Por ejemplo en el caso del colapso de 
la pesquería de bacalao anteriormente mencionado, ésta seguía arrojan-
do importantes beneficios económicos hasta poco antes de colapsar. En 
estos casos adoptar el principio de precaución y hacer uso de indicadores 
biofísicos de alerta temprana se revela prioritario.

Por último, el acicate que ofrece la valoración en términos moneta-
ria para centrar el análisis a los últimos eslabones de la cadena que une 
la biodiversidad con el binestar humano no debe hacernos olvidar la 
importancia de las especies, estructuras y funciones ecológicas que con-
fieren resiliencia al ecosistema y aseguran su perpetuación (Peterson et	
al., 2010). El valor de infraestructura de un ecosistema, o valor	de	seguro, 
debe ser reconocido explícitamente como parte del valor económico (que 
no necesariamente monetario) del ecosistema.

Más allá de las cuestiones teóricas generalmente suscitadas, la 
valoración económica de los ecosistemas y la biodiversidad confronta 
limitaciones estructurales que son consecuencia directa de la complejidad 
ecológica. Este problema afecta a toda forma de valoración de la biodi-
versidad que niegue la complejidad ecológica en aras de su formalización 
matemática. La denominada economía	 verde sólo será verde cuando 
incorpore dentro de su lógica las lecciones de la ecología y renuncie a 
modelizar la naturaleza bajo los esquemas económicos heredados de la 
filosofía mecanicista.
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