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autónoma de Castilla y León. La metodología utilizada ha sido la denominada técnica de transfe-
rencia de beneficios ambientales (Benefit Transfer), la cual permite transferir valores de atributos
ambientales calculados con técnicas de valoración del medio ambiente en otros lugares a la zona
objeto de estudio. La principal conclusión obtenida es que nuestras masas boscosas generarían algo
más de 1.000 millones de euros netos anuales, unos 500 euros en términos percápita, donde cada
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En España las políticas de protección a la familia resultan claramente insuficientes, aunque la acción
de algunas Comunidades Autónomas, entre ellas Castilla y León, invita a un mayor optimismo.

Sin embargo, en la tutela de la monoparental todavía queda mucho por hacer, pues las actuacio-
nes son meramente puntuales y asistemáticas.

Los avances existen, pero con importantes carencias en diferentes ámbitos: la asistencia económica
directa o indirecta continúa siendo escasa y lastra las posibilidades de futuro de los menores; el pro-
blema se agrava por la precariedad laboral, que afecta a todos los aspectos de la vida, pero espe-
cialmente el acceso a bienes costosos como la vivienda; las dificultades de conciliación de trabajo y
familia son obstáculos prácticamente insalvables para el progenitor en solitario y su superación
exige una mayor sensibilidad de Administración y empresarios.

Es urgente una intervención pública que mejore el bajo nivel de prestaciones y servicios destinados
a la familia, lo cual beneficiará en especial a las más vulnerables. También una específicamente diri-
gida a la monoparentalidad, para que el término deje de asociarse a pobreza y exclusión social.
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1er Premio

Estimación de los beneficios de los ecosistemas forestales regionales para 
los habitantes de la Comunidad Autónoma de Castilla y León

RESUMEN Los ecosistemas forestales generan todo tipo de beneficios para los ciudadanos. Los
bienes y servicios de los que nos proveen van mucho más allá de los aprovechamien-
tos maderables, siendo además de muy difícil cuantificación, ya que la gran mayoría no
pasan directamente por el mercado. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo de
investigación es estimar todos esos valores, directos e indirectos, generados por las
masas forestales regionales para los habitantes de la comunidad autónoma de Castilla
y León. La metodología utilizada ha sido la denominada técnica de transferencia de
beneficios ambientales (Benefit Transfer), la cual permite transferir valores de atributos
ambientales calculados con técnicas de valoración del medio ambiente en otros luga-
res a la zona objeto de estudio. La principal conclusión obtenida es que nuestras masas
boscosas generarían algo más de 1.000 millones de euros netos anuales, unos 500
euros en términos percápita, donde cada hectárea adicional de bosque reportaría unos
365 euros cada año. 

Palabras clave: Beneficios de los bosques, técnicas de valoración ambiental, transferencia de beneficios
ambientales.

ABSTRACT The forest ecosystems generate all type of benefits for the citizens. The goods and services provi-
ded are more important than wooden products, being in addition of difficult quantification
because much of them are out of markets. Therefore, the objective of the present investigation is
to estimate all values, directs and indirect, generated by the regional forests for the inhabitants of
Castilla y Leon. The methodology selected has been the Benefit Transfer approach, which allows
to transfer values of environmental attributes calculated with techniques of valuation of the envi-
ronment on other places (study site) to the zone study (policy site). The main conclusion is that our
wooded masses would generate more than 1.000 million of net euros per year, about 500 euros
percápita, where each additional hectare of forest would report about 365 euros every year.

Keywords: Forest benefits, environmental valuation methodologies, benefit transfer.
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INTRODUCCIÓN
La presente investigación se enmarca dentro del área de conocimiento de la economía
aplicada, concretamente de la economía del medio ambiente, siendo su objeto del estu-
dio los ecosistemas forestales de la Comunidad Autónoma de Castilla y León.

Hemos elegido este atributo medioambiental por varias razones. La primera, porque Cas-
tilla y león cuenta con una superficie forestal muy importante, tanto en términos cuanti-
tativos como cualitativos. La segunda, porque los bosques juegan un papel fundamental
en la sociedad actual, cada vez más urbanizada y concienciada de la importancia que tie-
nen en su vida diaria. La tercera, y última, porque los ecosistemas forestales generan un
excedente, tanto de forma directa como indirecta, muy importante para todos los habi-
tantes de la región.

Estos bosques, tanto de propiedad pública como privada, generan bienes y servicios para
distintos colectivos que en muchos casos pueden considerarse como públicos desde el
punto de vista de la teoría económica. Así, en muchos casos, su valor no se puede calcu-
lar directamente al no ser observable su función de demanda. Así, es necesario abordar la
cuantificación de esos efectos externos positivos utilizando técnicas de valoración
medioambiental. 

La valoración de los bienes públicos en general y del medio ambiente en particular es un
aspecto espinoso que no deja indiferentes, tanto a la sociedad como a los economistas
ambientales. Cualquier avance en esta área de conocimiento tiene sus defensores y
detractores, existiendo en la actualidad infinidad de debates abiertos sobre cómo se debe
afrontar el estudio de todo tipo de cuestiones. Pero la decisión sobre si los economistas
debemos instrumentalizar las herramientas económicas para asignar valores al medio
ambiente va más allá del simple hecho de cuál es la mejor forma para hacerlo, ya que el
problema se enraíza en lo más profundo de la ética de las personas.

La mayoría de la sociedad piensa que no se debe valorar monetariamente determinadas
cosas simplemente porque, desde una perspectiva de mercado, el precio no es más que el
coste de un uso alternativo. En una economía de intercambio pura, el precio relativo de
un bien no es, ni más ni menos, que la cantidad a la que tenemos que renunciar de ese
bien para conseguir otro. Por lo tanto, no es que los ciudadanos no valoren el medio
ambiente, si no que simplemente no están dispuestos a traspasar la valoración que le otor-
gan a cantidades de dinero, tal y como hacen los mercados. Con otras palabras, en reali-
dad no estarían dispuestos a intercambiar el bien que se les pide que valoren por dinero.
Es decir, parafraseando a Antonio Machado: sólo los necios confunden valor y precio.

Entonces, abordar la valoración del medio es un tema que puede crear más problemas que
los que resuelve y podríamos plantearnos el por qué de la valoración. Si una vez que hemos
llegado a la conclusión de que tiene valor, ¿no sería mejor dejar las cosas en este punto?, ¿por
qué hay que dar el siguiente paso y monetizar ese valor?, es decir, transformarlo en unidades
monetarias, que es precisamente la cuestión que más controversias genera.

La toma de decisiones de los agentes económicos parte de la base de que la elección se
va a producir en función de cuál sea el valor de aquello a lo que renunciamos con relación
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al de lo elegido. En este sentido, se elegirá aquello cuyo valor, en términos del bienestar
que nos genera, sea superior al de lo que renunciamos, dándose una ganancia neta del
mismo, y esta es la base que mueve cualquier intercambio. En las economías de mercado
ese valor se expresa a través del sistema de precios.

¿Pero qué ocurre con la toma de decisiones en la que una de las alternativas es un bien o
recurso medioambiental, que no es que carezca de valor sino de precio, es decir, que no
tiene asignado su valor en unidades monetarias? En esta situación, la dinámica de mer-
cado llevará siempre a rechazar esta opción a favor de las demás. En el caso de los bos-
ques, ¿cual es el coste que asume la sociedad por su desaparición debido a la construcción
de una carretera, una urbanización o el levantamiento de una presa? Sin duda genera
beneficios para la sociedad, pero el análisis coste-beneficio tradicional sólo refleja, por el
lado de los costes, lo que cuesta el terreno, o como mucho el lucro cesante de las activi-
dades eliminadas, como por ejemplo el valor de la madera. ¿Es realmente eso lo qué valen
los bosques? En este caso, el mercado por sí solo es incapaz de hacer aflorar todos los
valores del bien al que se renuncia. Si incluyéramos en ese análisis todos ellos, probable-
mente no se llevarían a cabo muchos proyectos al no superar el análisis coste-beneficio.
Serían mayores los costes de oportunidad de lo que se renuncia que los beneficios que
provoca su desaparición.

Por lo tanto, la valoración del medio ambiente en general y de los bosques en particular,
puede servir para tomar decisiones con mayor racionalidad al disponer de toda la infor-
mación y no sólo de la que provee el mercado. Además, permite poner al mismo nivel
todas las posibilidades y no convertir siempre la opción medioambiental en aquella que se
rechaza en los procesos de decisión.

En conclusión, valorar correctamente un atributo ambiental implica aportar toda la infor-
mación, incluso haciendo aflorar la inexistente, para que pueda ser utilizada por los agen-
tes económicos en su proceso de toma de decisiones de forma más racional, y esto en
ningún caso debe de ser objeto de polémica.

Planteamos, entonces, la valoración de la totalidad de los bienes y servicios proveídos
por los ecosistemas forestales de nuestra región para los habitantes de la Comunidad
Autónoma de Castilla y León.

Un aspecto novedoso del trabajo de investigación planteado es la forma en la que se esti-
man los beneficios ambientales generados por nuestros ecosistemas forestales. No se ha
encontrado ninguna aportación que aplique este tipo de técnicas para estimar todos los
beneficios que generar los bosques para la sociedad. Exceptuando algunos valores concre-
tos, como pueden ser los recreativos, el secuestro de CO2 o los de existencia, no existen
estudios que planteen valoraciones globales de todos ellos. Además, se trata de aplicacio-
nes parciales que en ningún caso afrontan la valoración global de las zonas arboladas en
la forma en la que se presenta en las siguientes páginas.

Un segundo aspecto novedoso de la presente investigación es la metodología empleada
para proceder a la estimación de los valores de los bosques castellanos y leoneses. Dada
la escasez de trabajos existentes, que utilicen esas técnicas para valorar los bienes y servi-
cios de los ecosistemas forestales de esta comunidad autónoma, se ha utilizado la deno-
minada técnica de transferencia de beneficios ambientales (Benefit Transfer), la cual
permite transferir valores de atributos ambientales calculados con técnicas de valoración
del medio ambiente en otros lugares a la zona objeto de estudio, en este caso a los bene-
ficios proveídos por los bosques regionales.

Así, se complementa la estimación de los valores de los ecosistemas forestales de la región
conseguidos con técnicas de valoración medioambiental con la transferencia de aquellos
otros en los que, dada la ausencia de estudios al respecto, no se puede proceder a la
obtención de la valoración de forma directa.

Para conseguir estos objetivos el presente documento queda organizado de la siguiente
forma:
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En el primer capítulo, los ecosistemas forestales de Castilla y León, se analiza la dotación
de este recurso en la comunidad autónoma, presentando sus características generales y
específicas, la distribución provincial, la estructura de la propiedad forestal y un análisis de
los espacios naturales a través del estudio de la Red Natura 2000 existente en la comuni-
dad autónoma.

En el segundo capítulo, técnicas de valoración económica del medio ambiente, se estu-
dian las distintas herramientas que sirven para cuantificar los beneficios que generan estos
ecosistemas y que posteriormente se aplicaran de forma práctica al bien objeto de estu-
dio. Este punto comienza con el análisis de los fundamentos microeconómicos de los
métodos de valoración para posteriormente dar paso al estudio exhaustivo de cada uno.
Aquí se realiza una revisión de algunas de las metodologías más utilizadas en la valoración
del medio ambiente, discutiendo sus fundamentos económicos, las bondades de cada una
para valorar determinados atributos, las principales críticas realizadas por la comunidad
científica, así como los distintos modelos y formas de aplicación propuestas por la doctrina
económica. En concreto se desarrollan los siguientes métodos: precios hedónicos, coste
del viaje, basados en funciones de producción, valoración contingente y modelos de elec-
ción.

En el tercer capítulo, la transferencia de valores ambientales, se plantea cual es el estado
de la cuestión sobre esta metodología en la literatura científica, así como sus posibilidades
de aplicación a la valoración del objeto de estudio. Se analizan también cuales son los prin-
cipales problemas prácticos en su aplicación, así como la presentación de un protocolo de
buenas prácticas a tener en cuenta en las valoraciones para minimizar los sesgos en los
valores transferidos.

Este protocolo se aplica de forma escrupulosa en el cuarto capítulo, titulado estimación de
los beneficios de los ecosistemas forestales de Castilla y León, donde se procede a esti-
mar/transferir los distintos valores de los bosques de la región para los habitantes de esta
comunidad autónoma. Para conseguirlo, en el primer punto, se exponen los principales
valores de los ecosistemas forestales que derivan de una amplia gama de funciones que
desempeñan los bosques, las cuales se analizan de forma pormenorizada. En segundo
lugar, se identifican quienes son los beneficiarios en nuestra región de esos valores y cual
es la medida más adecuada para su cuantificación. En tercer lugar, se expone la forma en
la que se va a proceder a estimar/transferir cada uno de esos valores y el método de valo-
ración ambiental elegido en cada uno de los casos. En cuarto lugar, se estima la medida
individual de valor para cada uno de ellos. En concreto para los valores de uso (extracti-
vos directos e indirectos y no extractivos directos e indirectos), de opción y de existencia.
En último lugar, se calcula el valor global de los ecosistemas forestales regionales, total y
para cada tipo de valor, en la comunidad autónoma de Castilla y León, expresados en tér-
minos absolutos, por hectárea de bosque y por cada habitante castellano y leonés.

Por último, se exponen las principales conclusiones obtenidas con la investigación y las
referencias bibliográficas manejadas durante el estudio. Además, se incluyen tres anexos:
en el primero se aporta la cuenta de renta del sector forestal para el periodo 2005-06, en
el segundo se presenta la estimación por mínimos cuadrados ordinarios del modelo de
demanda de pesca recreativa y, en el tercero, podemos encontrar la estimación logística
binaria del modelo de demanda de caza recreativa.
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1. LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

1.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES

Castilla y León cuenta con una importante riqueza natural que aporta a sus habitantes cali-
dad de vida y posibilidades de uso y disfrute. Actualmente el 31% de la superficie total de la
región se encuentra arbolada, aportando el 15% del total nacional y situándose como la
región con una mayor superficie arbolada total. Así, casi tres millones de hectáreas están arbo-
ladas, de las cuales más de 2/3 partes posee una cobertura arbórea cerrada. Concretamente
la comunidad autónoma dispone de 2.982.318 hectáreas arboladas de las cuales 2.038.350
corresponden a arbolado denso (Junta de Castilla y León 2005).

Pero los datos anteriores lejos de encontrase en una situación estacionaria vienen mejo-
rando con el paso de los años. En este sentido, Castilla y León ha aumentado casi en un
40% su superficie arbolada en la última década, porcentaje sensiblemente superior al de
otras regiones como Cataluña o Galicia.

En cuanto a número de árboles, se estima que Castilla y León tienen más de 3.000 millo-
nes, lo que supone casi 1.300 por habitante, sólo superada en términos percápita por Ara-
gón y Navarra. Además, la media regional de superficie arbolada por habitante es casi
cuatro veces la de la Europa de los 25. A cada castellano y leones le correspondería una
media de 62 metros cúbicos de madera, por encima de los 44 que le corresponderían a
cada ciudadano europeo.

Esto supone más de 150 millones de metros cúbicos de madera, además con un impor-
tante crecimiento cuantitativo, ya que se ha convertido en la comunidad autónoma con
mayor cantidad de madera inventariada. Nuestros bosques tienen hoy más del doble de
madera que hace 30 años, lo que es una prueba de su proceso de maduración. Los más
maduros pueden considerarse los bosques de pino silvestre y haya, ya que son los que
cuentan con mayor cantidad de madera por hectárea. A pesar de ello los bosques de la
región pueden considerarse como jóvenes y con una equilibrada distribución por edades.

1.2 ANÁLISIS POR ESPECIES

Dentro de nuestros bosques, las frondosas (encina, roble, haya, etc.) ocupan el 54% de
las masas arboladas, las coníferas (sabinas y pinos) el 38%, estando el 8% restante ocu-
pado por mezclas y mosaicos de frondosas y coníferas (Junta de Castilla y León 2000).
Entre las frondosas, la que mayor superficie ocupa es la encina, siguiéndolo de cerca el
rebollo. Su congénere el quejigo ocupa una superficie netamente inferior. Estas tres espe-
cies cubren cerca de 1.500.000 de hectáreas, lo que supone el 45% de los bosques. En
zonas de montaña, el haya, con cerca de 66.000 hectáreas, ocupa las zonas más húme-
das, acompañada a veces por otras frondosas como el álamo temblón o el abedul. Los
robledales se presentan en áreas reducidas de montaña (apenas alcanzan las 23.000 ha.),
en bastantes casos en desventaja frente al haya, en su competencia por el territorio. Estas
especies más atlánticas (haya, roble y abedul) apenas suponen el 5% de nuestros bosques.
Otras frondosas presentes en nuestra Comunidad Autónoma son los castañares, los alcor-
nocales y las formaciones de ribera: chopos, fresnos, alisos, etc.
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Entre las coníferas, la que mayor superficie ocupa es el pino resinero (cerca de 412.000
ha.), especie bien adaptada a los climas típicamente mediterráneos frecuentes en la
región, que está presente de forma natural en extensas áreas de la meseta y en zonas de
media montaña en la mayor parte de las provincias. En segundo lugar por extensión se
sitúa el pino silvestre, con 336.000 hectáreas, pino de montaña de distribución fundamen-
talmente euro-siberiana. Otra especie autóctona bien representada es el pino piñonero
que, al igual que el resinero, ocupa áreas importantes en la meseta –arenales y páramos–
y en media montaña (cerca de 87.000 ha.). Otros pinares como los de pino laricio y los
de pino carrasco presentan superficies más reducidas, ya que sus principales áreas natura-
les se sitúan en la mitad oriental de la península ibérica. El pino negro, por su parte, tiene
una pequeña representación natural en la Sierra Cebollera (Soria). Otra importante coní-
fera autóctona de nuestras tierras es la sabina, que presenta en la meseta las mejores y
más extensas formaciones del continente.

Cuadro 1.1 Superficie de las principales especies según inventarios forestales en Castilla y León 
(en hectáreas)

IFN1 IFN2 IFN3 Incremento Incremento
(1970) (1992) (2002) 1992-2002 1970-2002

Especie (%) (%)

Pino Silvestre 175.269 302.871 336.742 11,2 92,1

Pino Negral 290.843 348.317 412.713 18,5 41,9

Pino Piñonero 45.360 55.605 87.793 57,9 93,5

Pino Laricio 13.868 38.929 79.666 104,6 474,5

Chopo 29.188 56.255 61.519 9,4 110,8

Rebollo 390.894 - 722773 - 84,9

Quejigo 77.210 - 160977 - 108,5

Encina 412.096 - 724.001 - 75,7

Castaño 12.245 - 37.079 - 202,8

Haya 45.494 - 66.257 - 45,6

Sabina 48.582 74.368 103.288 38,9 112,6

Resto especies 344.651 - 189.509 - -45,0

Frondosas - - 1.928.155 - -

Coníferas - - 1.054.163 - -

Total 1.885.700 2.119.140 2.982.318 40,7 58,2

Fuente: Junta de Castilla y León 2005.

Por otra parte, Castilla y León cuenta con una importante superficie de matorrales, algo
más de 900.000 ha., lo que supone el 19% de la superficie forestal. La mayor parte de
ellos tiene su origen en incendios reiterados durante siglos. Estos han provocado una
notable degradación de los suelos, no sólo por la acción directa del fuego, sino también
por la erosión que afecta de forma especial a los terrenos que quedan desnudos tras el
incendio. Todo ello, unido a la presión ganadera, ha dificultado o impedido en muchos
sitios la regeneración de los árboles, con lo que las formaciones de matorral y pastizal han
acabado dominando muchos de nuestros paisajes.

Los matorrales más abundantes en Castilla y León son los brezales y los escobonales. Los
primeros cubren cerca de 273.000 hectáreas, fundamentalmente en las montañas de la
Cordillera Cantábrica, mientras que los segundos, con unas 149.000 hectáreas, se repar-
ten por amplias zonas de la región, normalmente en suelos mejor conservados. Los jara-
les por su parte, cubren una superficie cercana a las 55.000 hectáreas, normalmente
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relegados a las zonas con peores suelos y/o clima más continental. Otros matorrales de
leguminosas, como los piornales, erizales y cambronales y sabino-enebrales rastreros
caracterizan las zonas altas de muchas montañas (30.000, 20.000 y 9.000 ha. respectiva-
mente). En las zonas más secas de la Comunidad, son los aulagares y los matorrales de
labiadas y garrigas los que dominan (35.000 y 36.000 ha. respectivamente).

Un tercio de esta superficie de matorral presenta, gracias al descenso de la presión gana-
dera, arbolado disperso o en pequeños grupos que constituyen el germen de lo que en un
futuro no muy lejano podrán ser masas arboladas. La superficie total de matorral es de
911.000 hectáreas, que junto al 1.005.000 de pastizal suman una cifra ligeramente infe-
rior a 2.000.000 ha. de superficie forestal desarbolada. Esta superficie incluye al pastizal-
matorral, es decir, a las formaciones en las que especies leñosas y herbáceas se mezclan o
alternan.

1.3 ANÁLISIS PROVINCIAL

La provincia que más masa forestal aporta al total regional es Salamanca con un 17,9%
del total, seguida de cerca por León (17,7%) y Burgos (16%). En el otro extremo se
encuentra Valladolid con un 4,2% y ya, a cierta distancia, Ávila con un 8% (cuadro 1.2).

Por especies, vuelve a ser Salamanca la más representativa en cuanto a frondosas, con-
tando su territorio con más de la cuarta parte del total regional. Esto se debe a la gran
importancia que en esta provincia tienen los ecosistemas adehesados. En segundo lugar,
se encuentra León con un 21% y Burgos con un 15%. Este tipo de especies son práctica-
mente testimoniales en Valladolid, que aporta solamente el 1,8 % del total. En cuanto a
confieras, es la provincia de Soria la más representativa con un 22,4%, fruto de sus
amplias extensiones de Pino silvestre y pinaster. Algo parecido ocurre con la provincia limí-
trofe de Burgos (17,5%). Llama la atención que la que menos aporta en este tipo de espe-
cies es Salamanca, provincia que ocupa las primeras posiciones tanto en hectáreas
arboladas como en frondosas.

Cuadro 1.2 Distribución provincial de la superficie arbolada

Frondosas % Coníferas % Total % 
regional regional regional

Ávila 134.162 7,0 105.145 10,0 239.307 8,0

Burgos 291.725 15,1 184.074 17,5 475.799 16,0

León 405.667 21,0 120.902 11,5 526.569 17,7

Palencia 116.592 6,0 57.168 5,4 173.760 5,8

Salamanca 491.512 25,5 41.872 4,0 533.384 17,9

Segovia 81.076 4,2 162.383 15,4 243.459 8,2

Soria 182.623 9,5 236.027 22,4 418.650 14,0

Valladolid 34.647 1,8 91.239 8,7 125.886 4,2

Zamora 190.150 9,9 55.352 5,3 245.502 8,2

Castilla y León 1.928.154 100,0 1.054.162 100,0 2.982.316 100,0

Fuente: Junta de Castilla y León 2005.
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1.4 ESTRUCTURA DE LA PROPIEDAD FORESTAL

En cuanto a la propiedad forestal se consideran dos grandes grupos de gestión del terri-
torio forestal. En primer lugar, los montes gestionados por la Consejería de Medio
Ambiente o la Administración General del Estado1. Dentro de estos se encuentran los
catalogados de Utilidad Pública y, por lo tanto, gestionados por la Consejería de Medio
Ambiente, que a su vez pueden tener distintos propietarios (Junta de Castilla y León,
Administración General del Estado y entidades locales que pueden estar o no contratados
con la Consejería de Medio Ambiente). En contraposición se encuentran los montes no
catalogados de Utilidad Pública, que a su vez pueden estar gestionados por Consejería por
distintas razones (por ser propiedad de la Junta de Castilla y León, por estar contratados
con la Consejería de Medio Ambiente en forma de consorcios y convenios, como los de
libre disposición, y los particulares). En segundo lugar, estarían los montes gestionados en
régimen privado. Este grupo corresponde a los montes no gestionados por la Consejería
de Medio Ambiente ni por la Administración General del Estado e incluye dos tipos de pro-
pietarios como son los montes de entidades locales no contratados con la Consejería de
Medio Ambiente y los montes de propietarios particulares.

Como puede observarse en el cuadro 1.3, más del 35% de la superficie de los montes
regionales están catalogados de utilidad pública y aproximadamente el 40% están gestio-
nados directamente por la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y León.
Por otra parte, casi la mitad de la superficie forestal regional está en manos públicas lo que
da una idea de la importancia de este patrimonio para los habitantes de la comunidad.

Cuadro 1.3 Clasificación general de los montes de Castilla y León según la propiedad 
y el régimen de gestión

Propiedad y gestión Superficie (ha.) % s/total
Catalogados de U.P. de la Junta de Castilla y León 74.512 1,5

Catalogados de U.P. de entidades locales 1.664.206 34,0

Total catalogados de utilidad pública 1.738.718 35,5

No catalogados de U.P. de la Junta de Castilla y León 20.962 0,4

No catalogados de U.P. de entidades locales 
de libre disposición contratados con la CMA 184.723 3,8

Particulares con consorcio 23.359 0,5

Total no catalogados de utilidad pública 229.044 4,7

Total montes gestionados por la Consejería

de Medio Ambiente 1.967.762 40,2

De entidades locales de libre disposición 
no contratados con la CMA 456.277 9,3

Particulares sin consorcio 2.463.119 50,3

Total montes gestionados en régimen privado 2.928.396 59,8

Total superficie forestal 4.896.158 100,0 

Fuente: Junta de Castilla y León 2000.
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1.5 ESPACIOS NATURALES

Natura 2000 es una red de áreas naturales de alto valor ecológico a nivel de la Unión Euro-
pea, establecida con arreglo a la Directiva 92/43/CEE, sobre la conservación de los hábi-
tats naturales y de la fauna y flora silvestres (conocida como Directiva Hábitats). Esta
norma establece la protección de un conjunto de tipos de hábitats de interés comunitario,
por su escasez, singularidad o por constituir los medios naturales o seminaturales repre-
sentativos de las distintas regiones biogeográficas europeas. 

Esta red de espacios protegidos está formada por las Zonas de Especial Protección para las
Aves (ZEPA), que se incorporan directamente a la red y que están declaradas en virtud de
la aplicación de la Directiva Aves, y por las Zonas de Especial Conservación (ZEC), que se
declaran a partir de las listas de Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) presentadas por
los Estados miembros.

Las primeras declaraciones de ZEPA en Castilla y León se realizaron entre los años 1990 y
1991 momento en que la red contaba con 12 zonas que no llegaban a ocupar ni siquiera
el 3% de la superficie regional. Estas declaraciones se mostraron totalmente insuficientes
después de la realización de un importante número de censos de las especies de aves más
significativas en Castilla y León. Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos de la Direc-
tiva Aves se iniciaron a principios de la década de 2000, dos procesos de ampliación. El último
proceso culminó recientemente con la actual red de áreas ZEPA que, tras un período de infor-
mación pública, fue aprobada por acuerdo del Consejo de Gobierno de la Junta de Casti-
lla y León de 23 de octubre de 2003.

Dicha red está formada por 70 ZEPA, con una superficie cercana a los dos millones de hec-
táreas, lo que supone algo más de 21 % del territorio regional. Entre las aves más signifi-
cativas de Castilla y León incluidas en el Anexo I de la Directiva Aves se encuentran la
avutarda, la alondra ricotí, el buitre leonado, el buitre negro y el águila imperial ibérica, de
las que la región alberga entre un 20% y un 30 % de la población europea. También cabe
destacar las poblaciones de águila real, aguiluchos lagunero y pálido, cigüeña negra, ali-
moche, urogallo cantábrico, perdiz pardilla y pico mediano que representan entre un 10%
y un 70 % de las poblaciones españolas.

En cuanto a los lugares de interés comunitario, el 8 de enero de 1998, la Junta de Conse-
jeros aprobó la primera propuesta de LIC para su incorporación a la Lista Nacional y, por
tanto, a la red Natura 2000 formada por 7 Lugares, en el caso de la región atlántica y 33
Lugares, en el caso de la región mediterránea. Básicamente esta propuesta se centraba en
los incluidos en el Plan de Espacios Naturales Protegidos de Castilla y León.

La actual lista de Lugares de Importancia Comunitaria de Castilla y León está compuesta
por 120 Lugares, y ocupa una superficie total de 1.890.597 hectáreas, lo que significa el
20% del territorio regional. La lista incluye 63 tipos de hábitats de interés comunitario, de
los cuales 14 son prioritarios. Entre ellos destacan los sabinares, los pastos de altas cum-
bres silíceas ibéricas o los melojares (rebollares) por estar las mayores y mejores represen-
taciones de Europa en Castilla y León.

En cuanto a las especies de interés comunitario de nuestra Comunidad podemos reseñar:

• Vertebrados (no aves). Existen 16 especies de mamíferos, 2 de anfibios, 4 de rep-
tiles y 6 de peces. Entre ellos sobresalen, por prioritarios, el oso pardo cantábrico,
el visón europeo y el lobo ibérico.

• Invertebrados. Las especies de interés son 15, de las cuales 10 son insectos. Des-
tacan por estar más amenazados Margaritifera margaritifera (mejillón de río) y
Gomphus graslinii (libélula) y, por ser más conocido, el cangrejo autóctono.

• Plantas. Las plantas de interés comunitario presentes en Castilla y León son 21, de
ellas 18 son vasculares y 3 musgos. Gran parte de las mismas están ligadas a hume-
dales como las 3 prioritarias: Centaurium somedanum, Eryngium viviparum y
Lythrum flexuosum.
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En resumen, la red Natura 2000 ocupa en Castilla y León en conjunto cerca de 2,5 millo-
nes de hectáreas, lo que supone algo más del 25% de la Comunidad2. El siguiente cua-
dro muestra la distribución por provincias de áreas ZEPA y LIC y el total de superficie
ocupada por la red Natura 2000.

Cuadro 1.4 La red Natura 2000 en Castilla y León

ZEPA LIC Natura 2000
Nº Superficie % Nº Superficie % Superficie %

territorio territorio territorio

Ávila 11 309.090 38,4 15 284.945 35,4 340.753 42,3

Burgos 10 261.979 18,3 27 304.045 21,2 317.802 22,2

León 14 395.937 25,4 17 398.379 25,5 461.217 29,6

Palencia 6 157.331 19,5 12 108.650 13,4 186.683 23,1

Salamanca 11 214.013 17,3 13 229.879 18,6 279.267 22,6

Segovia 7 156.000 22,5 15 162.899 23,5 179.524 25,9

Soria 8 138.654 13,4 18 195.421 18,9 232.698 22,5

Valladolid 11 151.389 18,6 14 34.782 4,2 174.474 21,5

Zamora 10 213.580 20,2 17 171.598 16,2 289.288 27,3

Castilla y León 70 1.997.971 21,2 120 1.890.597 20 2.461.708 26,1

* Superficie en hectáreas.

Fuente: sitio web de la Junta de Castilla y León.
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2. TÉCNICAS DE VALORACIÓN ECONÓMICA DEL MEDIO AMBIENTE

2.1 FUNDAMENTOS MICROECONÓMICOS DE LA VALORACIÓN AMBIENTAL

El objetivo de la valoración del medio ambiente es intentar cuantificar los cambios produ-
cidos en el bienestar de sus usuarios ante alteraciones de algún signo en el bien medioam-
biental. La principal dificultad estriba en encontrar una medida monetaria que valore
dichas transformaciones, la cual suele estimarse, al igual que hace la teoría microeconó-
mica convencional, midiendo los cambios producidos en el excedente de la función de
demanda del consumidor.

Este procedimiento, que parece trivial, encierra sin embargo muchas dificultades que el
análisis económico resuelve proponiendo medidas alternativas del bienestar de los usua-
rios y estudiando cómo se ven afectadas ante la amplia variedad de los posibles cambios
que pueden acontecer.

Pero antes de abordar esa casuística lo primero que necesitamos es derivar la correspon-
diente función de demanda, lo que nos plantea la primera pregunta: ¿qué función de
demanda debe usarse al hacer la estimación del cambio del bienestar del individuo ante
variaciones en los precios o en las cantidades? La disyuntiva se plantea entre el uso de la
función de demanda ordinaria (marshalliana) o la función de demanda compensada
(hicksiana), ya que ambas son utilizadas profusamente por la teoría de la demanda del
consumidor. Por lo tanto, este es el primer paso que vamos a dar, obteniendo de forma
analítica cada una de ellas y la relación entre las mismas.

Siguiendo a (Kunze 1998), consideremos un individuo que tiene la posibilidad de escoger
entre n bienes. Sea q un vector de los bienes consumidos e Y su renta. Supongamos una
función de utilidad cuasi-cóncava u(q), lo que nos genera curvas de indiferencia conve-
xas, y que el consumidor es un tomador de precios del mercado, caracterizados como p.
El individuo maximizará su función de utilidad sujeto a su restricción presupuestaria de la
siguiente manera:

Maxq u(q)   s.a.   p’q ≤≤ Y y q ≥ 0   [1]

La solución a este problema nos devolverá la función de demanda ordinaria o marsha-
lliana, que proporciona información respecto a la cantidad demandada en función de los
precios y de la renta, q*=x(p, Y).

Si sustituimos el valor de q* en la función de utilidad, obtendremos la función de utilidad
indirecta o aquella que depende del nivel de renta y de los precios de los bienes, que es
una forma alternativa de representar un conjunto dado de preferencias a la función de uti-
lidad directa planteada en la ecuación [1] (Train 1986). Esta función define el nivel de uti-
lidad máximo alcanzable dados el nivel de precios y la renta, v(p,Y)3. Ambas funciones se
relacionan de la siguiente forma:
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xi = -(∂∂v(p,Y)/∂∂pi)/(∂∂v(p,Y)/∂∂Y)   [2]

Es decir, la derivada de la función de utilidad indirecta respecto al precio i-ésimo entrega
la función de demanda i-ésima, una vez normalizada por la utilidad marginal del ingreso.

El problema de optimización planteado en la ecuación [1], también puede resolverse de
forma dual como la minimización del gasto sujeto a un nivel de utilidad, U0:

Minq p’q    s.a.    u(q) ≥ U0 y q≥ 0   [3]

La solución a este problema nos devolverá la función de demanda compensada o Hick-
siana que proporciona información respecto a la cantidad demandada en función del pre-
cio y la utilidad, q*=h(p,U).

Si sustituimos el valor de q* en la ecuación [3] obtendremos una función de gasto que es
cóncava en p: e(p,U) = p’h(p,u), que define el mínimo gasto necesario para alcanzar el
nivel de utilidad U0 a los precios p4. De forma similar a la ecuación [2], e y h se relacio-
nan de la siguiente forma:

h(p,U) = ∂∂e(p,U)/ ∂∂pi [4]

Es decir, la demanda del bien i-ésimo es simplemente la derivada de la función de gasto
respecto al precio i-ésimo.

Hemos derivado los dos tipos de demanda planteados, ordinaria y compensada. La pri-
mera tiene la desventaja de que los efectos de los precios y la renta no son separables, es
decir, el cambio en precio reflejado en la función de demanda envuelve efectos en precios
y renta simultáneamente. La segunda no tiene este problema porque se centra sólo en los
efectos de los precios, pero en general la teoría económica suele usar la ordinaria, ya que
la función de utilidad de los individuos no es observable.

Este contratiempo suele solventarse utilizando el concepto de utilidad aleatoria (McFad-
den 1973). Aunque para el individuo su utilidad no es aleatoria, ya que sabe con exacti-
tud cuál es la composición de la canasta que la maximiza, para el observador, economista
que estima la función en este caso, sí lo es, ya que sólo puede observar las características
asociadas al individuo, tales como renta, sexo, edad, educación u otras que puedan inci-
dir en la determinación de sus preferencias. No obstante, algunas características asociadas
a los gustos no pueden ser observadas y, sin embargo, inciden en la decisión por la que
opta. Dado lo anterior, la función de utilidad indirecta del individuo posee dos componen-
tes: uno observable o sistemático, que incluye todas aquellas variables que pueden ser
observadas y que puede afectar a la decisión del individuo y otro no observable o aleato-
rio, cuyo efecto no es posible predecir de antemano (Bishop, Heberlein 1979).

Finalmente, podemos relacionar las dos funciones de demanda a través de la ecuación de
Slutsky. Sea q*=x(p*,Y*)=h(p*,U*), es decir, supongamos que q* maximiza la utilidad a los
precios p* y la renta Y* con la que alcanzamos un nivel de utilidad U*. Entonces, para
todos los precios se debe dar que:

hi(p,U*) ≡ xi[p,e(p,U*)]   [5]

El hecho de que ambos lados de la ecuación sean idénticos permite obtener la derivada
parcial de cada lado respecto a pj, resultando la siguiente expresión:
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∂∂hi(p,U*)/∂∂pj = (∂∂xi(p,Y*)/∂∂pj) + (∂∂xi(p,Y*)/∂∂Y)*(∂∂e(p,U*)/∂∂pj)   [6]

Tomando la situación en la que p=p* y teniendo en cuenta que:

xj
* = ∂∂e(p,U*)/∂∂pj,   [7]

Obtenemos la ecuación de Slutsky en la forma en la que se plantea habitualmente para el
estudio del efecto sustitución y del efecto renta ante un cambio en los precios:

∂∂hi(p*,U*)/∂∂pj = (∂∂xi(p*,Y*)/∂∂pj) + xj
**(∂∂xi(p*,Y*)/∂∂Y)   [8]

La expresión [8] divide, por lo tanto, el efecto total sobre la demanda compensada de un
cambio en el precio de un bien (lado izquierdo de la ecuación), en el efecto sustitución por
una parte (primer término del lado derecho de la ecuación) y el efecto renta (segundo tér-
mino del lado derecho de la ecuación) de la demanda ordinaria.

Si queremos estimar una función de demanda en función de datos observados, debemos
asegurarnos de que dada la función de demanda compensada exista una función de gas-
tos que cumpla la siguiente condición:

h(p,u) = ∂∂e(p,u)/∂∂p   [9]

Si la función e existe, ya no es necesario conocer la función de utilidad. La condición suficiente
para que esto sea así es que la matriz de Slutsky (∂∂h/∂∂p) sea semi-definida negativa y simé-
trica, de forma que integrando h para conseguir e exista una senda independiente. La sime-
tría del jacobiano de h asegura esta condición, donde a partir de la demanda ordinaria, si la
matriz del lado derecho de la ecuación [8] es simétrica semi-definida negativa, entonces se
puede establecer que el resultado de la maximización es la función de demanda.

Una cuestión que simplifica esas condiciones es suponer que el efecto renta causado en la
demanda ordinaria es cero, con lo que ambas funciones de demanda entregarían el mismo
resultado, eliminándose la diferencia entre ambas. Este caso podría ser cierto para algunos
bienes medioambientales, cuyo disfrute representa una porción muy pequeña de la renta,
pero desde luego no se produce en otros que absorben una parte sustancial de ella como
puede ser un viaje para disfrutar de un parque nacional5. La utilización de la función de
utilidad aleatoria de McFadden permite escapar a esa rigidez lo que la ha convertido en
una herramienta profusamente utilizada en la valoración del medio ambiente6.

Una vez obtenida la correspondiente función de demanda ya contamos con la herra-
mienta necesaria para poder modelizar los cambios en el bienestar de un consumidor ante
variaciones en el bien medioambiental. Dada una función de demanda individual pode-
mos caracterizar el excedente del consumidor marshalliano (ECM) como una medida
monetaria de los cambios en la utilidad ante variaciones en los precios del bien. Sin
embargo, esta es una medida válida solamente, como hemos demostrado, bajo el
supuesto restrictivo de que la utilidad marginal de la renta sea constante.

Hicks (1941) desarrolló un conjunto de medidas monetarias de cambios en la utilidad que
no requieren ese supuesto restrictivo y que sirven para nuestros propósitos. La primera de
ellas es la variación compensatoria (compensating variation) o máxima suma de dinero
que pagaría el consumidor cuando el precio del bien cae que le dejaría en el nivel de uti-
lidad inicial. Es decir, el equivalente que estaría dispuesto a aportar para que el cambio
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5 Este efecto imposibilita el uso de la función de demanda ordinaria en algunas técnicas de valoración que implican la estimación
de una función de gasto, como es el método del coste del viaje.

6 Sobre todo en el método de valoración contingente.
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ocurriera. La segunda es la variación equivalente (equivalent variation) o mínima canti-
dad de dinero que aceptaría el consumidor, cuando el precio del bien cae, que le dejaría
en un nivel de utilidad superior. Es decir, la compensación que desearía recibir si la situa-
ción no aconteciera7. Analíticamente tendríamos lo siguiente:

ECM (p0,p1)= e(p1,U1) – e(p0,U0)   [10]

VC(p0,p1) = e(p1,U0) – e(p0,U0)   [11]

VE(p0,p1) = e(p1,U1) – e(p0,U1)    [12]

Analicemos gráficamente estas propuestas (gráfico 2.1). Sea el bien q1 el atributo
medioambiental objeto de análisis y q2 una cesta del resto de los bienes consumidos por
el individuo8. La resolución de la ecuación [1] nos situará en el punto “a” (q1

0,q2
0) del

gráfico 2.4 (parte superior). Sea ahora una caída en el precio del atributo medioambien-
tal que pasa de p1

0 a p1
1, con el correspondiente desplazamiento de la recta de balance,

lo que nos lleva al punto “b” (q1
1,q2

1). El incremento en el consumo del bien q1 puede
ser descompuesto según la ecuación [8] en efecto sustitución (q1

0’-q1
0) y efecto renta

(q1
1-q1

0’).

La variación compensatoria vendría dada por la reducción de la renta que estaría dispuesto
a aceptar y que le compensaría de la caída en el precio dejándole en el nivel de utilidad
U0 marcado por el punto “d” (a los precios iniciales) Y0-Y1. Por su parte, la variación equi-
valente sería el incremento de la renta que le supondría la compensación y que le situaría
en el nivel de utilidad U1 marcado por el punto “f” (a los nuevos precios) Y2-Y0. Aun
siendo ambos cambios en los niveles de utilidad derivados del mismo cambio en el precio,
difieren monetariamente al ser valorados con distintos conjuntos de precios de referencia.
Esta cuestión no es trivial, ya que puede influir de forma muy importante en las valoracio-
nes finales en función de cuál sea la medida elegida para estimar ese cambio en el bien-
estar.

Una interpretación geométrica alternativa de ambas medidas puede realizarse obteniendo
gráficamente las funciones de demanda ordinaria y compensadas (parte inferior del grá-
fico 2.1).
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7 Viceversa para un incremento en el precio.

8 Asumimos que el precio de la cesta del bien dos como un numerario lo que nos permite interpretar el eje de ordenadas como
la renta del consumidor.
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Gráfico 2.1 Derivación de las funciones de demanda Marshalliana y Hicksianas

Fuente: Adaptado de (Perman et al. 1999).

1. El movimiento de “a” hacia “b” nos dejará la demanda marshalliana o descompensada,
M(Y).

2. El movimiento de “a” hacia “d” nos dejará la demanda hicksiana correspondiente al
nivel de utilidad U0, H(U0).

3. El movimiento de “b” a “f” nos dejará la demanda hicksiana correspondiente al nivel
de utilidad U1, H(U1).

La primera muestra simplemente cómo varía la cantidad demandada ante la variación del
precio, manteniéndose la renta constante; mientras que, en la segunda, lo que permanece
constante es la utilidad, eliminándose así el efecto renta del cambio acontecido. Por lo
tanto, movimientos a lo largo de la curva de demanda hicksiana representan solamente el
efecto sustitución en sentido puro ante un cambio en el precio.

La variación compensatoria (VC) es el área situada a la izquierda de H(U0) entre los pre-
cios p1

0 y p1
1, mientras que la variación equivalente (VE) sería la misma interpretación

pero para la función H(U1) del gráfico9. El excedente del consumidor marshalliano se
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GRÁFICO NÚMERO 4.4: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS APROV.
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GRÁFICO NÚMERO 4.5: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS MADERABLES TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.6: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS NO MADERABLES TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.7: VALOR DEL EXCEDENTE INDIVIDUAL DE LAS
ACTIVIDADES RECREATIVAS EN LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE

CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (en euros por jornada)

GRAFICO NÚMERO 4.8: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
VALOR DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007

81%

6%

13%

Valores de uso Valores de opción Valores de existencia

GRAFICO NÚMERO 4.9: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.10: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.11: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES DE USO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.12: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES DE OPCIÓN DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y

LEÓN (en %)

37%

24%

21%

11%
7%

Serv. educ. ambiental de opción

Caza recreativa de opción Rec. recr. de setas de opción

Pesca recreativa de opciónTurismo natural de opción

GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRÁFICO NÚMERO 4.14: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.15: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES
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GRAFICO NÚMERO 4.16: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.17: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.19: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.20: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.21: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES  NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)

GRÁFICO NÚMERO A2.2: REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA FUNCIÓN DE
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GRÁFICO NÚMERO 4.1: RELACIÓN ENTRE PROCESOS ECOLÓGICOS,
FUNCIONES, SERVICIOS Y VALORES ECONÓMICOS
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GRÁFICO NÚMERO 2.1: DERIVACIÓN DE LAS FUNCIONES DE
DEMANDA MARSHALLIANA Y HICKSIANAS

GRÁFICO NÚMERO 4.2: VALOR ECONÓMICO TOTAL DE UN ACTIVO AMBIENTAL
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GRÁFICO NÚMERO 4.3: CLASIFICACION DE LOS VALORES DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES SEGÚN IZKO Y BURNEO, 2003
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9 Matemáticamente tendríamos VC=ep1
p0H(U0)dp 

VE=ep1
p0H(U1)dp

ECM=ep1
p0M(Y)dp
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obtendría realizando la misma operación sobre la función M. Como podemos observar las
tres medidas difieren en términos cuantitativos, produciéndose la siguiente relación:

VC<ECM<VE   [13]

Repitiendo estos argumentos para un incremento en el precio, tendríamos:

VC>ECM>VE     [14]

La disparidad entre estas medidas vendrá dada por el tamaño del efecto renta, de tal
forma que si este es igual a cero las tres medidas coincidirán. Autores como (Willig 1976)
o (Saz, García 2002), para el caso español, argumentan que el error de usar la medida del
excedente marshalliano del consumidor, normalmente de estimación más sencilla, estaría
solamente en torno al ± 5% en relación con las otras dos medidas. Este reducido error
habilitaría a esta medida de bienestar para ser usada en las valoraciones, lo que simplifi-
caría sensiblemente las técnicas, a la vez que daría consistencia a las estimaciones10. Pero
algunos otros como (Tversky, Kahneman 1991) o (Saz 2003), para el caso español, con-
cluyen que esas divergencias son mucho mayores. En el primero de los trabajos, esa dife-
rencia podría ser casi 5 veces superior o inferior, y en el mejor de los casos, no bajaría de
1,4 veces11. 

Las razones argumentadas de dichas discrepancias son muchas: las cantidades máximas a
pagar vienen limitadas por la renta de los individuos mientras que las compensaciones exi-
gidas no, los consumidores tratamos de forma asimétrica las pérdidas y ganancias, rechazo
mostrado por el hecho de aceptar una compensación a cambio de la degradación del
medio ambiente, etc. Pero esta polémica se soluciona simplemente con una elección ade-
cuada de la medida monetaria a estimar frente a un cambio medioambiental, que depen-
derá de las circunstancias y propósitos del análisis. En el siguiente cuadro podemos
encontrar las distintas opciones planteadas:

Cuadro 2.1 Medidas monetarias para efectos de cambios en los precios

Variación compensatoria Variación Equivalente
Caída en el precio Pago para que ocurra Compensación para que no ocurra

Incremento en el precio Compensación para que ocurra Pago para que no ocurra

Fuente: Adaptado de (Perman et al. 1999).

Se podría repetir el análisis para cambios en las cantidades (calidades), en donde los
conceptos de variación compensatoria y equivalente se convertirían en excedente
compensatorio (compensating surplus) y excedente equivalente (equivalent surplus),
con idénticas definiciones en cada uno de los casos, y con las siguientes expresiones
analíticas:

EC(q0,q1) = e(q1,U0)-e(q0,U0)   [15]

EE(q0,q1) = e(q1,U1)-e(q0,U1)   [16]
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10 En el estudio para el caso español de la provisión futura de un parque urbano en Valencia, estos autores concluyen que la
igualdad entre las medidas podría deberse a problemas relacionados con la técnica de valoración utilizada y no a convergencia en térmi-
nos microeconómicos como la que plantea Willig.

11 Concretamente, en el estudio español de recuperación de la zona portuaria de Castellón, esa discrepancia asciende a 4,1 veces.
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Donde la elección de la mejor medida, al igual que ante un cambio en los precios, depen-
derá de cuál sea el objetivo perseguido.

Cuadro 2.2 Medidas monetarias para efectos de cambios en las cantidades/calidades

Excedente compensatorio Excedente Equivalente
Ganancia/Mejora Pago para que ocurra Compensación para que no ocurra

Pérdida/Deterioro Compensación para que ocurra Pago para que no ocurra

Fuente: Adaptado de (Perman et al. 1999).

La combinación de todas las posibilidades nos ofrece un amplio conjunto de opciones,
concretamente ocho, con lo que la elección de la medida adecuada de bienestar no es un
hecho trivial y puede convertirse en fuente de inconsistencia en las valoraciones.

Hasta ahora hemos desarrollado cómo afectan los cambios medioambientales a un indivi-
duo determinado. Pero el objetivo final de la valoración es averiguar cómo afectan a la
sociedad en su conjunto, es decir, hay que desarrollar un mapa de preferencias sociales
para lo que debemos obtener la curva de indiferencia social (CIS). Este proceso no es una
simple agregación de preferencias individuales ya que son tan variadas que las CIS pue-
den llegar a cortarse, por ejemplo ante cambios en la distribución de la renta, con lo que
todo el desarrollo analítico posterior no tendría sentido.

Durante décadas pasadas ha existido un fructífero debate en el seno de la teoría econó-
mica del bienestar sobre cómo solucionar este escollo (Kaldor 1939), (Hicks 1939), (Arrow
1974), (Layard, Walters 1978), (Azqueta 1985), (Stigliz 1988), (Ward 1988), (Brent
1991), etc. Aquí, proponemos las alternativas expuestas por (Heller 1973), para el cual es
posible obtener una familia de curvas de indiferencia social coherente con los postulados
microeconómicos, siempre y cuando se cumpla alguno de los siguientes supuestos:

i. Un habitante: es la justificación más lógica y trivial. En este caso el mapa de CIS
coincidiría con el de este ciudadano. El problema es que exige que todos los ciuda-
danos sean igual al representativo, lo que imposibilita este argumento como
supuesto práctico.

ii. Un dictador benevolente: sus decisiones reflejarían las de la comunidad. Es un caso
similar al anterior.

iii. Gustos y rentas iguales: si todos los ciudadanos coinciden en estas variables, todos
tendrán el mismo mapa de curvas de indiferencia, que a su vez será reflejo del mapa
social al entrar todas con el mismo peso en la función de utilidad conjunta. Nos
enfrentamos a la función de bienestar social utilitarista clásica. El problema radica en
la imposibilidad de cambios en la distribución de la renta que alteraran los gustos de
los consumidores, por ejemplo hacia bienes ambientales.

iv. Gustos iguales y curvas de indiferencia homogéneas: en este caso, esos cambios
redistributivos no afectarían a las preferencias de los individuos, ya que se gastarían
la misma proporción de la renta que antes en cada uno de los bienes. 

v. Rentas iguales y curvas de indiferencia homogéneas: es similar al anterior pero con
los mismos problemas prácticos que el supuesto número iii).

vi. Redistribución óptima de la renta: si esto es así, cambios en la renta de los indivi-
duos no alterarían la situación de nadie y, por lo tanto, tampoco sus preferencias,
con lo que volveríamos al supuesto número iv).

Partiendo de la asunción del supuesto número iv), el último paso para poder obtener un
mapa de curvas de indiferencia social con el que poder trabajar es considerar que no se cum-
ple el Teorema de la Imposibilidad de Arrow (Arrow 1974) lo que nos permitirá agregar la
preferencias individuales basándonos en la regla de elección colectiva. Concretamente las
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condiciones de racionalidad y transitividad de dicha regla, a las que deben unirse las de
dominio no restringido, principio débil de Pareto, independencia de las alternativas irrele-
vantes, soberanía de los ciudadanos y de no-dictadura12.

Una vez obtenida una función de bienestar social, susceptible de ser utilizada para estimar
los cambios en el bienestar colectivo, podemos abordar las distintas formas de acercarnos
a su estimación a través del estudio de los diferentes medios de valoración.

2.2 TÉCNICAS DE VALORACIÓN ECONÓMICA DEL MEDIO AMBIENTE

Los métodos de valoración de intangibles, que el análisis económico proporciona para la
valoración del medio ambiente, se apoyan en el hecho de que muchos de los bienes que
podríamos considerar ambientales se combinan con insumos productivos para dar lugar a
determinados bienes y servicios o para generar directamente un flujo de utilidad (Azqueta
1996). Este es el caso de los métodos de valoración indirectos. Cuando tal combinación
no se produce, no queda más remedio que simular el mercado a través de encuestas, lo
que da lugar a los métodos de valoración directos. A continuación se analizan los méto-
dos más utilizados en la valoración de bienes sin mercado en función de esta doble clasi-
ficación.

2.2.1 Métodos de valoración indirectos

2.2.1.1 El método de los precios hedónicos
Esta metodología se basa en el hecho de que muchos bienes que se comercian habitual-
mente en el mercado son un agregado de características o atributos individuales que no
se pueden intercambiar de forma independiente. Estos bienes multiatributos sirven para
satisfacer varias necesidades al mismo tiempo y poseen, por lo tanto, un valor de uso múl-
tiple. Un ejemplo característico es el automóvil, por el cual estamos dispuestos a pagar una
mayor cantidad según aumentan las prestaciones que nos ofrece. En este caso, podríamos
descomponer el bien en sus características componentes, cada una de las cuales sirve para
satisfacer una necesidad. Así, la potencia del motor podría satisfacer la necesidad de segu-
ridad en los adelantamientos, el color y el diseño exterior colmarían nuestras necesidades
estéticas, el aire acondicionado o los elevalunas eléctricos las de comodidad, los sistemas
de airbag, ABS, etc. las de la seguridad y así sucesivamente. Por todas y cada una de ellas
estaríamos dispuestos a pagar una cantidad de dinero adicional.

Esa cantidad adicional se denomina precio hedónico, en el sentido de que forma parte del
precio de mercado. Por lo tanto, se podría definir como la “disposición marginal a pagar
del consumidor por una unidad adicional de la característica componente” (Azqueta
1994). Todos los atributos mencionados no pueden adquirirse por separado y forman
parte de la estructura básica del automóvil. Es decir, no existe un mercado formal para
cada uno de ellos, ni por lo tanto un precio explícito.

Como consecuencia de lo anterior el precio de mercado de un bien debe ser un agregado
de los precios individuales de las características que ese bien contiene. Por lo tanto, el
objetivo de la técnica hedónica consistiría en hacer explícitos los precios sombra de cada
uno de los atributos componentes.
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12 Este autor demuestra que no existe ninguna elección que cumpla simultáneamente las dos primeras junto con las cinco segun-
das, aunque autores posteriores, relajando esos criterios, demuestran que sí es posible obtener la función de bienestar social.
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Esta metodología es susceptible de aplicación en muchas áreas de la economía y es preci-
samente esta versatilidad la que posibilita su aplicación en la valoración de atributos
medioambientales sin mercado, los cuales pueden formar parte de otro bien que sí lo
posee. El caso más obvio es el de la vivienda, cuyo precio final depende de la conjunción
de tres tipos de características básicas (Powe et al. 1995): características estructurales de
la vivienda como metros cuadrados, número de baños, etc., características del vecindario
(local amenities) como existencia de servicios públicos y privados (colegios, centros de
salud, centros comerciales, etc.), nivel de seguridad, características socioeconómicas de los
residentes, etc. y características ambientales del entorno (environmental amenities) como
nivel de ruido, contaminación atmosférica, existencia de vistas, parques, etc.

El objetivo perseguido con la aplicación de este método de valoración es calcular los pre-
cios implícitos de esas características ambientales, es decir, lo que aportan al valor de la
vivienda (o lo que lo disminuyen si se trata de un mal ambiental) los atributos ambienta-
les del objeto de valoración. Con otras palabras, lo que los compradores están dispuestos
a pagar, a través de sus transacciones en el mercado de la vivienda, por esa característica
medioambiental.

La idea inicial fue sugerida por (Knetsch 1962), autor que planteó la imposibilidad de apli-
car el método de valoración del coste del viaje al medio ambiente urbano13, sugiriendo
que el valor del atributo medioambiental urbano podría estar capitalizado en el valor de
las viviendas a las que afecta. Esta contribución la refinaron autores posteriores como
(Lancaster 1966) o (Griliches 1971), pero las primeras aportaciones formales, con sus
correspondientes aplicaciones empíricas, fueron realizadas por (Rosen 1974) y (Freeman
1974). Todas las ulteriores han aplicado, de forma más o menos desarrollada, los funda-
mentos microeconómicos y econométricos propuestos por estos autores.

Son cientos los estudios que han aplicado esta técnica. A modo de ejemplo, podemos citar
los realizados para valorar la existencia de espacios abiertos urbanos como parques, cam-
pos de golf, corredores verdes, etc. (Correll et al. 1978), (Do, Grudnistski 1995), (Bolitzer,
Netusil 2000), (Smith et al. 2002), la cercanía de estaciones de tren o aeropuertos (Mies-
zkowski, Saper 1978), (Voith 1993), (Bowes, Ihlanfeldt 2001), la cercanía de vertederos
(Havlicek et al. 1971), (Nelson et al. 1992) (Halstead et al. 1997) o la existencia de con-
taminación urbana (Nelson 1978) y (Kirshner, Moore 1989). Fuera del campo de la
vivienda, destacan las aportaciones hedónicas a la explicación del valor del suelo rústico e
industrial como las realizadas por (Miranowski, Hammes 1984), (Ervin, Mill 1985),
(Kowalski, Paraskevopoulos 1990) y (Maddison 2000).

En España, la producción literaria en relación con este tema es más reciente y no tan abun-
dante, pero también se ha aplicado tanto dentro como fuera del campo de la vivienda. En
el primer caso, tenemos los estudios de (Brañas, Caridad 1996), (González 2000), (Bilbao
2000), (Bengoechea 2000), (Tránchez 2001), (Bover, Velilla 2001) y (Gómez 2002). Fuera
del mercado inmobiliario ha sido utilizado para averiguar los precios implícitos de las
características de los servicios turísticos (Pastor 1999) y (Aguiló 2002), de los productos
agroalimentarios (Angulo et al. 2000) y (Loureiro, Mcclushey 2000), de los ordenadores
personales (Guerrero de Lizardi, Pérez 2002), o de las características del suelo rústico e
industrial (Gracia et al. 2003) y (Saz, García 2003).

Fuera del ámbito del mercado de bienes y servicios, esta técnica también se ha utilizado
en el del mercado de trabajo para intentar calcular el valor de la vida de una persona a
través del procedimiento conocido como los salarios hedónicos. Una aplicación interesante
del mismo puede encontrarse en (Albert, Malo 1994). 
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13 El autor plantea la imposibilidad de aplicar el método del coste del viaje a la valoración de parques urbanos en donde el coste
de acceso es prácticamente despreciable.
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Los fundamentos microeconómicos del modelo, al igual que la mayoría de las técnicas de
valoración, se basa en la teoría del consumidor de Lancaster y parte de la existencia de
funciones de utilidad débilmente separables y relación de complementariedad débil entre
el bien ambiental y el bien privado. En este caso, y al contrario de lo que ocurre con otras
técnicas de valoración, el bien privado no se adquiere para disfrutar del bien ambiental,
sino que este es una característica del privado.

En este sentido, el precio de venta puede ser representado en la forma descrita en la ecua-
ción [17] por la función f, donde pi es el precio del bien privado compuesto xi, la vivienda
en este caso, si es un vector de sus características estructurales, qi un vector de sus carac-
terísticas medioambientales y ni un vector de las características del vecindario en el que se
localiza la vivienda:

pi = f(si, qi, ni)  [17]

Asumiendo que los individuos maximizan su utilidad sujetos a su restricción presupuesta-
ria, las condiciones de primer orden determinarán la elección de las características ambien-
tales de la siguiente forma:

(∂∂U/∂∂gj)/(∂∂U/∂∂x) = ∂∂pi/gj [18]

La derivada parcial de la función de precios hedónica con respecto a gi se puede interpre-
tar entonces como el precio marginal de la característica gi, es decir, permaneciendo todo
lo demás constante, el coste marginal de un aumento en esa característica o precio implí-
cito. A priori, el signo es indeterminado, dependiendo de si se trata de un bien o de un
mal medioambiental para los residentes que adquirieron la vivienda en una determinada
zona. Por ejemplo, si el atributo medioambiental incluido en la función hedónica es un
parque, estaríamos hablando de un beneficio marginal donde el valor de la vivienda se
incrementaría con la cercanía al mismo. Si por el contrario, se trata de contaminación acús-
tica o atmosférica, es decir un mal, se trataría de un coste marginal depreciando su valor.

La estimación por procedimientos econométricos nos devolverá los coeficientes de las
variables o precios implícitos definidos anteriormente. Es en este paso en el que se produ-
cen las discrepancias más importantes entre los distintos autores, relacionadas con la elec-
ción de la forma funcional que explica mejor la relación entre la variable dependiente y las
independientes. Hasta fechas recientes los investigadores experimentaban con diversas
formas funcionales, como la lineal, lineal cuadrática, semi-logarítmica, lineal logarítmica o
doble-logarítmica, discriminando entre ellas en función de criterios de bondad de ajuste
(Halstead, Bouvier et al. 1997). Sin embargo, el uso de especificaciones lineales se ha
impuesto al resto debido a la mayor facilidad a la hora de interpretar los coeficientes esti-
mados, los cuales son independientes del nivel de la variable explicativa y, por lo tanto, los
precios implícitos permanecen constantes. En las especificaciones logarítmicas el precio
implícito es distinto para cada observación y depende de la cantidad de bien de la que ya
se dispone. Es decir, nuestra disposición marginal a pagar por una característica va
variando en función de la dotación que tengamos de ella.

En general, la ecuación [17] no tiene por que ser lineal y sólo lo será si los consumidores
pueden llevar a cabo la recomposición a su gusto del conjunto de atributos, lo que no
suele ser posible en el caso de la vivienda. Así, la falta de linealidad será el rasgo más
común de las funciones hedónicas de precio (Gracia et al. 2003).

La elección errónea de la forma funcional puede sesgar los resultados y reducir la signifi-
catividad de los coeficientes. Por ejemplo, (Milon et al. 1984), encuentran que las especi-
ficaciones lineales o logarítmicas infraestiman de forma importante las pérdidas de
bienestar. Para solventar el problema de una mala selección de la forma funcional, los últi-
mos trabajos aconsejan la elección de una forma general del modelo basada en transfor-
maciones Box-Cox, que permiten una relación más flexible entre el precio implícito de una
característica y los niveles de los demás argumentos, además de admitir el uso de las for-
mas tradicionales como casos particulares de la transformación.
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Un ejemplo de dicha transformación podría ser el siguiente (Box, Cox 1964): 

(Z λ -1)/ λ λ Þ0

Z(λ ) = [19]

lnZ                λ = 0

Esta transformación se puede aplicar tanto a la variable dependiente como a las indepen-
dientes, en incluso aplicar una transformación a la primera y que la misma pueda diferir
para las distintas variables independientes. Pero esta alternativa limita las posibilidades de
la estimación (Freeman 1993). Sus detractores argumentan que esta alternativa es habi-
tualmente más engorrosa que necesaria (Greene 1993). Por ejemplo, (Palmquist 1991)
recomienda evitar este problema focalizando la transformación sólo en la variable depen-
diente y en las independientes de interés.

Por último, para terminar con este apartado, analicemos algunos de los problemas que
conlleva la aplicación de este método y que han servido para desaconsejar su uso por
parte de sus detractores. La literatura al respecto lista una amplia gama de inconvenien-
tes, que pueden agruparse en tres apartados:

i) Problemas relacionados con el incumplimiento de los supuestos del modelo: (Rosen
1974) y (Freeman 1974) construyeron el modelo, que después han adaptado la
mayoría de los autores, basándose en supuestos de competencia perfecta en el mer-
cado inmobiliario que garantizan el equilibrio (Powe et al. 1995) y (Bolitzer, Netusil
2000) argumentan que en el sector inmobiliario existen excesos de oferta y de
demanda continuos. Los primeros suelen producirse en zonas residenciales muy bien
dotadas y con buenas condiciones ambientales, mientras que los segundos en zonas
urbanas deprimidas y/o degradadas medioambientalmente, en las cuales el precio de
venta no vacía el mercado. Además, la competencia perfecta implica ausencia de
costes de transacción, o al menos que sean lo suficientemente bajos y no influyan en
la toma de decisión de los consumidores. Precisamente el mercado de la vivienda se
caracteriza por elevados costes de transacción, que para muchas personas se hacen
prohibitivos (Azqueta 1994). A los costes obvios de búsqueda y mudanza, hay que
añadir los impuestos, gastos de asesoría, cambio de puesto de trabajo, etc. En térmi-
nos generales, podríamos decir que puede producirse un problema de disminución
en las posibilidades de elección de los consumidores, lo que aconsejaría el uso de
otras técnicas de valoración14, es decir, el mercado de la vivienda no es el más ade-
cuado para captar las preferencias de los consumidores y transformarlas en valor.

ii) Problemas econométricos: la estimación de estos modelos no escapa a las dificulta-
des que surgen a la hora de aproximar las funciones a través de procedimientos de
regresión. En primer lugar, estarían los problemas relacionados con la representativi-
dad de la muestra. Existen varias formas para generarla como acudir a estadísticas
publicadas, a agencias especializadas o conseguir directamente los datos de empre-
sas inmobiliarias. En España no existen estadísticas lo suficientemente detalladas
como para poder aplicar el procedimiento y el problema de la segunda fuente es que
capta el valor de la vivienda estimada por un experto y no su precio, en donde ya se
han agotado las ventajas del intercambio. Así, la opción más común es recopilar
directamente los datos vivienda por vivienda, lo que compromete la aleatoriedad de
la muestra, pero permite recoger su precio real (Bilbao 2000).
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14 Podría ser el caso de la segmentación que se produce en algunas ciudades, donde las características de los barrios coartan las
posibilidades de movimiento entre los mismos por razones religiosas, étnicas, etc.
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En segundo lugar, pueden surgir problemas de multicolinealidad entre las variables
explicativas, sobre todo cuando se incluyen en elevado número. Muchos autores
aconsejan incluir un número reducido, pero que definan bien las características de la
vivienda. Si aún así sigue persistiendo el problema es aconsejable estimar ecuaciones
independientes para cada variable explicativa (Gracia et al. 2003). En cualquier caso,
siempre es aconsejable eliminar algunas basándose en criterios de bondad del ajuste.

En tercer lugar, se encuentran los problemas relacionados con la selección de varia-
bles. La omisión de alguna que sea explicativa puede producir que los estimadores
estén sesgados (Hanley 1997). Otra dificultad se plantea a la hora de elegir la varia-
ble ambiental, ya que pueden existir muchas alternativas que sirvan a un mismo fin.
Por ejemplo, si se analiza el efecto de la contaminación atmosférica sobre el valor de
la vivienda, ¿cuál es el contaminante relevante?, ¿utilizamos un indicador ponderado
de contaminación o elegimos de forma arbitraria uno?

Por último, también pueden surgir en la estimación problemas de correlación y hete-
rocedasticidad, los cuales pueden corregirse con las herramientas aportadas por la
ciencia econométrica.

iii) Problemas relacionados con el cálculo del excedente: muy pocos son los autores
que, una vez estimada la función de demanda de la vivienda, calculan el excedente
derivado de la variable ambiental. Esto es así por varias razones: en primer lugar, por-
que esta técnica tiende a infravalorar ese excedente ya que no tiene en cuenta bene-
ficios off-side (Halstead et al. 1997). Es decir, no todos los beneficios o males
ambientales de una zona se capitalizan en el valor de la vivienda. Por ejemplo, no
incluye los valores de no uso al no contabilizar el efecto de esos atributos ambienta-
les sobre el colectivo de los no propietarios. Además, es muy difícil agregar los cam-
bios marginales y, por lo tanto, calcular el excedente como su suma.

2.2.1.2 El Método del coste del viaje
Esta técnica de valoración, también conocida como método del coste del desplazamiento,
se basa en la relación de complementariedad entre bienes públicos y privados dentro de
la función de utilidad de los consumidores. En nuestro caso, esa relación se produce
cuando el disfrute del bien ambiental requiere la participación del individuo en otro mer-
cado a través del consumo de otros bienes sin los cuales no sería posible el disfrute del pri-
mero. Más concretamente, para poder disfrutar de un espacio natural hay que acceder al
mismo, con el correspondiente coste para el visitante.

Observando la función de demanda de ese bien privado podemos obtener, a través de un
proceso de integración, la correspondiente función de gasto, con lo que sería posible deri-
var el precio implícito del bien ambiental o, lo que es lo mismo, la disposición del consu-
midor a pagar por él.

El principal problema que se plantea es que se desconoce en qué medida el gasto en el
bien privado es una función del nivel consumido del bien ambiental. Así, es necesario esta-
blecer una serie de hipótesis de partida que Mäler denominó, condiciones de complemen-
tariedad débil (Mäler 1974). Existe complementariedad débil entre el bien privado y el
ambiental (y por lo tanto precio implícito) si la utilidad marginal que proporciona el bien
ambiental se hace cero, cuando la cantidad demandada del bien privado es cero. Hay un
precio de exclusión del bien privado que hace cero su demanda y, por lo tanto, la del bien
ambiental. Además, a ese precio una mejora en el bien ambiental no incentivaría su
demanda, que seguiría siendo igual a cero15.
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15 O lo que es lo mismo, la derivada de la función de gasto respecto a la cantidad demandada de bien ambiental es igual a cero
para ese precio.
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Si se cumplen esas condiciones, concretamente la segunda, significa que con esta técnica
solamente podemos capturar valores de uso. Y esto es así porque, si no se cumple lo ante-
rior, la persona seguiría obteniendo un valor positivo del bien ambiental sin consumirlo,
que es lo que define al valor de no uso, lo que complicaría el problema de la valoración,
ya que el valor de no uso no queda reflejado en las funciones de demanda.

Una vez asumidos estos supuestos la aplicación práctica del método es sencilla. Se trata-
ría de estimar la función de demanda del bien ambiental ante cambios en el coste de
acceso o de disfrute, variable que actuaría como “proxy” del precio del bien ambiental
dada esa relación de complementariedad. A partir de esa función podríamos calcular cam-
bios en el excedente del consumidor derivados de alteraciones en el bien ambiental.

El origen de esta técnica se encuentra en una petición realizada en el año 1949 a varios
economistas por el Servicio de Parques Naturales de Estados Unidos, en la que se solicita-
ban sugerencias de cómo medir los beneficios económicos de la existencia de esos par-
ques. Harold Hoteling respondió con una sencilla carta en la que se encuentran las ideas
básicas del procedimiento que después fue desarrollado en los años cincuenta por Claw-
son y Knetsch. A partir de aquí esta técnica se ha ido refinando, siendo probablemente la
más utilizada en la valoración de bienes ambientales por su sencillez y reducido coste de
implementación. En los años ochenta, debido al elevado número de críticas acumuladas,
fue perdiendo protagonismo a favor del método de valoración contingente, más completo
y versátil. Pero debido al mayor coste de aplicación de este, el método del coste del viaje
sigue siendo una metodología vigente en la valoración de bienes ambientales, sobre todo
en la de aquellos para los que fue concebida: los espacios naturales.

Esta profusa aplicación ha llevado a un gran número de variantes del modelo, que pue-
den clasificarse en dos grandes grupos: modelos de demanda y modelos de cuota de visi-
tas (Riera 2000). A su vez, bajo el epígrafe de modelos de demanda se incluyen cuatro
variantes, relacionadas entre sí, pero que presentan características diferenciadoras. Con-
cretamente los modelos de gravedad, los sistemas de ecuaciones de demanda, los mode-
los de parámetro variable y el método del coste del viaje hedónico16. 

Han sido muchas las críticas vertidas sobre el método del coste del viaje, sobre todo la gran
variabilidad en las medidas de excedente obtenidas con esta técnica en función de cuáles sean
los supuestos de partida que inevitablemente hay que realizar para poder aplicar este método.
Siguiendo a (Hanley, Spash 1993), los problemas básicos de este método son cuatro:

i) Medición del coste de acceso: en primer lugar hay que decidir qué costes deben ser
incluidos y cuáles no. La opción más conservadora es elegir solamente los llamados cos-
tes ineludibles, es decir, aquellos que se derivan estrictamente del desplazamiento al
lugar elegido. La opción más común es computar un determinado gasto por kilómetro,
que puede variar también significativamente en función de qué gastos se incluyan (com-
bustible, seguro del automóvil, amortización y mantenimiento del mismo, aparcamiento,
peaje, etc.).

Frente a estos se encuentran los costes discrecionales que, o bien pueden realizarse
o no, como es el caso del equipamiento específico para el disfrute del espacio natu-
ral (cámara de fotos, botas de treking, etc.), o bien pueden variar sustancialmente en
función de los individuos, como son los gastos de alimentación, pernoctación o,
incluso, compra de recuerdos del lugar. La inclusión de estos últimos supone añadir
un componente específico de utilidad difícilmente modelizable, ya que para muchas
personas cuanto mayores son, más satisfacción reportan al viaje17. Así, es imposible
valorar objetivamente el coste del viaje de todos los visitantes, ya que es sólo el pro-
pio individuo el que puede hacerlo.
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16 Otra clasificación diferencia el método del coste del viaje zonal, que se correspondería con los modelos de gravedad, del indi-
vidual, que agruparía a los otros tres. La diferencia estriba es que mientras el primero utiliza datos agregados por zonas de origen, los
segundos estiman las funciones de demanda a partir de datos individuales correspondientes a cada consumidor.

17 No es lo mismo alojarse en una casa rural de lujo que en un camping, comer en un restaurante típico que un bocadillo, etc.
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La segunda decisión que hay que tomar es si incluimos o no el tiempo que nos ha
supuesto la visita al espacio natural y, si lo hacemos, si tenemos en consideración sólo
el coste del tiempo que nos ha llevado desplazarnos hasta allí o también el tiempo
pasado en el espacio. La conveniencia de incluirlo se basa en que el tiempo es un
bien escaso y, por lo tanto, tiene un precio implícito o coste de oportunidad al haber
podido dedicarlo a otras actividades. Por el contrario, los detractores de esta opción
creen que no se debe incluir debido a que, si hemos tomado esa decisión, es porque
nos genera satisfacción y no es un coste18. En cualquier caso, su inclusión sólo sería
acertada si una persona pudiera elegir libremente su jornada de trabajo y su tiempo
de ocio, con lo cual el salario/hora (o una proporción del mismo) sería una buena
aproximación de este coste. Pero este no es un caso habitual, por lo que no parece
la mejor opción.

El problema de valorar el tiempo ha sido tratado en la literatura económica tanto
dentro como fuera de la valoración ambiental. En España existen varios trabajos,
como el de (Riera 1997), que aborda el coste del tiempo recreativo en los desplaza-
mientos al campo, el de (Barrios, Martínez 1999) que estiman el coste del tiempo
perdido en los desplazamientos al trabajo o el de (Pinto, Puig-Junoy 2001), que estu-
dian el coste de oportunidad del tiempo perdido en las esperas médicas. De todas
formas, y al igual que ocurría en el caso anterior, no deja de ser una cuestión subje-
tiva de cada consumidor, difícilmente modelizable y generalizable a través de canti-
dades adjudicadas a cada colectivo.

Por último, está la decisión de asignar un coste a aquellos que no solamente han visi-
tado el espacio natural, sino también otros lugares. Es decir, qué parte del coste de
un “viaje multi-propósito” corresponde a la visita al espacio natural. Una opción es
preguntar al individuo la importancia de esa visita en el total del viaje y otra alterna-
tiva es modelizar de forma separada los viajes multi-propósito de aquellos que sólo
han visitado el espacio natural.

La decisión que se tome en cada uno de los aspectos anteriores no es neutral, ya que
la valoración final del excedente puede variar de forma significativa, pudiendo mul-
tiplicarse por más de diez, lo que la convierte en una medida poco fiable para ser uti-
lizada en un análisis coste-beneficio social. Además, la inexistencia de unas reglas
consensuadas sobre lo que se debe y no se debe incluir deja a la arbitrariedad de los
investigadores dichas decisiones, lo que hace prácticamente imposible la compara-
ción entre distintos estudios.

ii) Elección de la variable dependiente: las primeras aproximaciones de este método se
basaban en la denominada versión zonal, donde la variable endógena es la tasa de
visitas de cada uno de los círculos concéntricos al área natural. El problema estriba
en que según se va ampliando el radio, las pautas de comportamiento de los visitan-
tes cambian, tanto respecto a las motivaciones que les han llevado al lugar, como a
la probabilidad de que el viaje tienda a ser multi-propósito según nos alejamos del
origen, llegando incluso a ser una visita residual y sin ninguna motivación que mode-
lizar. Así, es imposible saber dónde acotar la distancia máxima.

Ante este contratiempo, poco a poco fue ganando aceptación entre los investigado-
res la versión individual, donde se trata de estimar la función de demanda del espa-
cio natural de cada individuo en función del coste del viaje y de determinadas
variables como las socioeconómicas. Pero esta aproximación no está exenta de pro-
blemas. La primera es el hecho de que la mayoría de los encuestados realizan sólo
una visita anual y, en muchos casos, única, ya que no tienen intención de volver por
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18 Incluso para algunas personas el hecho de desplazarse hasta el lugar conduciendo por carretera les genera satisfacción por-
que les gusta conducir.
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el momento. La segunda está relacionada con el aumento desproporcionado del
excedente medio cuando la proporción de no participantes se incrementa con la dis-
tancia. Este problema suele resolverse eliminando aquellas observaciones atípicas
que declaran haber recorrido una cantidad de kilómetros exagerada, lo que puede
llegar a reducir el sesgo pero sin llegar a eliminarlo. En todo caso, se trata de un trun-
camiento de observaciones arbitrario.

iii) Inclusión de sustitutivos o complementarios: la utilidad marginal de un bien también
depende de la cantidad consumida del resto de bienes relacionados con él, de forma
que la variación de sus precios afecta al bien que se trata de valorar. Por esta razón
muchos estudios empíricos recomiendan introducir estos bienes en la estimación de
la función de demanda, lo que reduce el sesgo de una mala especificación del
modelo e incrementa el excedente del consumidor.

La mayoría de las veces el problema es encontrar bienes que puedan servir de susti-
tutivos al espacio valorado, es decir la existencia de emplazamientos alternativos. La
solución se encuentra en plantear al encuestado situaciones hipotéticas, dando lugar
a una nueva versión del método, denominada Método Hipotético del Coste del
Viaje (Loomis 1993), (Fleischer, Tsur 2000), etc.

iv) Problemas econométricos: el primero es el relacionado con la elección de la forma
funcional, ya que el excedente del consumidor depende de ella de manera sustancial
(Adamowizc 1998). Además, especificaciones diferentes implican relaciones distintas
entre las medidas marshallianas y hicksianas del excedente. Así, su elección es un
aspecto muy importante a tener en cuenta y, aunque no existen razones para pensar
en la superioridad de unas frentes a otras dependiendo de los distintos lugares, la evi-
dencia apoya la especificación semilogarítmica. El segundo de los problemas es que
la variable dependiente normalmente se encuentra truncada y censurada. En el pri-
mer caso, la muestra se encuentra truncada porque sólo se trabaja con individuos que
han visitado el lugar, dejando fuera a visitantes potenciales. En el segundo caso, se
encuentra censurada a la unidad, ya que es imposible observar menos de una visita.
En ambos casos, la estimación por mínimos cuadrados ordinarios produce estimado-
res sesgados, lo que hace necesario recurrir a estimadores de máxima verosimilitud
(Balkan, Kahn 1988). Si a esto le unimos modelos de elección discreta, solucionamos
también el problema expuesto de la reducida diversidad de la variable dependiente
(número de viajes), dando lugar a una aproximación estadística superior, que se ha
impuesto entre los investigadores: los modelos de cuota de visita ya citados o Count
Data Models.

2.2.1.3 Métodos basados en las funciones de producción
Existen varias técnicas de valoración ambiental basadas en los servicios o indicadores
ambientales como argumentos de la función de producción. Podemos representar su fun-
damento a través de una sencilla función:

∂∂Q/∂∂L >0   

Q = f(L,K,E) /            ∂∂Q/∂∂K >0    [20]

∂∂Q/∂∂E >0

Donde K y L son los dos factores productivos que tradicionalmente define la microecono-
mía y E el indicador ambiental.

Supongamos un cambio en ese indicador. Si la cantidad utilizada de los dos factores pro-
ductivos permanece constante, esto implicará un cambio en la cantidad producida en el
sentido propuesto, el cual podría transformarse en una medida monetaria mensurable que
valorara el cambio medioambiental acontecido. Por lo tanto, en un primer paso hay que
tratar de calcular esa sensibilidad de la producción a las variaciones ambientales a través

45

TÉCNICAS DE VALORACIÓN ECONÓMICA DEL MEDIO AMBIENTE

Revista nº 11 2008-7  20/10/08  09:47  Página 45



de la estimación de la correspondiente función dosis-respuesta, que nos servirá para el
cálculo de la derivada parcial ∂∂Q/∂∂E de la ecuación [20]. La estimación de estas funciones
queda fuera del alcance de la teoría económica, al tratarse de aproximaciones más cerca-
nas a ciencias como la física, química, biología, geología, etc. El segundo paso consiste en
la monetización del cambio acontecido en la variable productiva, multiplicando dicha
variación por unos precios que permanecen constantes.

El principal problema de esta metodología es que solamente arroja resultados válidos
cuando el productor es pequeño (los efectos sobre la producción no inciden en el precio
del mercado) y no ha variado su comportamiento como respuesta a los cambios en las
variables ambientales (K y L permanecen constantes), como señala (Azqueta 1994). En
cualquier otro caso, la estimación es errónea y la cuantía del error cometido puede llegar
a ser importante (Adams et al. 1982). Este handicap la convierte en una herramienta que
arroja resultados difícilmente comparables con las medidas estimadas a través de otras téc-
nicas, simplemente porque, como apuntan (Fürst et al. 2000), no estiman el cambio en el
excedente del productor (o del consumidor) y, por lo tanto, no pueden tratarse de forma
aditiva a las anteriores para obtener el valor económico.

Un intento de solucionar estos contratiempos es el uso de dos técnicas muy relacionadas
con la anterior y también basadas en la función de producción: método de los costes evi-
tados (avoided cost method) y método de las medidas defensivas (averting expenditure
method), las cuales utilizan la siguiente función de producción:

∂∂Q/∂∂L >0

∂∂Q/∂∂K >0                 
[21]Q = f(L,K,E) / 

∂∂Q/∂∂E >0

∂∂Q/∂∂A >0

Donde A es el gasto en el que ha incurrido la empresa para mantener constante Q ante
un cambio en sentido negativo de E. En este sentido, el gasto defensivo puede ser utili-
zado como una proxy de la monetización del cambio en la variable medioambiental. De
esta forma, la variación del excedente se plantea en términos de cantidad, a la vez que eli-
minamos el supuesto restrictivo ceteris paribus implícito en la función de producción [20].
Esto se puede reproducir para los costes evitados ante un cambio de sentido positivo de
la variable ambiental.

Estos mismos argumentos pueden ser también utilizados con las funciones de utilidad,
considerando a la familia como una unidad de producción que combina distintos bienes y
servicios (incluidos los ambientales) para producir una determinada utilidad o bienestar,
con lo cual estas técnicas serían susceptibles de ser aplicadas no solamente a la produc-
ción y al cálculo de la variación del excedente del productor, sino también al consumo y
al cálculo de la variación del excedente del consumidor. En dicha función se combinarían
bienes y servicios con un precio explícito, con otros que carecen de él, existiendo en
muchos casos una relación de complementariedad o sustituibilidad entre ambos.

Pero en la aplicación de las funciones de producción a las decisiones de consumo surgen
problemas adicionales. En primer lugar, y al contrario del caso productivo donde las varia-
bles son observables y mensurables, ahora se trata de la observación de la conducta
humana, con un componente subjetivo que no existe en la producción. Así, la observa-
ción de la conducta de las personas lleva a subestimar los beneficios de una medida cuyo
impacto es positivo y a sobrestimar los costes de una negativa, al no tener en cuenta el
efecto renta que el cambio supone (si enfocamos el asunto desde la perspectiva de los cos-
tes evitados). En segundo lugar, se encuentra el hecho de la ausencia de sustituibilidad
perfecta entre la situación generada después del cambio ambiental y el gasto necesario
para mantener el nivel inicial de utilidad (si enfocamos el asunto desde la perspectiva de
las medidas defensivas).
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2.2.2 Métodos de valoración directos

2.2.2.1 El Método de Valoración Contingente
La idea fundamental de este método es la obtención de valoraciones mediante encuestas
directas a la población, cercanas a aquellas que se revelarían si existiera un mercado ver-
dadero para el bien objeto de estudio. A través de la construcción de un mercado hipoté-
tico se estiman las diversas medidas de excedente del consumidor utilizando distintas
aproximaciones estadísticas y econométricas. 

La primera referencia publicada sobre este método se remonta al año 1947, cuando
Ciriacy-Wantrup escribió acerca de los beneficios de la prevención de la erosión del suelo
(Ciriacy-Wantrup 1947). Este autor observó que alguno de estos efectos positivos podían
considerarse bienes públicos y sugería que uno de los caminos para obtener información
respecto a su demanda podría ser preguntando directamente a los individuos acerca de su
disponibilidad a pagar por sucesivos incrementos del mismo. Pero no fue hasta dos déca-
das después cuando el método empezó a aplicarse en el ámbito académico, con la apari-
ción del trabajo de Davis sobre el valor que tenía una determinada área recreativa para los
amantes de la caza y la vida salvaje (Davis 1963). Así, diseñó la primera encuesta de valo-
ración contingente donde se licitaban de forma directa esos valores.

Poco a poco se fue popularizando entre los investigadores la aplicación de esta metodo-
logía con la aparición, en los años sesenta y setenta, de distintos trabajos que valoraban
otros tantos atributos medioambientales. Destacan los trabajos de (Ridker 1967) sobre la
valoración de daños en las viviendas por la contaminación atmosférica, (Hammack, Brown
1974) sobre derechos de caza de aves acuáticas y (Cicchetti, Smith 1973) sobre reducción
de la congestión en áreas naturales.

Pero el paso más importante se produce en la década de los ochenta cuando el método
se extiende del ámbito universitario al legal, pasando de ser meras aplicaciones hipotéti-
cas, sin ningún efecto real, a convertirse en una herramienta utilizada por la administra-
ción y la justicia en la evaluación de daños y en su correspondiente subsanación. Un
ejemplo de este avance es la ley sobre responsabilidad medioambiental norteamericana de
1980, CERCLA (Comprehensive Environmental Response Compensation and Liability
Act), que habilitaba al método de valoración contingente como una herramienta para la
cuantificación monetaria de los daños producidos al medio ambiente y para el cálculo de
la sanción administrativa correspondiente. Es decir, el valor de existencia pasaba a formar
parte de las indemnizaciones por daños medioambientales, lo que suponía un notable
incremento de las mismas19. También podemos citar la sentencia judicial que penalizaba a
la empresa Exxon por el vertido causado por el superpetrolero Exxon Valdez en las costas
de Alaska que, tomado como referencia un estudio de valoración contingente, impuso una
sanción multimillonaria a la empresa, la cual se vio forzada a pagar también por los valo-
res de no uso y existencia de los parajes degradados20.
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20 En esta catástrofe ambiental, acontecida en el arrecife de Bligh (Alaska) el 24 de marzo de 1989, se derramaron 38.000 tone-
ladas de crudo con importantes daños económicos (2.076 millones de euros) y medioambientales (desaparición y mutación de especies
marinas).
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Este salto cualitativo puso al método de valoración contingente en el centro de un acalo-
rado debate académico sobre la conveniencia de su uso en situaciones como las anterior-
mente descritas. El asunto de fondo era si una situación hipotética (contingente) era
interpolable al mundo real. Este debate llevó al Departamento de Comercio estadouni-
dense, a través de la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica (NOAA), a dar un
paso inusual. El consejero general de NOAA, Thomas Campbell, instó a dos afamados
economistas galardonados con el Premio Nobel de economía, Kenneth Arrow y Robert
Solow, para que formaran un panel de expertos con el encargo de responder a la siguiente
pregunta: ¿es el método de valoración contingente capaz de proveer de estimadores sobre
la pérdida de valores de no uso y de existencia lo suficientemente reales como para ser
usados en las tasaciones por daños a los recursos naturales?

Después de ocho sesiones de trabajo en las que participaron veintidós reconocidos econo-
mistas posicionados en pro y en contra del método, los resultados de la comisión vieron
la luz en un informe publicado en 1993 (NOAA 1993). En sus conclusiones, este panel res-
pondía afirmativamente a la pregunta anterior pero, a su vez, daba una serie de recomen-
daciones que los usuarios del método debían de aplicar durante todo el proceso de
valoración para que dichas estimaciones fueran lo más ajustadas posibles a la realidad.

En la actualidad son cientos las aplicaciones de esta metodología en el ámbito medioam-
biental que ven la luz en el mundo todos los años, especialmente en los países de tradi-
ción anglosajona, lo que hace imposible una revisión, aunque sea somera, de ellas.
Además, este método ha saltado el ámbito de aplicación del medio ambiente y su uso se
ha generalizado en la valoración de una amplia variedad de bienes tanto públicos como
privados. Como ejemplo podemos destacar las aplicaciones en el campo de la medicina y
la salud (Johannesson, Jönsson 1991), (Eckerlund et al. 1995) o (Onwujekwe, Nwagbo
2002) la cultura y el patrimonio histórico (Saz, Montagud-Marqués 2003) o el marketing
(Soler et al. 2002).

Al igual que la mayoría de los métodos de valoración, su fundamento teórico se basa en
el concepto de utilidad aleatoria de McFadden. Aunque para el individuo su utilidad no es
aleatoria, sí lo es para el investigador, ya que solamente puede observar algunas de las
características asociadas con el individuo. Por lo tanto, dos personas con idénticas carac-
terísticas observadas pueden optar por elecciones distintas debido a algún factor no cap-
turado durante la investigación. Por lo tanto, el primer problema que plantea el método
es determinar la “función de utilidad indirecta”.

(Hanemann 1984) define esa función de utilidad para el individuo j de la siguiente
manera:

Uj(i,Y) = Vj(i,Y;c) + εj [22]

Donde U(.) representa la función de utilidad indirecta, V(.) el componente sistemático, i
la elección de aceptar o rechazar el pago propuesto21, Y el nivel de renta, c un vector de
características socioeconómicas asociadas al individuo y εε el componente aleatorio.

Si el individuo acepta pagar una cierta cantidad positiva para que se ejecute el cambio
medioambiental propuesto, se debe dar que:

V(1,y-t;c) + ε1 ≥ V(0,Y;c) + ε0 [23]
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Donde t representa la cantidad que está dispuesto a pagar el individuo, la cual se convierte
en una disminución en su nivel de renta.

Por lo tanto, la probabilidad de observar, por parte del investigador, una respuesta posi-
tiva para la cantidad monetaria t es la siguiente:

Pr(i=1) = Pr[V(V(1,y-t;c) + ε1 ≥ V(0,Y;c) + ε0]    [24]

Pr(i=1) = Pr[V(V(1,y-t;c) - V(0,Y;c) + ≥ + ε0 - ε1]   [25]

La probabilidad de observar una respuesta negativa sería:

Pr(i=0) = 1 – Pr(i=1)   [26]

De esto se concluye que, si el individuo acepta pagar, la utilidad que le proporciona tener
el atributo ambiental es mayor que la que le reporta cualquier otra alternativa.

Si se define ηη = εε0 - εε1, y siendo F(.) la función de distribución acumulada de ηη, la pro-
babilidad de aceptar pagar por un cambio equivale a Fη (∆ V), donde ∆ V es la diferencia
de los componentes determinísticos de las utilidades indirectas, es decir:

∆ V = V(1,y-t;c) - V(0,Y;c)    [27]

Por lo tanto, la probabilidad de aceptar pagar queda definida como:

Pr(i=1;∆ V≥ η ) = G(∆ V)    [26]

Donde G(∆ V) corresponde a la función de densidad acumulada. Del supuesto que se elija
respecto a la distribución de los errores, G(.) adoptará la distribución correspondiente, lo
que a su vez se asocia con los modelos de estimación. La casuística al respecto es muy
variada y no es el objetivo una recopilación exhaustiva de todas las opciones utilizadas por
los investigadores.

El caso más común es el uso de estimaciones paramétricas, donde se asume que los erro-
res se distribuyen normalmente (modelo Probit) o logísticamente (modelo Logit) y las
funciones se aproximan a través de técnicas de ajuste econométrico de máxima verosi-
militud. En este grupo se encuentran los trabajos de (Hanemann 1984), (Hanemann
1989), (Loomis 1996), (Saz 1996), (Barreiro, Pérez y Pérez 1997), (Figueroa et al. 2002),
(Wu, Huang 2001), etc. Una variante de estos modelos es la aproximación de modelos
censurados tipo Tobit, aplicados por primera vez por (Cameron 1988), versión también
utilizada por otros autores como (Pérez y Pérez, Saz 1997), (Calia, Strazzera 2000),
(Clinch, Murphy 2001), etc.

Los fuertes supuestos restrictivos de esas funciones han llevado a muchos autores a rela-
jarlos con la introducción de distribuciones como la logarítmico normal, logarítmico logís-
tica, etc., o algunas menos comunes y más difíciles de tratar estadísticamente como las
distribuciones Weibull, Gompit, Weibit, etc., que requieren muy pocos supuestos de par-
tida (por ejemplo la distribución Gamma y las aproximaciones bayesianas) y permiten dis-
criminar entre especificaciones alternativas dentro de la misma familia (León,
Vázquez-Polo 2000). Podemos citar algunos trabajos como (Ready et al. 2002), (Genius,
Strazzera 2002), (León et al. 2002), (Barreiro et al. 2003), etc.

Las investigaciones más recientes han incluido una complicación adicional en estos mode-
los, como es la introducción de la incertidumbre asociada a la respuesta del entrevistado
(Ready et al. 2002), (Berrens et al. 2002), (Barreiro et al. 2003), etc. Esta inclusión tiene
la bondad de incrementar la eficiencia de los estimadores (Alberini et al. 2003).

Otro avance a destacar es la introducción de modelos de supervivencia para el análisis de
los datos (Imber 1991), (León 1995), etc. Estos modelos, aplicados originariamente en
medicina y posteriormente al estudio del mercado de trabajo, se basan en que la proba-
bilidad de sobrevivir ante un evento disminuye con el tiempo. Aplicado este supuesto a la
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valoración contingente, podemos modelizar la función de supervivencia de la disposición
a pagar sustituyendo la variable tiempo por la variable pago ofrecido, en donde la proba-
bilidad de aceptar (sobrevivir) disminuye con el incremento del pago (tiempo).

Ésta es también la base de un modelo muy aplicado en valoración contingente en los últi-
mos años, el modelo Spike, propuesto originariamente por (Kristöm 1997). Todos los
modelos utilizados asumen que los individuos entrevistados están en el mercado del bien
público porque se supone que todos ellos tienen una disposición positiva a pagar por el
mismo, lo que no es siempre cierto. El consumo cero de un determinado bien puede ser
analizado en términos de si una persona está o no en el mercado de dicho bien. Puede
que el bien no contribuya positivamente a incrementar su utilidad o que incluso no tenga
preferencias creadas sobre él, es decir, que no forme parte de su función de utilidad. Este
hecho puede dar lugar a un spike en la función de distribución de la disposición a pagar,
o lo que es lo mismo, a una discontinuidad o salto en el valor cero, con lo que la función
de supervivencia no tiene una forma suave a lo largo de todo el rango de probabilidad de
aceptar (de 0 a 1). Así, hay individuos que no quieren el bien sin importarles su precio,
situación modelizada en economía a través del concepto de “solución esquina”.

Todos estos modelos, consistentes en la estimación de parámetros, tienen la desventaja de
que es necesario realizar la selección del modelo a priori para la representación de las res-
puestas obtenidas de la encuesta, siendo muy sensibles los resultados a la elección de la
especificación de la función de distribución. Una alternativa es la utilización de métodos
no paramétricos como los propuestos por (Kristrom 1990), utilizando el algoritmo de Ayer,
o por (Harrison, Kristöm 1995), basado en el concepto de “disposición a pagar mínima
legal”. En estos modelos los estimadores son más sencillos de calcular y son más robustos
frente a una mala especificación de la función de distribución.

A pesar de esas ventajas no se han impuesto entre los investigadores debido a multitud
de problemas. En primer lugar, necesitan un rango de precios de salida ofrecidos a los
encuestados más amplio y un mayor número de observaciones, lo que complica el pro-
ceso de encuestación y por lo tanto su coste (Strazzera et al. 2003). En segundo lugar, al
no permitir una estructura teórica a la función de probabilidad no se pueden extrapolar las
colas de distribución empírica. Por último, son más sensibles a errores en las observacio-
nes en puntos concretos de la distribución (León, Vázquez-Polo 2000).

Para intentar huir de los problemas y recoger las bondades de ambas aproximaciones,
algunos autores han optado por las denominadas aproximaciones semiparamétricas. Bajo
esta denominación se agrupan aquellas técnicas que no se restringen a una única forma
funcional y en donde la complejidad no aumenta al incrementarse el tamaño muestral. En
este grupo podemos incluir los trabajos de (Yuyin 2000), que utiliza un modelo de datos
agrupados en intervalos (interval-grouped data), (Figueroa et al. 1999), que aplican un
modelo de polinomios fraccionales o (Gómez, Álvarez 2003) que utilizan un algoritmo
genético para buscar la forma funcional que mejor se adapte a la disposición a pagar.

2.2.2.2 Modelos de Elección
Al igual que el método de valoración contingente, se trata de metodologías basadas en
encuestas que sirven para modelizar preferencias por bienes, pero a diferencia de aquel,
los bienes son descritos en términos de sus atributos y de los niveles que pueden alcanzar.
A los encuestados se les presentan varias alternativas de un bien, diferenciadas por sus
cualidades y valores, y se les pide que ordenen, puntúen o elijan las preferidas. En dichos
atributos se incluye el coste de cada opción que debería asumir y de donde se puede infe-
rir, a través de métodos econométricos, la correspondiente disposición a pagar. Esto los
hace perfectamente comparables con el método de valoración contingente, de forma que
también sirven para medir todo tipo de valores, incluidos los de no uso.

La principal diferencia radica en que mientras estos métodos se basan en preferencias
declaradas (stated preferences) por los entrevistados, el método de valoración contin-
gente lo hace en preferencias reveladas (revealed preferences).
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Estos modelos surgen en los años setenta de la mano de la dirección comercial y de la teo-
ría sociológica del comportamiento del consumidor como por ejemplo (Green, Srnivasan
1978) y posteriormente fueron adaptados a la ciencia del transporte (Hensher 1994). No
fue hasta bien entrados los años noventa cuando se empiezan a aplicar de forma genera-
lizada a la valoración del medio ambiente como los trabajos de (Adamovich et al. 1998),
(Hanley et al. 1998), (Garrod, Willis 1998), (Boxall et al. 1996), etc. Incluso autores como
(Morrison et al. 2002) han realizado un procedimiento de transferencia de beneficios apli-
cado a estudios basados en modelos de elección.

Para el caso español esas aplicaciones son todavía más recientes, destacando los trabajos
de (Riera 1995), (Mogas, Riera 2001), (Araña et al. 2003) y (Vázquez, Prada 2003).

Conceptualmente tienen sus fundamentos en el aparato microeconómico de Lancaster
(Lancaster 1966), el cual asume que la utilidad de los consumidores por los distintos bienes
puede ser descompuesto en las utilidades de las características componentes. Al igual que
la mayoría de las aproximaciones del método de valoración contingente, se basan en la
teoría de la utilidad aleatoria (McFadden 1973), donde las correspondientes aplicaciones
prácticas se modelizan a través de aproximaciones probabilísticas (conditional logit
model, rank-ordered logit model, multinomial probit model, nested logit model, random
parameters logit model, ordered probit model, etc.).

Las etapas para el diseño de estos experimentos, comunes a todos ellos, son las siguien-
tes: selección de atributos, asignación de sus niveles, diseño del experimento de elección,
construcción de los conjuntos de elección, selección del tipo de experimento y proceso de
estimación.

Entre esos procedimientos (Hanley et al. 2001), enumeran cuatro tipos de modelos de
elección:

i) Experimentos de elección contingente (choice experiments): consisten en dar a ele-
gir al entrevistado entre dos opciones, cada una con sus atributos, en la que se
incluye el status quo (equivalente a no pagar). Tienen el mismo soporte teórico y
estadístico que el método de valoración contingente en formato dicotómico. El obje-
tivo es la estimación de los precios implícitos de los atributos, a partir de los cuales
se calculan las medidas de su excedente .

ii) Experimentos de ordenación contingente (contingent ranking): se trata de que el
encuestado ordene varias opciones, incluida el status quo, cada una con sus atribu-
tos correspondientes. Las medidas de bienestar se obtienen de forma similar al ante-
rior modelo. Es el más problemático debido a las inconsistencias derivadas de la
posibilidad de una elección irracional ante situaciones de información imperfecta
(Gans 1999).

iii) Experimentos de puntuación contingente (contingent rating): en este caso, el
encuestado debe valorar una opción con sus atributos en una escala. Al contrario
que los anteriores no discrimina entre alternativas. El principal problema es transfor-
mar la valoración cardinal en utilidades. Estos experimentos son más populares en
estudios de marketing que en estudios de valoración ambiental y las medidas de
bienestar que generan son inconsistentes con la teoría clásica del consumidor.

iv) Experimentos de parejas comparadas (paired comparision): su formulación se basa
en enfrentar dos opciones en una escala, una en cada extremo, debiendo posicio-
narse en la misma. Su modelización es similar a las tres anteriores pero esta necesa-
riamente no tiene por qué generar optimalidad.

Los modelos de elección poco a poco se están imponiendo al método de valoración con-
tingente, e incluso empiezan a servir como base para la toma de decisiones por parte de
los gestores públicos en países como Estados Unidos o Reino Unido. Como señalan
(Mogas, Riera 2001), “Estos métodos presentan la ventaja respecto al método tradicio-
nal de valoración contingente de que permiten obtener el trade-off que los individuos
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hacen entre un conjunto amplio de atributos”. Además, no dejan de ser una generaliza-
ción de dicho método en su versión de elección discreta, minimizándose algunos de los
principales problemas como las respuestas protesta, el comportamiento estratégico o el
efecto yea-saying. También cuentan con otras muchas virtudes como es la mayor eficien-
cia de los estimadores o la convergencia de las medidas de bienestar con las del método
de valoración contingente22 (MacKenzie 1993). Una última ventaja es su menor coste de
implementación en valoraciones multiatributo, en las cuales el método tradicional se hace
prohibitivo.

Sus detractores critican en estos métodos, entre otras cosas, la dificultad asociada a la
complejidad de la elección y el efecto fatiga en el entrevistado, que puede dar lugar a elec-
ciones inconsistentes e irracionales23 (Foster, Mourato 1997), la falacia incluida en estos
experimentos de que el todo tenga que ser igual a la suma de sus partes (Foster, Mourato
1999) y la influencia de la fase de diseño del experimento, que no es neutral respecto a
las medidas estimadas de bienestar (Hanley et al. 2000).
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3. LA TRANSFERENCIA DE VALORES AMBIENTALES

3.1 EL ESTADO DE LA CUESTIÓN

La metodología de transferencia de valores ambientales, también conocida como transfe-
rencia de beneficios, se define normalmente como la transposición de los valores ambien-
tales monetarios, estimados con técnicas de valoración medio ambiental basadas o no en
el mercado, en un sitio (sitio del estudio) a otra situación distinta en la que se pretende
actuar (sitio de la política) (Brouwer 2000). La razón más importante para estas aplicacio-
nes es el ahorro de costes que supone no tener que volver a aplicar nuevamente la meto-
dología de valoración a la nueva circunstancia. La aplicación de resultados previos de
investigaciones es una alternativa muy atractiva para los gestores del medio ambiente
frente a los caros, y a veces largos, procesos de toma de decisiones.

Esta metodología se ha aplicado de forma profusa en varios contextos relacionados con la
política de gestión de los recursos naturales, como es el caso de la calidad del agua (Luken
et al. 1992) y sus riesgos asociados a la salud (Kask, Shogren 1994), de los residuos (Bris-
son, Pearce 1995) o la gestión forestal (Bateman et al. 1995)24. 

En el año 1992, la revista Water Resources Research dedicó un número especial a la con-
ceptualización y desarrollo de la metodología de transferencia de valores ambientales (vol.
28, nº 3). En esta edición, varios autores aunaron criterios para la selección de estudios de
transferencia de valores. Estos criterios se referían a los bienes ambientales implicados, los
sitios en los cuales se encuentran, los beneficiarios y a la calidad del estudio.

Así, las condiciones más importantes que un estudio debe cumplir para que pueda ser con-
siderado en la transferencia de valores ambientales son que esté basado en datos fiables,
métodos económicos contrastados y técnicas empíricas correctas. Además, en primer
lugar, deberían contener los resultados de la regresión que describe la disposición a pagar,
junto su función de valor (factores explicativos más relevantes). En segundo lugar, los
sitios deberían tener poblaciones similares, el bien ambiental y el cambio propuesto ten-
drían que ser parecidos y los sitios en los cuales se encuentran los atributos ambientales
deberían ser también más o menos el iguales. Finalmente, los mercados construidos, inclu-
yendo la distribución de los derechos de propiedad, deberían ser similares en cada sitio.

En la práctica, la mayor parte de los estudios de transferencia de valores ambientales rea-
lizados no cumplen con todos estos criterios y las estimaciones medias generalmente se
aplican de forma indiscriminada a nuevas situaciones de política ambiental. Aunque los
bienes ambientales sean más o menos iguales, así como los sitios en los cuales se encuen-
tran, su provisión y los niveles de la calidad suelen diferir sustancialmente entre sitios. Ade-
más, aunque se dieran todas esas circunstancias, incluida la similitud en los grupos de
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usuarios, las ventajas derivadas de esos bienes ambientales no tendrían por qué ser nece-
sariamente iguales si la distribución de la población y sus características no son iguales
(Loomis 1992). Debido a las distintas escalas espaciales y temporales en las que los pro-
blemas ambientales pueden estar enmarcados, una definición apropiada de los beneficia-
rios es de vital importancia ya que, en caso contrario, podría tener consecuencias
negativas a la hora de proceder a la agregación de los valores transferidos.

Son pocas las evidencias publicadas que comprueben la validez de las transferencias rea-
lizadas, pero en los pocos estudios que lo han hecho los errores de la transferencia son
sustanciales. Éstos pueden estar entre el 56%, si la transferencia se realiza sin ajustar el
valor unitario, y el 475% en el caso contrario (Brouwer, Spaninks 1999). Para estos auto-
res todavía no existe ningún estudio que compruebe empíricamente que la transferencia
de valores ambientales realizada es valida. Las razones de esta imposibilidad son varias.

En primer lugar, los estudios suelen incluir de forma somera las características socioeconó-
micas de la población de referencia con la incorporación de variables ficticias en los mode-
los que aportan poca información al respecto y de las que no se puede esperar que reflejen
la importancia de las preferencias de la gente por cambios especificados en los niveles de
los atributos ambientales.

En segundo lugar, el poder explicativo de los modelos que especifican las diferencias en la
disposición a pagar es generalmente bajo. En el caso de estudios del método valoración
contingente, los modelos estadísticos explican, en promedio, sólo entre el 30% y el 40%
de la variabilidad de la DAP (Willis, Garrod 1994). Por lo tanto, no sorprende que todavía
no se haya encontrado un modelo generalmente aplicable para la transferencia de valo-
res ambientales. Así, para que el modelo de transferencia sea válido debería incluir más o
menos los mismos factores explicativos en ambos sitios para que su poder explicativo en
ambos lugares también sea el mismo (Brouwer, Spaninks 1999). Bajo estas condiciones la
transferencia de valores ambientales podría ser válida aun cuando la capacidad explicativa
total del modelo trasferido fuera baja.

En tercer lugar, aunque el modelo se especifique correctamente, las variables incluidas no
explican porqué los encuestados de un mismo grupo socioeconómico pueden declarar dis-
tintas cantidades en su disposición a pagar. El comportamiento humano revelado a través
de las aplicaciones del coste del viaje y de los precios hedónicos muchas veces difiere de
las intenciones declaradas en las de valoración contingente, debido a multitud de factores
como puede ser el aprendizaje descrito en la literatura socio-psicológica (Brown, Slovic
1988). Por lo tanto, las actitudes se consideran un aspecto importante para la compren-
sión de las preferencias de la población en términos de su DAP (Fishbein, Ajzen 1975).

Si esto fuera cierto, serían malas noticias para la viabilidad práctica de la metodología
objeto de este análisis, ya que sería necesario recoger datos relacionados con las caracte-
rísticas socioeconómicas de la población del sitio de la política en la que se van a transfe-
rir los valores para ajustar el valor medio de las estimaciones a través de una nueva función
de valor, lo que podría hacer que la transferencia dejara de ser una alternativa rentable de
valoración. La utilización de datos disponibles y fiables para suplir las limitaciones de la
función de valor del sitio de estudio es probablemente una de las barreras más importan-
tes para el uso práctico de la transferencia de valores ambientales en países en vías de
desarrollo. Aunque los datos están disponibles, la calidad de los sistemas de información
existentes, tales como el censo de población u otras estadísticas oficiales, son a menudo
pobres, en gran parte debido a la existencia de los mercados informales los cuales no se
registran en las estadísticas oficiales.

3.2 EL META-ANÁLISIS COMO ALTERNATIVA

Una manera alternativa de comprobar la significación de factores específicos a la hora de
explicar diferencias en los resultados de la valoración es la metodología conocida como el
meta-análisis (MA).
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El MA se define comúnmente como el análisis estadístico de los resultados sintetizados de
estudios empíricos (Brouwer 2000) Esta definición se refiere a un método para la recogida
de datos sobre un determinado tema de investigación a partir de todos los estudios sobre
éste que se puedan localizar, y al conjunto de técnicas cuantitativas que se aplican a los
resultados de esos estudios, para obtener parámetros de medida globales que combinen
los hallazgos de todos los trabajos seleccionados (Navarro, Hernández 2004).

En la rama concreta de la valoración medioambiental, (Wolf 1986) define esta técnica
como la selección de una serie de estudios para buscar características constantes, presen-
tes en ellos, para llegar a generalizaciones útiles. En concreto, el MA también genera una
función del valor. Sin embargo, esta función se basa generalmente en estadísticas globa-
les o medias en vez de en datos individuales. 

Desde principios de los años 90, el MA ha estado desempeñando un papel cada vez más
importante en la investigación ambiental de la economía (van den Bergh et al. 1997). En
el campo de la valoración del medio ambiente, los estudios del MA se han centrado en
una amplia gama de aspectos ambientales como la recreación al aire libre (Smith, Kaoru
1990), la contaminación atmosférica urbana (Smith, Huang 1995) o las especies raras o
en peligro de extinción (Loomis 1996). El incremento en la investigación del MA parece
deberse a varias causas como el aumento en el número disponible de los estudios ambien-
tales de valoración, las grandes diferencias en los resultados de las valoraciones, a causa
de las diferencias en los diseños de la investigación y a los altos costes de realizar estudios
ambientales de valoración cada vez más demandados por las administraciones.

Las aplicaciones del MA realizadas hasta ahora tienden a sintetizar los estudios de una
misma técnica de valoración ambiental, ya que cada una suele utilizarse para valorar atri-
butos medioambientales similares. Así, el método de los precios hedónicos se ha utilizado,
sobre todo, para detectar la influencia de la contaminación atmosférica en los precios de
las viviendas. Los estudios del método del coste del viaje se suelen usar en la estimación
de la demanda recreativa al aire libre en general, y en la de pesca y la caza recreativa en
particular. Los meta-análisis basados en la valoración contingente se centran en cuantifi-
car los efectos de la mejorara de la visibilidad en los parques nacionales en los EEUU, la
recreación en los bosques en el Reino Unido, la preservación de especies en peligro de
extinción en los EEUU o las funciones de las zonas húmedas en Norteamérica y de Europa.

Por otra parte, pocos han sido los estudios de MA que se han basado en la combinación
de varias técnicas de valoración, como el de (Carson et al. 1996). Los valores ambientales
incluidos en este último estudio cubren una amplia gama, que se extienden desde la pesca
recreativa hasta los riesgos del trabajo para la salud, expresados en términos del valor
estadístico de la vida.

Los resultados de estos análisis sugieren que las diferencias en el diseño del estudio jue-
gan un papel importante a la hora de explicar la variabilidad en resultados de la valora-
ción. En los estudios del método de los precios hedónicos, además de las características
del mercado local de la vivienda, el tipo de datos y la especificación de la función del valor
empleada en cada estudio ayudaron a revelar relaciones negativas y significativas entre los
precios de los inmuebles y los niveles de contaminación atmosférica. En los del coste del
viaje, las diferencias significativas se encontraron con respecto a la especificación estadís-
tica de la función de demanda de viajes, la elección de los costes de oportunidad del
tiempo y la inclusión de precios de bienes sustitutivos. En cuanto a las diferencias en el
diseño del estudio de valoración contingente se ha investigado con mucho menos detalle,
debido a la amplia fuente de sesgos que pueden surgir en la implementación práctica de
un estudio de este tipo.

3.3 PROBLEMAS PRÁCTICOS EN LA TRANSFERENCIA DE VALORES AMBIENTALES

El principal argumento en contra de la utilización de valores transferidos, especialmente
los de no-uso, se encuentra en el hecho de que estos han sido producidos en una especie
de “caja negra” en donde se supone que reflejan algún tipo de convicción moral a favor
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de las causas ambientales que se espera que permanezca más o menos constante entre
distintos grupos sociales y atributos ambientales (Brouwer 2000).

Pero lo anterior podría ser cierto, y por lo tanto tratarse de valores fácilmente transferi-
bles, si no se produjeran las siguientes circunstancias. En primer lugar, y contrariamente a
lo que ocurre en muchas de las estimaciones de costes y beneficios de mercado utilizados
en este tipo de análisis, estos los valores ambientales no están a menudo bien definidos.
Esto disminuye su aceptabilidad político-legal para ser incluido en el análisis coste-benefi-
cio, especialmente en los casos donde se “inflan” desmesuradamente las ventajas totales
(costes) de los programas verdes de desarrollo económico. En el caso de estudios del coste
del viaje y de los precios hedónicos está bastante claro lo que se mide: un valor del uso
revelado por el dinero que realmente pagó la gente por disfrutar de un bien o servicio
ambiental. Pero en el caso del método de valoración contingente los valores de la dispo-
sición a pagar pueden tener una variedad de significados relacionados con el uso y el no-uso.
De hecho, pueden ser tan diversos que los intentos de agregarlos para todos los indivi-
duos produzca un valor económico total en “oscuro” en el que no se sepa exactamente
los que se está midiendo25.

La valoración contingente asume que la gente esta dispuesta y capacitada para pensar
como consumidores de las decisiones ambientales públicas, cuidando de sus intereses pri-
vados y considerando sus ingresos disponibles. Pero diversos estudios han mostrado que
muchas veces las cantidades que se están dispuestas a pagar están más relacionadas con
las sensaciones de responsabilidad social y/o de comisión moral (Berrens et al. 2002),
(Chilton, Hutchinson 2003), etc. Es decir, no se trata de un problema técnico de diseño de
la encuesta si no de una inapropiada definición del bien a valorar relacionada con una obli-
gación moral general de ayudar a la financiación general de los programas ambientales y
no del bien concreto objeto de valoración (Vadnjal, O’Connor 1994). En esos casos, estos
valores pueden llegar a no tener sentido e informar mal a los gestores ambientales en su
toma de decisiones, puesto que no representan lo que se piensa del bien concreto desde
un punto de vista económico.

En segundo lugar, como resultado de la definición confusa, hay un riesgo real de doble
contabilización al agregar estos valores para distintos colectivos implicados.

En tercer lugar, aunque se solucione el problema de la agregación, la inclusión de deter-
minados valores, especialmente de los de no-uso, parece solamente agravar el problema.
Es prácticamente imposible saber que parte de la disposición a pagar declarada a través
del método de valoración contingente, único capaz de captar estos valores, es la corres-
pondiente a los de no-uso. Si esto es así, tampoco es posible identificar de forma clara el
segmento de mercado al que habría que asignar estos valores, es decir, cuál es el grupo
de los no usuarios. Es más, en las aplicaciones de esta metodología rara vez se encuesta a
personas que están fuera del mercado.

Finalmente, es importante precisar que los resultados obtenidos con el método de valora-
ción contingente se asemejan a una “foto fija” en un momento determinado de las pre-
ferencias de la comunidad. La pregunta es cómo esas preferencias declaradas en un
mercado simulado en una entrevista, de 15 minutos como máximo, pueden agregarse y
compararse con otros valores obtenidos con otros métodos que estiman relaciones que
permanecen más estables a lo largo del tiempo.
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3.4 HACIA UN PROTOCOLO DE BUENAS PRÁCTICAS

Vistas la limitaciones anteriores, es muy importante aplicar la metodología de transferen-
cia de valores ambientales de forma cautelosa y siguiendo serios criterios científicos. En
este sentido, es aconsejable afrontar este proceso definiendo y ejecutando una serie de
pasos para minimizar, de esta manera, los errores de transferencia. Si los resultados del
proceso son cuestionables en términos de validez y confiabilidad, su uso en nuevos con-
textos a lo único que dará lugar es a controversia.

En este sentido, los pasos propuestos por (Brouwer 2000) son los siguientes:

3.4.1 Definición de los bienes y servicios ambientales

Identificar los bienes y servicios ambientales sobre los que se va a realizar la transferencia
es fundamental para evitar una doble contabilización, ya que cada uno proporciona dis-
tintos tipos de ventajas a diversas clases de personas. Una forma de hacer esto es dividir-
los, utilizando una doble clasificación, en extractivos/no-extractivos y directos/indirectos.
Los ejemplos de extractivos directos podrían ser los recursos naturales renovables como
pesca y madera, mientras los no-extractivos directos lo serían las actividades recreativas
en bosques, los ríos o los lagos. Un ejemplo de una ventaja extractiva indirecta de recur-
sos renovables sería el agua potable, mientras que de no-extractivo indirecto podría ser la
diversidad del paisaje.

Para que la transferencia ambiental sea válida y fiable, la identificación de las ventajas eco-
nómicas no es suficiente. El nivel de provisión y de calidad de esos beneficios son igual-
mente importantes (Fischhoff, Furby 1988). En la práctica, la referencia a situaciones
objetivo en el antiguo y el nuevo contexto pueden variar perceptiblemente, limitando
seriamente el uso del estudio anterior a la nueva situación. En estos casos, no hay meca-
nismos de ajuste disponible para explicar esas posibles diferencias. Actualmente los mode-
los de utilidad aleatoria y los experimentos de elección, mencionados en la sección
anterior, son las únicas herramientas disponibles que parecen poder resolver este pro-
blema.

Una parte esencial de este primer paso es la identificación de las funciones ecológicas rele-
vantes que sostienen los bienes servicios proveídos y la importancia de estas funciones
para sostener ecosistemas. Obviamente, esto requiere enfocar el problema en términos de
procesos ecológicos y su relación con la sociedad, lo que muchas veces está fuera del
alcance de los procesos de valoración ambiental.

3.4.2 Identificación de los beneficiarios

Diferentes valores normalmente recaen sobre distintos grupos de gente. Una vez que se
han identificado los beneficios por la conservación o la desaparición del atributo ambien-
tal es necesario identificar sobre quien recaen. Hay que tener en cuenta que, aunque con
este paso se identifica a beneficiarios y no las razones por las que valoran los bienes y ser-
vicios ambientales (véase el paso siguiente), ambas cosas son interdependientes. Para cla-
rificar esta situación, podemos mostrar una analogía con los bienes y servicios que se
intercambian en los mercados. Al estimar el valor económico de las mercancías, un paso
importante es cuantificar el tamaño del mercado para determinar qué precios se deben
utilizar para calcular el valor (por ejemplo, precios de mercado local, nacional o interna-
cional). En principio, uno podría aplicar este mismo ejemplo a los bienes sin mercado, de
tal manera que antes de calcular el valor, multiplicando por el precio, hay que averiguar
cuales son los distintos colectivos para saber porque precio debemos multiplicar cada una
de las cantidades.

3.4.3 Identificación de los valores para cada grupo

El mismo bien o servicio puede generar valores distintos para cada grupo de personas. Como
en el ejemplo anterior, podríamos decir que existen diversos segmentos del mercado donde
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prevalecen distintos precios. Así, se trataría al mismo tiempo de identificar las razones por
las que esos beneficios son considerados como tal por cada uno de los grupos de benefi-
ciarios. Esto sólo se puede hacer si se conoce su valor. Si ese valor puede o no ser mone-
tizado es otra pregunta (véase el siguiente paso).

3.4.4 Decidir la forma en la que se van a calcular los beneficios

Una de las áreas menos afianzadas en la valoración ambiental, tanto monetaria como no-
monetaria, es la elección de cual es el procedimiento más conveniente en cada uno de los
dominios ambientales en función sus axiomas y supuestos subyacentes. Las distintas apro-
ximaciones existentes para valorar el medio ambiente suelen llevar aparejados distintos jui-
cios implícitos del valor relacionados con la legitimidad del proceso de elicitación del valor.

El grado de dificultad a la hora de computar los beneficios económicos va aumentando
desde los extractivos directos hasta los no extractivos indirectos. Los valores monetarios
para los primeros a menudo se pueden contabilizar fácilmente con datos disponibles del
mercado. En algunos casos, los datos del mercado también están disponibles para los
extractivos indirectos. En el resto de los casos es necesario recurrir a técnicas de valoración
de intangibles. Los valores no-extractivos directos son también más difíciles de calcular
puesto que no existen datos del mercado, a menos que se confíe en una cierta relación
complementaria entre el beneficio de no mercado y, por ejemplo, los gastos efectivos rea-
lizados para disfrutarlo. Finalmente, los beneficios no-extractivos indirectos son general-
mente la categoría más difícil de estimar en términos monetarios. No hay datos de mercado
disponibles y, además, existe una amplia gama de razones por las que la gente los valora,
lo que puede hacer que sean muy difíciles de transformar en unidades monetarias.

3.4.5 Selección de estudios

Después de haber realizado los pasos anteriores, se debería proceder a la selección de los
estudios apropiados. Si está disponible un meta-análisis proporcionaría una herramienta
útil para sintetizar resultados de investigaciones anteriores, por ejemplo, identificando
diferentes hallazgos en función de los diversos formatos del diseño de la investigación. Los
criterios de selección expuestos en la sección 3.1 pueden ser utilizados de forma general
en esta etapa. Sin embargo, todos ellos son cuantitativos, debiéndose utilizar también
aspectos cualitativos en este proceso de selección. Así, la calidad del estudio es un criterio
importante que se puede determinar de varias maneras.

Primero, se puede comprobar la validez interna de los resultados de un estudio en fun-
ción de cómo los resultados se corresponden con lo que teóricamente se espera. Esta cues-
tión se ha investigado de forma profusa en las últimas tres décadas. Los estudios deben
contener la suficiente información para determinar la validez y el grado de confianza de
sus resultados. Esto se refiere, entre otras cosas, a la existencia de la información necesa-
ria sobre la función estimada de la disposición a pagar, de las técnicas estadísticas usadas,
de la definición de variables y de la manipulación de los datos. En otras palabras, que el
investigador que realiza la transferencia pueda contar con el mayor volumen de informa-
ción posible de cómo se ha realizado el estudio para poder así decidir si procede o no su
selección.

En segundo lugar, la conveniencia de monetizar los valores ambientales en un contexto espe-
cífico de la disposición a pagar o su, validez externa, puede ser determinada estudiando el
significado y la interpretación real de los valores encontrados. Al contrario que el método del
coste del viaje y que el de los precios hedónicos, el de valoración contingente permite com-
probar la validez de los valores indicados en la DAP en función del formato del ejercicio, es
decir, vía tasas de respuesta, precios de salida, respuestas protesta y razones por las que los
encuestados pueden no estar dispuestos a realizar un pago específico.

Las tasas de respuesta son a menudo obviadas, o mal definidas, en la divulgación de los
resultados. Una tasa reducida, cuestiona la representatividad del estudio, sobre todo en
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términos de comprensión y credibilidad del escenario planteado (NOAA 1993). Los crite-
rios para determinar si una respuesta cero es una disposición a pagar nula o una respuesta
protesta son a menudo arbitrarios. La mayoría de los estudios no hacen públicos estos cri-
terios y, aunque así fuera, tampoco existen pautas del número de respuestas de este tipo
que anularía un ejercicio de valoración. En la práctica, lo más común es excluirlos del aná-
lisis, sin utilizar información detallada de porqué los encuestados declararon una respuesta
protesta. Estas respuestas muchas veces revelan una información mucho más útil del cré-
dito que le suelen dar los investigadores. Pueden ser utilizadas como un indicador de la
aceptación del uso de las valoraciones ambientales monetarias por parte de distintos gru-
pos de beneficiarios. Dar a los encuestados la oportunidad de que argumenten las razo-
nes de su protesta, o porqué no están dispuestos a indicar un pago específico, se considera
de suma importancia para determinar la conveniencia del ejercicio de valoración y el sig-
nificado real de las contestaciones.

Entender el significado de las respuestas, especialmente el de las preguntas de valoración,
es también un requisito previo para decidir si los resultados pueden ser utilizados y cómo
deben ser interpretados. Por lo tanto, además de comprobar previamente el ejercicio de
manera seria y rigurosa, se recomienda la realización de reuniones, después de la realiza-
ción de las encuestas, con los entrevistadores y los encuestados, individualmente o en un
grupo, para discutir el significado real de las respuestas dadas en el cuestionario (Brouwer,
Spaninks 1999). 

3.4.6 Corregir los efectos sobre las valoraciones de la aproximación metodológica

Una misma metodología puede dar lugar a distintas valoraciones en función de los
supuestos de partida. En modelos del coste del viaje y de los precios hedónicos la mayor
parte de las diferencias parecen estar originadas por la especificación funcional utilizada,
el método estadístico de estimación, la inclusión o la exclusión de variables explicativas
específicas, la definición de estas variables y calidad de los datos. Es difícil recomendar
mecanismos de ajuste para corregir estas diferencias en el diseño de la investigación. Por
ejemplo, ¿que especificaciones estadísticas proporcionan los resultados más robustos? Los
modelos de utilidad aleatoria proporcionan ciertas ventajas sobre los modelos zonales tra-
dicionales del coste del viaje, pero al mismo tiempo son más complejas en aspectos como
las aproximaciones estadísticas usadas, los supuestos subyacentes o los requisitos de los
datos. Esto también se aplica a la mayoría de los experimentos de elección o a los estu-
dios de valoración contingente que utilizan la opción de pregunta dicótoma o de subasta
iterativa.

En concreto, numerosos estudios han demostrado el efecto de distintos elementos del
diseño de la investigación sobre la disposición a pagar. El vehiculo de pago elegido, el for-
mato del elicitación utilizado, el nivel de la información ofrecido al encuestado, la sensibi-
lidad de la pendiente de la función de disposición a pagar o el efecto incrustación sean
probablemente los más importantes.

De acuerdo con un protocolo de buenas prácticas, siempre serán preferibles las estimacio-
nes más conservadoras.

3.4.7 Ajustar los valores en el proceso de agregación

Una vez que se hayan seleccionado uno o más estudios y encontrado los valores que refle-
jan los objetivos que se pretenden conseguir, se pueden ajustar buscando las circunstancias
específicas del sitio. Existen tres vías por las que se puede realizar la transferencia de bene-
ficios: la transferencia de valor unitario, tomando directamente el valor estimado, la trans-
ferencia del valor medio ajustado, en función de alguna característica del sitio y la
transferencia de la función de valor, que contiene una o más variables explicativas obser-
vables, tanto en el lugar de estudio como en el de la política (Berlang et al. 1995). En caso
de necesidad, y si existen datos secundarios para el sitio de la política, se pueden ajustar los
valores usando la función estimada de disposición a pagar o su valor medio. Estos valores
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modificados se pueden discutir nuevamente con los representantes de distintos grupos de
beneficiarios con los que estén relacionados, antes de que se extrapolen a la población rele-
vante afectada por el cambio ambiental (o que va a serlo).

Si el investigador sigue todos los pasos propuestos, finalmente, el resultado de la agrega-
ción monetaria se puede incluir en el análisis coste-beneficio junto con los demás y facili-
tar, así, el proceso de toma de decisiones multi-criterio. Entonces es necesario ser
escrupuloso con la aplicación de esta metodología, por que sino los valores transferidos al
sitio de la política desde el de estudio no tendrán nada que ver con los que realmente
obtendríamos si siguiéramos todo el proceso de valoración y utilizáramos alguna/s de las
técnicas expuestas en el apartado anterior. Es decir, el ahorro de costes y de tiempo que
se esgrimen como una de las razones fundamentales para su utilización pueden no servir
para nada si no se es prudente y se realiza la transferencia paso a paso.

Entonces, estos son los pasos que se plantean para estimar el valor de los ecosistemas
forestales de la comunidad autónoma de Castilla y León los cuales se desarrollan de forma
escrupulosa, en base al procedimiento expuesto por Brouwer, en el siguiente punto del
presente documento.
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4. ESTIMACIÓN DE LOS BENEFICIOS DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES 
DE CASTILLA Y LEÓN

4.1 EL OBJETO DE LA VALORACIÓN

4.11 Distinciones terminológicas

(Scott et al. 1998) señalan que cuando se valoran recursos ecológicos es necesario distin-
guir procesos ecológicos (interacciones entre los elementos de un ecosistema, Pi), funcio-
nes (aspectos de los procesos que afectan a los humanos o elementos clave del ecosistema
por sí mismo, Fj) y servicios (atributos de las funciones que son valoradas por los huma-
nos, Sk). Un proceso puede tener más de una función y una función proceder de más de
un proceso. Además, las funciones pueden tener o no tener correspondencia con un ser-
vicio, dependiendo de si es o no es valorado por la sociedad (Vl). Estas relaciones pueden
observarse en el gráfico 4.1.

Gráfico 4.1 Relación entre procesos ecológicos, funciones, servicios y valores económicos

Fuente: SCOTT et al. 1998. 

Como se puede observar, lo único realmente susceptible de valoración monetaria por
parte de los economistas son los servicios que nos presta el medio ambiente. Este es ver-
daderamente nuestro campo de actuación, con lo que rara vez consideramos la amplitud
del proceso y obviamos las funciones de las que proceden los servicios que valoramos.
Esto puede llevar a peligrosas simplificaciones de la totalidad, que comprometen la exac-
titud de las estimaciones, infravalorándolas de forma importante. Además, puede darse el
caso de que muchas veces nos equivoquemos al plantear el objeto de estudio a valorar,
teniendo en cuenta no el servicio y sí la función o incluso el proceso, los cuales no son sus-
ceptibles de valoración con las herramientas de las que dispone la economía del medio
ambiente. Este es el caso, por ejemplo, de (Wu, Huang 2001), que valoran un proceso
biológico del agua, o (Bonini et al. 2002) que valoran una función de los lagos.
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Los primeros pasos dados por los economistas para intentar realizar valoraciones integra-
les del medio ambiente fueron dados por Pearce, junto con otros autores, a comienzos de
la década de los noventa (Pearce, Turner 1990, Pearce, Puroshothurum 1992, Pearce et
al. 1993 entre otros). Este enfoque y estas metodologías fueron adaptadas por primera
vez al caso español por el equipo de investigación de Pablo Campos (Campos 1993a,
Campos 1993b, Campos 1994 y Campos, Riera 1996 entre otros), con sus estudios sobre
el valor económico total de las dehesas ibéricas.

Estas concepciones, aunque avanzan sin ninguna duda hacia una nueva forma más glo-
balizada de abordar el tema de la valoración ambiental, siguen adoleciendo de un carác-
ter excesivamente económico, lo que las imposibilita para poder tener en cuenta esos
procesos y funciones que suelen escapar a la valoración.

Quizás la línea de investigación correcta sea la aportada por (Castilla 1994b), al realizar
un salto hacia atrás en la valoración y plantear el estudio de las funciones ambientales
desde una perspectiva ecológica. En su aplicación a los sistemas forestales de Canarias,
este autor plantea la valoración de nueve funciones con distintas metodologías. Reconoce
que, “efectivamente, de los grandes problemas que conlleva la valoración, resalta su
falta de adecuación como para servir de guía a una gestión adecuada del mismo”, rele-
gando los valores monetarios a un plano secundario e ilustrativo, destacando los proble-
mas que afectan a la misma base conceptual de las técnicas de valoración. Por ejemplo,
estas ignoran que los ecosistemas o la flora y la fauna cumplen funciones distintas de las
que demandan los seres humanos.

4.1.2 Identificación de las funciones del bosque

(Castilla 1994a) identifica, al menos, diez grandes funciones de los bosques. A continua-
ción se realiza una descripción breve que permita captar sus rasgos más destacados, con
objeto de conocer la importancia del papel que juegan en distintos niveles. 

4.1.2.1 Funciones genéticas
Se caracteriza, en general, por su especial relación con las generaciones futuras y, en
última instancia, con el propio mantenimiento y perpetuación de la vida en el presente y
el futuro. Cada vez es mayor a nivel mundial el reconocimiento de este tipo de funciones,
tomándose incluso como el objetivo principal de la conservación. Hay que entender que
manteniendo esta función casi todas las demás quedan aseguradas. Podemos distinguir
dos sub-funciones básicas.

En primer lugar, la reserva biológica de flora y fauna. Cada especie posee una informa-
ción genética fruto de su adaptación al medio en el que se desarrolla. Así, cada una es un
recurso actual o potencial, no pudiendo descartarse a priori ninguna de ellas, ya que no
se conocen ni las necesidades futuras ni las cualidades de todas las especies. En este sen-
tido, cabe decir que buena parte de las especies del mundo ni siquiera han sido mediana-
mente estudiadas y que la investigación sobre el propio funcionamiento de los ecosistemas
es aún insuficiente y, por eso, es lógico suponer que las potencialidades de aplicación de
dichas especies a distintos campos podría revelarse como muy importante en un futuro.

En segundo lugar, contribución a la diversidad biológica. La expresión “diversidad bioló-
gica” abarca a todas las especies de plantas, animales y microorganismos, así como a los
ecosistemas de los que forman parte. Es un concepto general que muestra la diversidad
que se encuentra en la naturaleza, tanto el número como la frecuencia de los ecosistemas,
especies o genes que se encuentran en un conjunto natural dado. Generalmente se con-
sideran tres niveles de diversidad: la “diversidad genética”, la “diversidad de especies” y
la “diversidad de ecosistemas”. La primera, es la variedad que existe dentro de una misma
especie, medida en base a la variación de los genes (unidades químicas de información
hereditaria que pueden transmitirse de una generación a otra) dentro de una especie,
variedad, subespecie o raza. La segunda, describe la variedad de los organismos vivos que
existen en el planeta. La tercera, se relaciona con la diversidad de los biotopos, comuni-
dades biológicas y procesos ecológicos que existen en la biosfera (Morillo 1991). 

REVISTA DE INVESTIGACIÓN ECONÓMICA Y SOCIAL DE CASTILLA Y LEÓN

62

Revista nº 11 2008-7  20/10/08  09:47  Página 62



Esta diversidad es una función de carácter general, ya que el planeta entero puede consi-
derarse como un gran ecosistema, siendo cada fracción de biodiversidad importante por
contribuir a la diversidad global. Puede considerarse que la diversidad biológica es un
activo global que beneficia a todos los habitantes del mundo.

La contribución de Castilla y León a la diversidad biológica global es importante en térmi-
nos relativos y, de modo especial, en proporción a su extensión territorial. Las condiciones
orográficas y climáticas han propiciado la aparición de una gran variedad de ecosistemas
y de especies. Riqueza, diversidad y calidad medioambiental son algunas de las caracterís-
ticas de este extenso territorio, donde montaña, llanura y ribera conviven y se comple-
mentan, formando el espacio geográfico regional, lugar de asiento de una rica gama de
ecosistemas y de una diversidad faunística a ella asociada que transcurre desde bosque
atlántico /haya, roble, oso urogallo, rebeco, etc.) al mediterráneo (encina, sabina, lince,
cigüeña negra, etc.) y donde el hombre, a través de los siglos, ha sabido mantenerse, res-
petando su entorno26.

4.1.2.2 Funciones acuíferas
No es necesario enfatizar la enorme importancia que representa el agua en la actualidad,
tanto para los ecosistemas como para el uso humano y la economía. Las funciones acuí-
feras de los bosques desempeñan un papel clave en el ciclo del agua que se traduce, en
último término, en un incremento de la captación y de la infiltración, favoreciendo a los
ecosistemas y aumentando la aportación a los acuíferos subterráneos. Dentro de este
grupo se encuentran algunas de las siguientes sub-funciones.

En primer lugar, la lluvia horizontal. En los ecosistemas forestales hay un incremento del
elemento agua que se produce, no por el aumento de las precipitaciones en forma de llu-
via o nieve (salvo excepciones) sino por el aumento de la condensación (rocíos, escarchas,
precipitaciones ocultas) y de la captación del agua de las nieblas. Este incremento de
recursos es importante, en determinadas situaciones trascendente, y no puede dejar de
considerarse sin producir serias distorsiones (López 1984). 

En segundo lugar, la amortiguación del impacto de la lluvia. Las lluvias tienen muchas
veces características torrenciales y cuando esto sucede en zonas desprovistas de vegeta-
ción, se producen importantes fenómenos de erosión. Esto es particularmente grave en las
áreas de montaña, ya que si el suelo es lavado con ellas, se convierte generalmente en un
fenómeno irreversible.

Castilla y León tiene una orografía accidentada y la principal causa de la erosión es el agua.
Cada vez que llueve con cierta intensidad los barrancos discurren hacia las principales
cuencas hidrográficas cargados de sedimentos que tiñen de marrón las aguas. El bosque
juega un papel fundamental para evitar estos fenómenos erosivos, pues amortigua el
impacto de la lluvia que llega al suelo con muy poca energía cinética al ser frenada por las
hojas de los árboles. Si a esto unimos la fijación del suelo por medio de las raíces, tene-
mos que prácticamente no se produce erosión en áreas forestales. Así, cuanto más denso
es el bosque menos impacto causa la lluvia. Por otro lado, el papel del sotobosque y del
humus del suelo tiene gran importancia en esta función además de los propios árboles.
Sirva como ejemplo que las primeras lluvias después de un incendio forestal provocan una
importante erosión inmediata, debido en gran parte a la desaparición del sotobosque. 

63

ESTIMACIÓN DE LOS BENEFICIOS DE LOS ECOSISTEMAS

FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

26 Un análisis más exhaustivo de esta contribución puede encontrarse en el punto 1.5 dedicado al análisis de la Red Natura en
Castilla y León.

Revista nº 11 2008-7  20/10/08  09:47  Página 63



En tercer lugar, el aumento de la infiltración. Esa amortiguación del impacto de la lluvia,
unida al fenómeno de lluvia horizontal, supone una aportación de agua al suelo en forma
de suave goteo. Si a esto unimos un suelo muy receptivo por su textura, rico en humus,
como el de la mayoría de los bosques de Castilla y León y, además, tenemos en cuenta la
sombra proporcionada por los árboles que evita evaporaciones directas importantes, tene-
mos que todos estos factores se traducen en un gran incremento de la infiltración del
agua, de vital importancia para el propio ecosistema como para la recarga de los acuífe-
ros subterráneos. 

En cuarto lugar, el aumento del tiempo de permanencia del agua en el ciclo. A través de
los procesos anteriores (amortiguación del impacto de la lluvia, infiltración lenta del agua,
disminución de la escorrentía, absorción del agua por los vegetales, etc.) se produce una
ralentización en el recorrido del agua que aumenta el tiempo de permanencia de ésta en
el ciclo. La consecuencia es un aumento a su vez de la producción de biomasa del ecosis-
tema, con lo que el rendimiento del agua captada por éste se multiplica. 

En ultimo lugar, la mejora en la calidad del agua. La inexistencia de pérdidas de suelo por
erosión bajo una cubierta forestal y la transferencia a aguas de percolación de gran parte
de la escorrentía superficial, producen la virtual desaparición de sedimentos en las aguas
de los cauces que drenan los espacios forestales, con la consiguiente mejora de su calidad,
aparte de otros beneficios fundamentales como la prolongación de la vida útil de los
embalses a los que acceden estas aguas limpias. Igualmente hay que considerar que los
ecosistemas boscosos son los que introducen menores cargas de nutrientes (nitrógeno y
fósforo) en las aguas que drenan. Esto implica una mejora importante en esas aguas, no
solamente por evitar los conocidos problemas de eutrofización, sino también por los ries-
gos que se derivan, en el caso del suministro de agua potable, de la presencia de un
exceso de nitratos.

4.1.2.3 Funciones edáficas
El suelo es un recurso básico e insustituible pues permite el asentamiento y desarrollo de
las comunidades vegetales y animales, además de ser utilizado por el hombre para activi-
dades agrícolas y ganaderas. El suelo se forma y también se pierde y lo ideal sería que exis-
tiera un equilibrio entre ambos flujos, situación original posiblemente de los ecosistemas
no alterados. Nos encontramos muy lejos hoy de esa situación que, de hecho, debería ser
el marco de referencia en lo que atañe a este importante recurso. Pues bien, el bosque
tiene un enorme peso en el proceso de formación y conservación del suelo, además de
otras sub-funciones que se relacionan a continuación. 

En primer lugar, la formación de suelo. Un centímetro de suelo tarda en formarse, por lo
general, entre 200 y 400 años, de manera que el suelo que se pierde es, a efectos prácti-
cos, irrecuperable y con él la capacidad de producción (Castilla 1994a). Vemos pues, en
primer lugar, que la formación de los suelos es un proceso lento en el que los bosques jue-
gan un papel fundamental.

En segundo lugar, la fijación del suelo, agua y nutrientes. Todo tipo de vegetación retiene
el suelo en mayor o menor grado, tanto mediante las raíces como por la amortiguación
de los agentes erosivos (agua, viento, etc.). En el caso del bosque, estos efectos protecto-
res se potencian. Por otro lado, los árboles también mantienen la riqueza en nutrientes al
bombear con sus raíces las sustancias alimenticias, las cuales serán depositadas en sus teji-
dos y hojas para caer posteriormente sobre la superficie del suelo, evitando que dichas
sustancias sean lavadas por el agua que percola. Finalmente, hay que destacar la capaci-
dad de retención de agua que tienen los suelos forestales.

El origen de la erosión puede ser variado, dependiendo de la zona en la que esté locali-
zado. Lo más común en la Comunidad Autónoma de Castilla y León son la erosión hídrica,
la eólica y la antropogénica. Respecto a la erosión hídrica, la presencia de vegetación en
la superficie del suelo reduce la agresividad del agua sobre el mismo ya que no se produce
el impacto directo de las gotas de lluvia sobre el suelo desnudo que lo desagrega y arrastra
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en zonas de pendiente. Por su parte, la erosión eólica es importante en aquellas zonas
donde la vegetación es escasa o inexistente, siendo muy preocupante en zonas de terre-
nos arenosos muy extendidos por toda la región. Al igual que ocurría anteriormente, la
protección para combatir este fenómeno se realiza protegiendo el suelo con material
vegetal. Por último, la erosión antropogénica es aquella que se produce por la mala actua-
ción del hombre. Una carga excesiva de ganado en una parcela y una mala gestión del
suelo y actuación sobre el mismo, con actividades como el excesivo paso de maquinaria
penetrante en el terreno y la eliminación de residuos vegetales de cosechas anteriores, son
dos ejemplos claros de situaciones que se deberían dejar a un lado, si se quiere no perder
suelo fértil en las explotaciones agrarias.

Por último, la fertilización del suelo. Podemos considerar que, en general, cada ecosis-
tema forestal produce por sí mismo lo que necesita. Así, cada uno tiene su propio sistema
de aportar los nutrientes apropiados a sus necesidades.

4.1.2.4 Funciones productivas
El aprovechamiento de los productos forestales es una actividad económica muy arraigada
en las sociedades rurales de la comunidad autónoma de Castilla y León. Aunque muchos
de los usos del bosque han ido desapareciendo, o siguen existiendo de forma testimonial,
gran pare del desarrollo sostenible de nuestras comunidades rurales sigue dependiendo de
este recurso.

Los aprovechamientos que merecen destacarse se detallan a continuación. En primer lugar
tendríamos los aprovechamientos maderables como madera, leñas, corcho, plantones,
reforestación, etc. Por contraposición, estarían los aprovechamientos no maderables como
pastos, productos micológicos, cinegéticos y piscícolas, frutos silvestres (piñones, castañas,
etc.) , plantas medicinales, colmenas, etc.

4.1.2.5 Funciones recreativas
No cabe duda de que el esparcimiento de la población en los ecosistemas forestales es
cada vez más importante a todos los niveles. Este fenómeno denominado “turismo natu-
ral”27 ha pasado de ser algo complementario a convertirse en uno de los ejes centrales de
la vida cotidiana (Múgica 1994). Los beneficios de la contemplación de entornos natura-
les sobre la salud psicológica y física han sido señalados por diversos autores como (Parry-
Jones 1990) o (Hartig et al. 1991), quienes ponen de manifiesto la disminución de la fatiga
mental, la ansiedad, el estrés y de otras alteraciones propias de la vida en las grandes ciu-
dades.

Un dato que corrobora estás afirmaciones es el hecho de que anualmente visitan los par-
ques nacionales en España más de 10 millones de turistas (Ministerio de Medio Ambiente
2006) cifra tres veces superior a la recogida hace algo más de una década. Otro dato de
este crecimiento es que en las vacaciones de Semana Santa de 2005 los destinos hacia
espacios rurales superaron, por primera vez, a los tradicionales de sol y playa (Bachiller et
al. 2006). Así, más de 20 de millones de españoles realizan anualmente alguna actividad
de turismo rural (Villavila et al. 2001).

Esta evolución nos lleva a afirmar que los bosques se han convertido en una fuente de
bienestar para la sociedad actual, mejorando nuestra calidad de vida y formando parte de
nuestra función de preferencias al igual que otros bienes privados.
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4.1.2.6 Funciones climáticas
El bosque en general ejerce una función reguladora del clima que puede ser considerada
como global (influencia en el clima planetario) y de carácter local (mesoclimas). La influen-
cia principal se da a nivel de la temperatura (disminuyéndola), de la humedad (aumentán-
dola) y del viento (frenándolo) (Mc Neely 1990). De hecho, tras la desaparición de un
bosque, normalmente se produce un cambio climático, en el sentido de un aumento del
calor, de la sequedad y del viento (Myers 1990). 

Por otra parte, cualquier tipo de bosque favorece la creación de microclimas gracias a la
protección de las copas de sus árboles y a sus procesos de control de la humedad ambien-
tal (transpiración de las hojas) de forma más o menos marcada dentro de la zona geográ-
fica en la que se encuentra. Este es uno de los beneficios más importantes, sobre todo en
determinadas latitudes, y se puede distinguir un impacto directo de otro indirecto. El pri-
mero se refiere a la comodidad sobre los ciudadanos, que resulta muy difícil de cuantifi-
car. Los bosques con altas densidades arbóreas influyen sobre el grado de radiación solar,
el movimiento del viento, la humedad y la temperatura del aire. Así, se convierten en
auténticos microclimas en los que los ciudadanos buscan refugio en los días calurosos o
ventosos28. El efecto del calor es más notable en centros urbanos con escasa o nula vege-
tación y extensas áreas pavimentadas que disipan el calor muy lentamente. Esto se tra-
duce en un rápido incremento de la temperatura, efecto conocido como isla de calor
urbano, donde la ciudad se calienta rápidamente, manteniendo ese calor (Abkari et al.
1992) encontraron que la sombra de los árboles podría reducir la temperatura promedio
del aire en los edificios hasta cinco grados centígrados.

4.1.2.7 Funciones científicas y educativas
En relación con las primeras, dentro de la investigación científica ligada a los ecosistemas

forestales podríamos distinguir la investigación básica, dedicada al estudio de los ecosis-
temas propiamente dichos (características, especies, funcionamiento, etc.) de la investiga-
ción aplicada, encaminada a los productos o utilidades directas que pueden derivarse de
ellos (farmacia, agricultura, etc.).

En el primer caso, nos encontramos con una tradición investigadora con bastantes años
de antigüedad aunque, a pesar de los importantes trabajos realizados, aún continúa el
proceso de descubrimiento de nuevas especies vegetales y animales. Además, el estudio
de su distribución espacial es incompleto. Por tanto, queda aún mucho por hacer en este
campo de la investigación.

Con respecto a la investigación aplicada, vemos que éste es un campo mucho más joven
y cuyas posibilidades son muy grandes, dada la gran variedad de especies existentes en
estos ecosistemas. 

En relación con las segundas, nos estamos refiriendo al conocido concepto de educación
ambiental, o aquella orientada hacia la conservación, tomada a su vez como algo positivo
y compatible con un uso sostenible de los recursos. Va dirigida a toda la población y no se
limita al ámbito escolar, si bien, éste es el más extendido. La educación ambiental ligada
a los ecosistemas forestales es destacable debido a sus características y a las posibilidades
que brindan para una educación al aire libre. En este sentido, destaca el papel de los cen-
tros de visitantes, ubicados en los espacios naturales, que cumplen una importante fun-
ción a nivel educativo, tanto para los escolares como para el resto de la población.
Finalmente, destacar que la educación ambiental aumenta cada día su importancia, siendo
previsible que esta tendencia se mantenga en el futuro. El papel de los bosques en rela-
ción con ella es y será fundamental. 
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28 Por ejemplo, (Heisler 1990) demuestra que la velocidad del viento puede disminuirse en un 60% o más en áreas residencia-
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4.1.2.8 Funciones históricas
Estas funciones tienen el objetivo de demostrar hasta qué punto es posible encontrar valo-
res en los distintos ecosistemas que se sumarían en casos particulares a otras funciones
más evidentes. Merece la pena considerar, a modo de ejemplo, que este tipo de función
recogería una característica especial de algunos ecosistemas o especies, desaparecidos de
otros lugares, en los que el historiador puede interpretar el pasado.

4.1.2.9 Funciones generales
Este tipo de funciones se deriva de una consideración más amplia del medio ambiente no
tan local, afectando de una forma general al ecosistema planetario (Gore 1992).

En primer lugar, podríamos considerar la fijación de la energía solar. Dejando a un lado
el medio marino y a algunos microorganismos, sólo los vegetales son capaces de producir
materia viva a partir de materiales sin vida. El bosque destaca una vez más en esta fun-
ción, ya que su producción de materia viva a partir de la energía solar es de las mayores
entre los ecosistemas vegetales.

En segundo lugar, la regulación atmosférica. Aunque la mayoría del oxígeno procede de
las algas marinas, su producción en los bosques es muy importante. De hecho, una hec-
tárea de bosque proporciona aproximadamente el oxígeno que necesitan 10 personas
(Castilla 1994a). El problema es que cuando un bosque desaparece, no sólo no produce
más oxígeno, sino que ya no absorbe CO2, pues ambos procesos están ligados. Si además
la desaparición se debe a un incendio el efecto se agrava, pues la combustión consume
O2 y libera CO2, con lo cual tenemos que en la atmósfera se produce un incremento en
la proporción de CO2 asociada al efecto invernadero y una disminución en la proporción
de O2, el cual, si disminuye por debajo de unos límites, imposibilita la vida de muchas
especies, entre ellas el hombre.

Por otro lado, el bosque realiza una importante función de purificación del aire, rete-
niendo gran cantidad de polvo y contaminación de diferentes tipos de la atmósfera. Lo
que ocurre es que existen límites, cuantitativos y cualitativos, en esta función que si se
superan pueden amenazar la propia existencia del bosque como, por ejemplo, con la llu-
via ácida. 

4.1.2.10 Otras funciones
Las funciones expuestas anteriormente no agotan en absoluto todas las desempeñadas
por los bosques. Por un lado, hemos tratado de destacar aquellas que tienen una especial
significación, pero en un estudio como el que nos ocupa es aconsejable que se elabore una
lista lo más exhaustiva posible de funciones. 

Así, adicionalmente podríamos citar, por ejemplo, la influencia del bosque hacia su
entorno inmediato. En el caso de que los terrenos colindantes a un bosque sean de uso
agrícola, éstos se pueden ver beneficiados por la labor antiparasitaria que la fauna del bos-
que produciría en los campos de cultivo adyacentes. También, los bosques periurbanos
podrán desempeñar las funciones asemejables a las que los parques y jardines tienen en
las ciudades como el tratamiento de aguas residuales, la protección de áreas de captación
de aguas, etc. (Sorensen et al. 1998). Por último, no debemos olvidarnos algo tan senci-
llo como la propia satisfacción humana por la existencia del bosque, y que también
puede transformarse en valor. El hombre experimenta satisfacción por la mera existencia
de un bien natural como puede ser el bosque, debido a razones psicológicas, sentimenta-
les, espirituales, etc., incluso aunque no visite jamás dicho bosque.

En el cuadro 4.1 podemos encontrar esquemáticamente las funciones, con sus respectivas
sub-funciones, desarrolladas anteriormente.
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Cuadro 4.1 Funciones y Sub-funciones del bosque

Funciones Sub-funciones
Genéticas Reserva biológica de flora y fauna

Contribución a la diversidad biológica

Acuíferas Lluvia horizontal

Amortiguación del impacto de la lluvia

Aumento de la infiltración

Aumento del tiempo de permanencia del agua en el ciclo

Mejora en la calidad del agua

Edáficas Formación de suelo

Fijación del suelo, agua y nutrientes

Fertilización del suelo

Productivas

Recreativas

Climáticas Regulación del clima 

Creación de microclimas 

Científicas y educativas Investigación básica

Investigación aplicada

Educación ambiental 

Históricas

Generales Fijación de la energía solar

Regulación atmosférica

Otras funciones Influencia en su entorno inmediato

Asemejables a las de los parques y jardines urbanos

Satisfacción humana por la existencia del bosque

Fuente: adaptado de (Castilla 1994a).

4.1.3 De funciones a bienes y servicios ambientales: dimensiones de valor

El siguiente paso en el proceso de valoración es discernir cual de estas funciones se trans-
forman en bienes y servicios para la población que puedan ser susceptibles de valoración.
Como ya hemos comentado, algunas veces o se mezclan funciones con provisión y, por
lo tanto, con valoraciones u otras ni siquiera se distinguen.

Un ejemplo de esta dificultad es el estudio de (Castilla 1994b), que procede directamente
a valorar las funciones del bosque sin plantearse, en primer lugar, si generan algún tipo de
bien o servicio susceptible de valoración. Lógicamente, algunas veces es muy difícil, por
no decir imposible, esa monetización si no se da este paso previo. Así, este autor justifica
reiteradamente las dificultades de valoración de determinadas funciones. Simplemente
podríamos afirmar que en esos casos no procede su valoración. Una cuestión bien distinta
es que una vez definido el bien o servicio ambiental sea difícil de valorar porque no se
cuenta con las herramientas o con la información necesaria para hacerlo.

Para abordar con garantías de éxito el proceso de valoración, hay que tener en cuenta tres
premisas básicas (Scott et al. 1998):

1. Si la función del bosque no se transforma en un bien o servicio no tiene por qué
ser objeto de valoración.

2. Una misma función puede proveer de varios bienes y/o servicios.

3. Un mismo servicio puede provenir de distintas funciones del bosque.
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Estos tres principios básicos pueden evitar que durante el proceso de identificación de los
bienes y servicios se cometan errores de doble contabilización. En base a ellos, en el cua-
dro 4.2 se puede encontrar la relación existente entre las funciones del bosque y los bienes
y servicios de los que son capaces de proveer a los seres humanos.

Cuadro 4.2 Relación entre las funciones de los bosques y los bienes y servicios proveídos 
por ellos

Funciones Sub-funciones Bienes y/o servicios
genéricas

Genéticas Reserva biológica de flora y fauna Opciones sobre productos farmacéuticos
y cosméticos

Contribución a la diversidad biológica Opciones sobre productos farmacéuticos
y cosméticos

Acuíferas Lluvia horizontal Agua para distintos usos

Amortiguación del impacto de la lluvia Productividad agrícola, defensa cultivos,
prolongación vida útil infraestructuras, etc.

Aumento de la infiltración Agua para distintos usos
Aumento del tiempo de permanencia
del agua en el ciclo

Mejora en la calidad del agua Calidad del agua para distintos usos

Edáficas Formación de suelo Productividad agrícola

Fijación del suelo, agua y nutrientes Productividad agrícola, 
agua para distintos usos

Fertilización del suelo Productividad agrícola

Productivas Aprovechamientos maderables 
y no maderables
Paisaje como insumo de otras actividades
(ej. construcción)

Recreativas Servicios recreativos actuales 
y de opción

Climáticas Regulación del clima Defensa de infraestructuras, 
productividad agrícola, etc. 
(costes evitados del calentamiento global)

Creación de microclimas

Científicas Investigación básica Sin bien o servicio aparente
y Educativas Investigación aplicada Productos farmacéuticos y cosméticos

Escenarios de educación ambiental Servicios educativos actuales y de opción

Históricas Interpretación del pasado Sin bien o servicio aparente

Generales Fijación de la energía solar Producción de materia viva 
(aprov. maderables, pastos, setas, etc.)

Regulación atmosférica Producción de oxígeno y secuestro 
de CO2, calidad del aire

Otras Influencias en su entorno inmediato Productividad agrícola

Asemejables a las de parques urbanos Servicios recreativos actuales y de opción

De satisfacción humana Herencia, cultura, existencia, etc.

Fuente: elaboración propia.

Una forma sencilla de proceder para sintetizar y agrupar esos bienes y/o servicios prove-
ídos por los bosques es utilizar una clasificación de valores, generalmente aceptada, para
compartimentarlos y poder mostrar así las distintas fuentes de valor.

Una primera compartimentación se puede realizar distinguiendo si ese bien o servicio
medioambiental es utilizado o no por sus beneficiarios. En ambos casos existe fuente de
valor, denominándose el primero valor de uso y el segundo valor de no uso.
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El valor de uso es el más elemental, donde la persona utiliza el bien y se ve afectada por
cualquier cambio que le ocurra. Así, pasa a formar parte de su función de utilidad (un día
de pesca, un fin de semana de esquí, una jornada de observación de aves, etc.). Como
puede verse la casuística es tan extensa y heterogénea que es muy difícil definir exhaus-
tivamente lo que es uso del medio ambiente.

(Freeman 1990) utiliza dos criterios de clasificación distintos para analizar este valor. El pri-
mero atiende a si el bien se consume o no, lo que daría lugar a un valor de uso consun-
tivo frente a un valor de uso no consuntivo. El primero sería el de aquellos que realizan
un uso físico del mismo, como por ejemplo recoger flores silvestres, mientras que el
segundo no implica necesariamente ese contacto, ya que en lugar de cortarlas podemos
disfrutar simplemente con su mera observación. El segundo criterio de clasificación utili-
zado atiende al tipo de uso, distinguiendo entre valor de uso directo y valor de uso indi-
recto. En el primero es necesaria la presencia física de usuario en el consumo del bien o
servicio medioambiental, como la visita a un parque nacional, pero también podemos
hacer un uso indirecto de ese parque si disfrutamos con un libro, documental, CD o página
Web del mismo29. Ambos criterios de clasificación no son excluyentes dando lugar a posi-
bles combinaciones de valores de uso30.

(Barton 1994) presenta una clasificación alternativa31 que simplifica sensiblemente la
anterior. Solamente distingue entre valor de uso directo como aquellos productos y servi-
cios que se pueden consumir directamente, que a su vez divide en extractivos (capturas
de pescado, productos farmacéuticos, materiales de construcción, material genético, etc.)
y no extractivos (turismo, recreación, educación, paisaje, etc.) y el valor de uso indirecto,
como aquellas funciones y beneficios que se disfrutan indirectamente, que a su vez divide
en otros tres: soporte biológico (que posibilita la observación de flora y fauna), protección
física (como el control de la erosión) y soporte de la vida global (como la captura de CO2).

Llegados a este punto parece difícil delimitar lo que es y lo que no es valor de uso. Una
característica que puede servir a este objetivo es el hecho de que, en cualquier caso, el uso
del medio ambiente viene acompañado del consumo de un bien privado relacionado con
él, en forma de factor productivo necesario para su disfrute. Estamos hablando de bienes
tales como la caña de pescar, el automóvil, los prismáticos, la vivienda desde la que se ve
un paisaje, el reproductor DVD, etc. Esta relación entre el bien privado y el medioambien-
tal, es la base de gran parte de los métodos de valoración.

La segunda fuente de valor planteada es el valor de no uso. La mayoría de los autores
coinciden en señalar dos tipos: valor de opción y valor de existencia.

En el primer caso, aunque no estemos usando el bien, ni lo hayamos hecho nunca, puede
que estemos dispuestos a pagar para poder hacerlo en el futuro. Este comportamiento de
los agentes económicos es común en el sector financiero, donde el desarrollo de nuevos
productos innovadores en el mercado de derivados ha llevado a que los intermediarios no
paguen por el activo en si (divisas, prestamos, etc.), sino por la posibilidad de poder com-
prarlo o venderlo en el futuro, opción que a su vencimiento podrá ejecutarse o no. Es
decir, no pagamos por el bien, lo hacemos por no cerrar la puerta a poder disfrutar de él
en el futuro. En función de cuáles sean esas circunstancias venideras se ejecutará o no,
pero ya hemos pagado por ello32.
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29 La catalogación de estos tipos de valor como de uso ha generado mucha polémica, ya que podría darse el caso, difícil de con-
jugar con el concepto de valor, de que lo tuviera algo que ya no existe, pero que sigue formando parte de otro bien como un libro o un
vídeo (Azqueta 1994).

30 Nótese que el medio ambiente tiene el tipo de valor que nosotros le damos, no siendo intrínseco al mismo y variando con las
personas. Esto es aplicable también a las demás tipologías de valor. 

31 Adaptada a un arrecife coralino.

32 También es común en los mercados de productos agrícolas.
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También podría ser asimilable, aunque no de forma estricta, a un pago anticipado, cono-
cido entre los comerciantes como “señal”, que es la cantidad de dinero necesaria para la
reserva del artículo33. En el caso de los bienes medioambientales se denomina precio de
opción (Johansson 1990) y está formado por el excedente esperado del consumidor, pro-
ducto de multiplicar el cambio en el excedente del consumidor, que se produce al desapa-
recer el bien, por la probabilidad de que no desaparezca, más el valor de opción o pago
adicional para asegurar la disponibilidad futura del bien ambiental.

(Arrow, Fisher 1974) diferencian también un valor de cuasi-opción, como aquel que surge
de la incertidumbre asociada a la desaparición del bien. A diferencia del anterior no está
relacionado con poder disfrutar del bien en el futuro, sino con el hecho de que la decisión
que implica la desaparición de un bien la mayoría de las veces no se toma con toda la
información necesaria, renunciando así a algo desconocido por lo que se estaría dispuesto
a pagar. Sobre este término debemos aclarar dos cosas: la primera es que este valor no es
otorgado por el usuario y sí por quien toma la decisión o agente que provoca la desapa-
rición y la segunda es que este valor sólo se deriva de aquellos cambios irreversibles, en
donde no hay posibilidad de retorno a la situación inicial.

El ejemplo más característico es el banco genético desconocido de las zonas selváticas del
planeta, en donde la desaparición irreversible de una especie, concretamente de su mate-
rial genético, genera costes no tenidos en cuenta, convirtiéndose en un valor de cuasi-
opción que debería estar incluido, por ejemplo, en el precio de venta de la madera. Al no
ser así, ese valor suele materializarse en el lucro cesante de los países productores de
maderas tropicales que conservan las selvas tropicales.

Siguiendo el razonamiento de la tipología de usuarios, por último, llegamos a aquellos que
ni usan un bien medio ambiental, de ninguna de las manera propuestas, ni tienen la
expectativa de hacerlo en el futuro, es decir, que la probabilidad de disfrute futura es igual
a cero. Pero, aún en este caso, ese bien puede ser valorado por las personas que estarían
dispuestas a contribuir a su conservación. Su simple existencia les genera satisfacción y uti-
lidad poseyendo su correspondiente disposición a pagar para que no desaparezca o a ser
compensado en el caso de que lo hiciera. Nos estamos refiriendo al segundo tipo de valor
de no uso o valor de existencia. 

Para ilustrar este caso podemos referirnos a las denominadas “especies en vías de extin-
ción”. La probabilidad de que alguna vez veamos un lince ibérico en su hábitat natural es
prácticamente nula, no sólo por los hábitos de este felino sino también por su alarmante
escasez. Pero aún así hay muchos ciudadanos que valoran su existencia y contribuyen a
su conservación de forma directa, perteneciendo, por ejemplo, a la ONG SEO-Birdlife,
organización que dedica parte de las cuotas de sus socios a programas de cría en cautivi-
dad y reintroducción en su medio natural.

Debajo de este comportamiento subyacen consideraciones altruistas de difícil modelización
para la microeconomía, sin dejar de ser por ello un comportamiento tan real como todos los
descritos hasta ahora. Aunque seamos nosotros los que otorgamos el valor, tenemos la cre-
encia en el derecho a la vida de otras especies, tanto animales como vegetales, y que nos
obliga éticamente a respetarlas, comportándonos de forma altruista-paternalista.

Aparte de este altruismo, se han mencionado otros tres motivos de reconocimiento de este
valor de existencia (Johansson 1990): a) el motivo de legado o deseo de preservar un
determinado bien para el disfrute de las generaciones futuras, b) la benevolencia sobre
nuestros conocidos para los que queremos mayor bienestar, c) la simpatía hacia los des-
conocidos afectados por el deterioro ambiental que influye en su calidad de vida34, aun
sin tener una relación directa con ellos.
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33 La diferencia con el anterior estriba que, en este caso, si se ejecuta la compra, se descuenta la cantidad adelantada del precio
final del bien, cosa que no ocurre con las opciones.

34 Afectados por el huracán Mitch, el desastre nuclear de Chernovil, el terremoto de Marruecos, etc.
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Para terminar con la discusión sobre el concepto de valor, algunos autores proponen cla-
sificaciones alternativas pero fuertemente correlacionadas con la anterior. (Barton 1994)
plantean una basada en el concepto de decrecimiento en la tangibilidad del valor indivi-
dual, con la siguiente secuencia de valores:

Gráfico 4.2 Valor económico total de un activo ambiental

Fuente: Adaptado de (Barton 1994).

En ella, el valor de opción forma parte del valor de uso, compartimentación también
defendida por (Pearce, Turner 1990).

Para el caso del bosque, varios autores han desarrollado diversas clasificaciones para cata-
logar los distintos tipos de valor de los ecosistemas forestales. La más desarrollada y la que
más se adapta a los objetivos de la presente investigación es la desarrollada por (Izko, Bur-
neo 2003). Estos autores proponen una compartimentación, como las expuestas anterior-
mente, basada en la división entre valores de uso y no uso, en donde los primeros se
dividen entre directos e indirectos y el valor de opción forma parte de ellos como un ter-
cer tipo adicional.

Gráfico 4.3 Clasificación de los valores de los ecosistemas forestales según Izko y Burneo, 2003

Fuente: (Izko, Burneo 2003).

En el presente estudio se presenta una clasificación intermedia, donde partiendo de esta
división entre valores de uso directo e indirecto se subdividen a su vez entre extractivos y
no extractivos, siguiendo de esta manera a autores como Freeman o Brouwer. Por lo
tanto, se propone la siguiente clasificación de valores de los ecosistemas forestales para
utilizarla en el proceso de valoración de los bosques de Castilla y León:
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GRÁFICO NÚMERO 4.4: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS APROV.
SOBRE LOS VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.5: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS MADERABLES TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.6: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS NO MADERABLES TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.7: VALOR DEL EXCEDENTE INDIVIDUAL DE LAS
ACTIVIDADES RECREATIVAS EN LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE

CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (en euros por jornada)

GRAFICO NÚMERO 4.8: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
VALOR DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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GRÁFICO NÚMERO A2.2: REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA FUNCIÓN DE
DEMANDA ESTIMADA DE PESCA RECREATIVA

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

0,0

SObserved

7,98

0 5 10 15 20 25

23,6

Pesca recreativa

Turismo natural

Caza recreativa

Recolección recreativa
de setas

 por jornada

Valor del excedente individual (  por jornada)

3,91

4,19

296,15

22,89

46,71

Valores de
Uso

Valores de
Opción

Valores de
Existencia

0 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

 por ha. de bosque

300,00 350,00

26,74

63,27

0 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

 por habitante

60,00 70,00

350,06

27,05

55,22

Valores de
Uso

Valores de
Opción

Valores de
Existencia

0 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

 por cada castellano y leonés

300,00 350,00 400,00

0 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

0 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

71,02

29,84

25,53

20,71

Productividad
agrícola

Calidad del agua

Agua para
distintos usos

Calidad del aire

0 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

 por habitante

60,00 70,00 80,00

22,62

53,52

Aprovechamientos
maderables

Aprovechamientos
no maderables

Aprovechamientos
maderables

Aprovechamientos
no maderables

0 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

 por hectárea

60,00

60,08

25,25

21,60

17,52

26,74

0 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

 por hectárea

60,00 70,00

Productividad
agrícola

Calidad del agua

Agua para
distintos usos

Calidad del aire

47%

29%

12%

8% 4%

23,68

15,01

6,44

4,37

2,29

Recolección
recreativa de setas

Turismo natural

Caza recreativa

Pesca recreativa

Servicios de
educación ambiental

 por habitante

0 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

PO
R

V
IS

IT
A

S

CV

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Paisaje como insumo

Prolongación vida 
útil infraestructuras

 por habitante
0 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

€

€

 por hectárea€ €

€

€

€
€

€
€

€

€

Decrecimiento en la tangibilidad

U

b

b
d

d

a f
M (Y)

Y

Y

Y

2

2

0

0

0 1

1

1

p
1

q
1

q
1

0p
1

p
1
1

2
1q

2
0q

1
0q

1
0’q

1
1’q

1
1q

1
0q

1
0’q

1
1’q 1

1 1q10
/pY 10

/pY

U

RENTA
q

a

GRÁFICO NÚMERO 4.1: RELACIÓN ENTRE PROCESOS ECOLÓGICOS,
FUNCIONES, SERVICIOS Y VALORES ECONÓMICOS

P1

P2

P3

F1

F2

F3

F4 S4

V1

V3

S1

S2

S3

V2

GRÁFICO NÚMERO 2.1: DERIVACIÓN DE LAS FUNCIONES DE
DEMANDA MARSHALLIANA Y HICKSIANAS

GRÁFICO NÚMERO 4.2: VALOR ECONÓMICO TOTAL DE UN ACTIVO AMBIENTAL

Uso directo Uso indirecto Opción Cuasi-opción Legado Existencia

GRÁFICO NÚMERO 4.3: CLASIFICACION DE LOS VALORES DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES SEGÚN IZKO Y BURNEO, 2003

Tipos de Valores Forestales

Valores de Uso Valores de No-Uso

Uso directo Uso indirecto

Usos Futuros
(Directos e indirectos)

Protección de
la Biodiversidad

Cultura

Conocimiento
Ancestral

Valor
Intrínseco

Herencia

Reciclaje de
Nutrientes

Reducción en 
la Contaminación 

del Aire

Regulación
de Micro-climas

Captura y 
almacenamiento

de Carbono

Protección de Fuentes
de Agua

Productos maderables
(carbón, leña,
madera, etc.)

Productos no maderables
(alimentos, medicinas,
material genético, etc.)

Hábitat 
humano

Paisaje

Usos educativos,
recreaciones
y culturales

Valor de opción Valor de existencia

H(U ) H(U )

Revista nº 11 2008-7  20/10/08  09:47  Página 72



1. Valores de uso (VU)

1.1 Valores extractivos directos (VED)
1.1.1 Aprovechamientos maderables

1.1.1.1 Madera

1.1.1.2 Leña

1.1.1.3 Otros productos maderables

1.1.2 Aprovechamientos no maderables 

1.1.2.1 Pastos

1.1.2.2 Productos micológicos

1.1.2.3 Productos cinegéticos

1.1.2.4 Productos piscícolas

1.1.2.5 Frutos silvestres (bellotas, piñones, castañas, etc.)

1.1.2.6 Insumos para productos farmacéuticos y cosméticos

1.1.2.7 Otros aprovechamientos no maderables (resinas, hierbas aromáticas 
y medicinales, etc.)

1.2 Valores extractivos indirectos (VEI)
1.2.1 Agua para distintos usos

1.2.2 Calidad del agua para distintos usos

1.2.3 Productividad agrícola

1.2.4 Calidad del aire

1.2.5 Costes evitados del calentamiento global

1.2.6 Defensa de cultivos

1.3 Valores no extractivos directos (VNED)
1.3.1 Servicios recreativos actuales

1.3.1.1 Turismo de naturaleza

1.3.1.2 Pesca recreativa

1.3.1.3 Caza recreativa

1.3.1.4 Recolección de setas no comercial

1.3.2 Servicios educativos actuales

1.4 Valores no extractivos indirectos (VNEI)
1.4.1 Paisaje como insumo

1.4.2 Prolongación de la vida útil de las infraestructuras

1.4.3 Producción de oxígeno y secuestro de CO2

2. Valores de opción (VO)

2.1 Insumos para productos farmacéuticos y cosméticos de opción

2.2 Servicios recreativos de opción
2.2.1 Turismo de naturaleza

2.2.2 Pesca recreativa

2.2.3 Caza recreativa

2.2.4 Recolección de setas no comercial

2.3 Servicios educativos de opción

3. Valores de existencia (VE)

3.1 Herencia

3.2 Cultura

3.3 Etc.
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Monetizar todos estos valores es una tarea prácticamente imposible por diversas razones.
En algunos casos, existen complicaciones en la propia definición de esos valores, como es
el caso de los costes evitados del calentamiento global, muchos de los cuales se encuen-
tran duplicados en otros valores. Es decir, probablemente en la estimación de los segun-
dos estén incrustados los primeros, como la prolongación de la vida útil de las
infraestructuras, la productividad agrícola o la calidad del aire. En otros casos, quizás sea
prácticamente imposible recopilar los datos necesarios, y si lo fuera, éstos serían poco fia-
bles, como en el caso del valor de la defensa de cultivos. Por último, puede ocurrir que no
compense plantear un proceso de cuantificación de determinados valores debido a su
escasa importancia en relación con otras valoraciones como puede ser los insumos para
productos farmacéuticos y cosméticos, tanto actuales como de opción35.

Por lo tanto, en los siguientes cuadros se presentan, en primer lugar, los bienes y servicios
seleccionados para continuar con el proceso de valoración y, en segundo lugar, aquellos
que se han desechado junto con las causas de su exclusión.

Cuadro 4.3 Bienes y servicios proveídos por los ecosistemas forestales de Castilla y León
susceptibles de valoración

Valores de uso
Extractivos No extractivos

Directos Madera Turismo de naturaleza
Leña Pesca recreativa
Otros aprovechamientos maderables Caza recreativa
Pastos Recolección de setas no comercial
Productos micológicos Servicios educativos actuales
Productos cinegéticos
Productos piscícolas
Frutos silvestres
Otros aprovechamientos no maderables

Indirectos Agua para distintos usos Prolongación vida infraestructuras
Calidad del agua Secuestro de CO2
Productividad agrícola Paisaje como insumo
Calidad del aire
Costes evitados del calentamiento global

Valores de opción
Servicios recreativos de opción (turismo de naturaleza, pesca recreativa,
caza recreativa y recolección de setas no comercial)
Servicios educativos de opción

Valores de existencia
Herencia, cultura, etc.

Fuente: elaboración propia.

REVISTA DE INVESTIGACIÓN ECONÓMICA Y SOCIAL DE CASTILLA Y LEÓN
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35 Estos son mucho más importantes en los bosques tropicales, los cuales se puede valorar a través de patentes e información
procedente de la industria farmacéutica.
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Cuadro 4.4 Bienes y servicios proveídos por los ecosistemas forestales de Castilla y León 
no susceptibles de valoración

Problemas Datos Poca
conceptuales insuficientes importancia

Bienes y servicios relativa
Insumos para productos farmacéuticos 
y cosméticos • •

Costes evitados del calentamiento global • •

Defensa de cultivos •

Fuente: elaboración propia.

4.2 IDENTIFICACIÓN DE LOS BENEFICIARIOS Y DE LAS MEDIDAS DE EXCEDENTE

La identificación de los colectivos sobre los cuales recaen los beneficios de los atributos
ambientales es uno de los aspectos más polémicos en los procesos de valoración. Y esto
es así porque de esa elección depende de forma muy importante el valor del excedente
global estimado. La complejidad estriba en la dificultad de conocer la magnitud del colec-
tivo afectado por un cambio medioambiental. Por ejemplo, ¿quienes son los afectados por
la puesta en marcha de una central nuclear?, ¿y por la recuperación de una especie en
peligro de extinción?, ¿y por la salinización de un acuífero? El problema de una mala defi-
nición radica en que los resultados agregados pueden variar espectacularmente en función
de cómo se defina. Normalmente la opción es elegir el ámbito administrativo afectado, ya
que esta es la forma más sencilla de obtener la variable poblacional. Razones de pruden-
cia aconsejan escoger siempre la opción más conservadora.

En el caso que nos ocupa la elección esta clara. Son los habitantes de la Comunidad Autó-
noma de Castilla y León, o al menos alguno de sus colectivos, los que valoran sus ecosis-
temas forestales. Esta elección se justifica por el hecho de que el objetivo del presente
trabajo de investigación es averiguar cuales son esos beneficios para los castellanos y leo-
neses, aún a sabiendas que nuestros bosques también generan beneficios para habitantes
de otras comunidades autónomas e, incluso, de otros países36.

Es decir, y como ya se ha comentado, no se trata de estimar el valor total de los ecosiste-
mas forestales de la comunidad para todo el mundo, si no solamente para los ciudadanos
de Castilla y León. Con otras palabras, las estimaciones sólo reflejan parte de ese valor,
aquel del que se benefician nuestros habitantes.

Para intentar paliar el sesgo que se produce en las valoraciones globales a consecuencia
de una mala especificación del colectivo afectado se intentará elegir siempre la opción más
conservadora, tal y como aconsejan la mayoría de los protocolos de valoración, aunque
esto suponga dejar de cuantificar algunos de los beneficios sobre nuestra población.

En el cuadro 4.5 podemos encontrar el colectivo de beneficiarios seleccionado para cada
uno de los valores expuestos, así como la medida individual de valor que se estimará y
cuya interpretación nos mostrará la cuantificación en unidades monetarias de cada uno de
los distintos tipos en los que se han dividido el valor económico total de los ecosistemas
forestales de Castilla y León (renta por hectárea, excedente del consumidor, etc.).
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En todos los casos se han calculado medidas en términos netos para así poder realizar la
comparación de los valores. Así, todos los valores calculados tienen descontados sus
correspondientes costes, por lo que la interpretación puede hacerse en término de renta
neta, real o imputada, para los habitantes de la comunidad autónoma.

Cuadro 4.5 Elección de los beneficiarios de los valores de los ecosistemas forestales 
de Castilla y Léon y de las medidas individuales de excedente

Valores de uso
Bienes y/o servicios Beneficiarios Medida individual

EXTRACTIVOS Madera Propietarios forestales
DIRECTOS Leña Propietarios forestales

Otros aprov. maderables Propietarios forestales

Pastos Propietarios pastizales Renta empresarial

Productos micológicos Recolectores comerciales por hectárea productora

Productos cinegéticos Cazadores

Productos piscícolas Pescadores

Frutos silvestres Prop. Forestales y otros

Otros aprov. no mader. Prop. Forestales y otros

EXTRACTIVOS Agua para distintos usos Usuarios del agua Valor a coste de factores
INDIRECTOS por ha.

Calidad del agua Usuarios del agua Coste por m3/Disposición
a pagar por hogar

Productividad agrícola Agricultores Valor del suelo por ha./Incr 
productividad agrícola 
por ha de bosque

Calidad del aire Ciudadanos Disposición a pagar por 
persona/costes evitados 
por ha de bosque

NO Turismo de naturaleza Turistas de naturaleza Disposición a pagar 
EXTRACTIVOS por visita
DIRECTOS Pesca recreativa Pescadores Excedente por jornada

Caza recreativa Cazadores Disposición a pagar 
por jornada

Recolección de setas Recolectores no Disposición a 
no comercial comerciales (RNC) pagar/excedente por jornada

Servicios educativos Alumnos participantes Gasto por alumno 
actuales en actividades de participante en proyectos

educación ambiental de educación ambiental

NO Prolongación de la vida Ciudadanos Costes evitados por ha.
EXTRACTIVOS de las infraestructuras de bosque/disposición
INDIRECTOS a pagar por persona

Secuestro de CO2 Ciudadanos Renta anual por ha. 
de bosque

Paisaje como insumo Propietarios de viviendas Renta inmobiliaria imputada 
por vivienda

Valores de opción

Servicios recreativos de opción (turismo Ciudadanos Disposición a 
de naturaleza, pesca y caza recreativa pagar/excedente 
y recolección de setas no comercial) por visita/jornada

Servicios educativos de opción Alumnos en el sistema Gasto por alumno 
educativo participante en proyectos 

de educación ambiental

Valores de existencia

Herencia, cultura, etc. Ciudadanos Disposición a pagar

Fuente: elaboración propia.
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4.3 SELECCIÓN DE LAS TÉCNICAS DE VALORACIÓN

Son muchas las variables que pueden influir en la elección de un método de valoración
para estimar los beneficios de un determinado atributo ambiental, la mayoría de ellas rela-
cionadas con las características del bien o servicio a valorar y con la disponibilidad de fuen-
tes de información fiables.

Esta dificultad se hace patente en el caso que nos ocupa ya que, por una parte, son
muchos y muy heterogéneos los valores que se pretenden estimar y, por la otra, son pocas
las fuentes de información existentes para valorar atributos ambientales en nuestra comu-
nidad autónoma. Si a esto le unimos la escasez de la literatura científica existente relacio-
nada con la valoración del patrimonio medioambiental de Castilla y León, la tarea se
convierte en algo compleja y laboriosa.

Para intentar minimizar esos contratiempos se propone la siguiente metodología para pro-
ceder a la estimación de los beneficios de los ecosistemas forestales de la comunidad autó-
noma de Castilla y León:

1. Si existen datos fiables y suficientes para toda la comunidad autónoma: estimación
regional.

2. Si existen datos fiables, insuficientes para toda la comunidad autónoma pero dis-
ponibles para un determinado sitio de la región: estimación local y transferencia
regional.

3. Si no existen datos fiables pero existen estudios fiables, suficientes y transferibles
para la comunidad autónoma: transferencia regional.

4. Si no existen datos ni estudios fiables para la comunidad autónoma pero existen
estudios fiables, suficientes y transferibles a nivel nacional: transferencia nacional.

5. Si no existen datos ni estudios fiables, ni para la comunidad autónoma ni a nivel
nacional, pero existen estudios fiables a nivel internacional fiables, suficientes y
transferibles: transferencia internacional.

6. Si no se da ninguna de las circunstancias anteriores: no se valora (ver punto
4.1.3).

En cualquier caso, para mejorar la significatividad de los valores calculados, si se considera
oportuno, se utilizarán varios de los procedimientos expuestos anteriormente.

Una vez tomada esta decisión en cada una de las dimensiones de valor procede seleccio-
nar la técnica más adecuada para la estimación o informar sobre la que han utilizado los
distintos autores en los estudios transferidos. En el cuadro 4.6 se presentan los procedi-
mientos utilizados, en base al protocolo expresado, y las técnicas de valoración aplicadas
para cada uno de los valores de los ecosistemas forestales de Castilla y León.
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Cuadro 4.6 Procedimientos y técnicas de valoración utilizados en el cálculo de los valores 
de los ecosistemas forestales de Castilla y León

Bienes y/o servicios Beneficiarios Técnicas de Valoración

EXTRACTIVOS Madera
DIRECTOS Leña

Otros aprov. maderables Valoración a precios de

Pastos mercado según el manual

Productos micológicos Estimación regional
de las cuentas económicas 

Productos cinegéticos
de la silvicultura (CES 97)

Productos piscícolas

Frutos silvestres

Otros aprov. no mader.

EXTRACTIVOS Agua para distintos usos Estimación regional Valoración a coste de factores
INDIRECTOS Calidad del agua Estimación regional Valoración a coste de factores

Transferencia internacional Método de valoración 
contingente

Productividad agrícola Estimación regional Valoración a coste de factores

Transferencia internacional Valoración a precios 
de mercado

Calidad del aire Estimación regional Método de valoración

Transferencia nacional contingente 

Transferencia internacional Método de los costes evitados

NO Turismo de naturaleza Transferencia regional Método del coste del viaje
EXTRACTIVOS Transferencia nacional Método de valoración
DIRECTOS contingente

Pesca recreativa Estimación local y Método del coste del viaje

transferencia regional

Caza recreativa Estimación local y Método de valoración
transferencia regional contingente

Recolección de setas Transferencia regional Método del coste del viaje
no comercial Transferencia nacional Método de valoración 

contingente

Servicios educativos Estimación regional Valoración a coste de factores
actuales

NO Prolong. Vida Transferencia internacional Método de valoración
EXTRACTIVOS infraestruct. contingente

INDIRECTOS Método de los costes evitados

Secuestro de CO2 Estimación regional Valoración a precios

Transferencia nacional de mercado

Paisaje como insumo Transferencia regional Método de los precios

Transferecia internacional hedónicos

DE OPCIÓN Estimación regional Método del coste del viaje

Estimación local Método de valoración 
y transferencia regional contingente

Transferencia regional Valoración a coste de factores

Transferencia nacional

DE EXISTENCIA Transferencia nacional Método de valoración 
contingente

Fuente: elaboración propia.
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4.4 ESTIMACIÓN Y TRANSFERENCIA DE BENEFICIOS

A continuación se procede a obtener las medidas individuales para cado uno de los valo-
res de los ecosistemas forestales de nuestra comunidad autónoma. El esquema común
seleccionado para estimar cada uno de los tipos de valor propuestos es el siguiente. En pri-
mer lugar, en datos y métodos, se exponen las fuentes estadísticas utilizadas para aplicar
el procedimiento de valoración, así como la exposición de los aspectos básicos y relevan-
tes del método de estimación empleado. Además, si procede se seleccionan los estudios a
transferir, junto con un análisis de sus características básicas. No se presentan todos los
estudios manejados, ni siquiera la preselección realizada, sino solamente aquellos que han
pasado el proceso de validación37. En segundo lugar, en estimación/transferencia de la
medida individual se presentan los valores estimados y/o transferidos que servirán poste-
riormente para el cálculo de la medida global y de las medidas homogéneas (por hectárea
y habitante). A efectos de posibilitar la comparación, todas las medidas individuales esti-
madas y/o transferidas se actualizan desde la fecha en la que fueron obtenidas hasta el
mes de diciembre del año 2007, utilizando como deflactor la variación del índice de pre-
cios al consumo a nivel regional38. Así, en primer lugar se calcula la medida individual,
luego la medida ajustada por la renta de la comunidad autónoma de Castilla y León en
relación con la de la zona de procedencia en el año correspondiente y, por último, la media
actualizada con la variación del IPC de Castilla y León desde la fecha en la que esa medida
fue calculada hasta la actualidad.

Como puede observarse, de las tres opciones existentes, se ha optado por realizar las
transferencias con el procedimiento del valor medio ajustado en función de alguna carac-
terística del sitio, tal y como se expresaba en el punto 3.47. Normalmente esa caracterís-
tica será la renta percápita, optando en algunos casos por otra, en función de las
condiciones de la transferencia.

4.4.1 Valores extractivos directos

4.4.1.1 Datos y métodos
Para obtener este tipo de valores se ha optado por realizar una estimación regional de la
renta empresarial de los propietarios forestales siguiendo la metodología del manual de
cuentas económicas de la silvicultura (CES 97). Esta renta se obtiene deduciendo de la pro-
ducción de la rama silvícola (calculada a precios básicos) los consumos intermedios para
obtener el valor añadido bruto a precios básicos, que representa el resultado económico
final de la actividad productiva. Minorando las amortizaciones se obtiene el valor añadido
neto a precios básicos. Al deducir las remuneraciones de asalariados y otros impuestos
sobre la producción y añadir otras subvenciones netas a la producción, se obtiene el exce-
dente de explotación mixto, al que hay que restar los intereses pagados por el sector para
obtener la variable buscada, o renta empresarial.

Hay que tener en cuenta que parte de esta renta no se genera para los propietarios fores-
tales, como es el caso de los productos micológicos, hierbas aromáticas, etc., pero razo-
nes de claridad en la exposición aconsejan tratarlas de forma conjunta. Esta decisión no
tiene ninguna relevancia a la hora de calcular las medidas individuales ya que, al contra-
rio que con los valores siguientes, en primer lugar, se calcula la medida global, para pos-
teriormente transformarla en medida individual, dividiendo entre el número de hectáreas
productoras.
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37 Se ha realizado una primera selección de estudios, a juicio del investigador, en función de su criterio sobre si puede servir al
objetivo de la investigación. Posteriormente son estos los que se validan y, si superan ese proceso, se seleccionan. Así, no se ha realizado
un meta-análisis y sólo se han tenido en cuenta aquellos que sirven para transferir algún tipo de valor, coeficiente, dato, etc. Tampoco se
incluye el proceso de validación de todo lo utilizado, ya que no aporta nada adicional al estudio y ocuparía mucho espacio.

38 Exceptuando algún caso en el que se utilizará algún otro índice de variación de precios que se ajuste más a la circunstancia
concreta.
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Para mitigar en parte los efectos estacionales que se pudieran producir dadas las caracte-
rísticas del sector, la renta se calcula como media de la correspondiente a dos periodos, en
concreto la de los años 2004 y 2005.

Los aprovechamientos maderables se han dividido en maderas, leñas y otros aprovecha-
mientos maderables. A su vez las maderas se han dividido en coníferas (Pino pinaster de
trituración y aserrío, silvestre, laricio, pinea y radiata de aserrío y otras coníferas) y fron-
dosas (eucaliptus de trituración y aserrío, chopo, haya y castaño de aserrío y quercineas).
Los datos sobre cantidades proceden del anuario estadístico de la Junta de Castilla y León
y sobre precios pagados (en euros por cada 100 metros cúbicos) del sitio Web de esta ins-
titución (precios y mercados agrarios). En los casos en los que faltaba algún dato se ha
aplicado el valor promedio de la clasificación inmediatamente anterior o se han hecho
supuestos sobre que cantidad o precio sería más razonable aplicar a cada concepto.

En las leñas se distingue entre coníferas, quercineas, otras frondosas y de matorral. Los
datos, tanto de cantidades como de precios (en euros por estereo), proceden del anuario
del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentación, donde los primeros corresponden a las
cantidades cortadas en Castilla y León y los segundos a los promedios pagados a nivel
nacional en cargadero.

En otros aprovechamientos maderables se distingue entre corcho, plantones, reforestación
y otros productos. Los datos tanto de cantidades como de precios (en euros por tonelada)
proceden del anuario del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentación. En el caso del
corcho, los datos tanto de cantidades como de precios (en cargadero) corresponden a los
años 2002 y 2003 respectivamente. Para el resto, el promedio en valor (precios y cantida-
des no disponibles) corresponde a los años 2003 y 2004.

Los aprovechamientos no maderables se han dividido en pastos, productos micológicos,
cinegéticos, piscícolas, frutos silvestres y otros aprovechamientos no maderables. Por su
parte, las superficies pastadas se han subdividido en prados naturales, pastizales, erial a pas-
tos y matorral y monte bajo pastado. Se excluyen rastrojeras y tierras de barbecho pasta-
das por no corresponder estrictamente con un ecosistema forestal. Los datos de superficies
corresponden a los años 2003 y 2004 respectivamente y proceden del anuario estadístico
de la Junta de Castilla y León. Las superficies de matorral y monte bajo pastado se calcula
como la diferencia entre tierras para pastos permanentes y prados y pastizales (año 2003).
Los precios pagados por hectárea corresponden al año 2004 y provienen del sitio Web de
esta institución. En el caso de los pastizales se aplica el precio medio con y sin árboles.

En los productos micológicos se consideran Boletus (edulis, aereus y pinophilus), Lacta-
rius deliciosus, trufas y otras especies comestibles (media ponderada de Calocybe gam-
bosa, Cantherellus cibarius, Pleorotus eryngii y Tricholoma portentosum). Los datos,
tanto de cantidades como de precios (en euros por kilogramo), proceden del anuario del
Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentación y corresponden al año 2002. Al no dispo-
ner de datos no se deduce autoconsumo.

En los productos cinegéticos se divide entre caza mayor (ciervo, jabalí y otra caza mayor39)
y menor (liebre, conejo, otra caza menor no volátil40, perdiz, codorniz y otra caza menor
volátil41). Los datos sobre piezas cobradas proceden del sitio Web de la Junta de Castilla
y León y se valoran a precios de 2003 (en euros por pieza) recogidos del anuario del Minis-
terio de Agricultura Pesca y Alimentación. La caza menor (especie no necesariamente
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39 Lobo, corzo, rebeco, cabra montés, muflón y gamo.

40 Zorro.

41 Paloma (zurita bravía y torcaz), becada, urraca grajilla, azulón, otras aves acuáticas y zorzal.
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forestal) se prorratea por el porcentaje de superficie forestal y prados y pastizales en rela-
ción a la total aprovechada, según el anuario regional. No se consideran ingresos comple-
mentarios por alquiler de terrenos al no estar disponible en el anuario del MAPA. Tampoco
se deduce autoconsumo (no se dispone de datos).

Por su parte, se incluyen los productos piscícolas al asumir que la pesca continental es
posible gracias a las funciones hidrológicas del bosque42. Además, la pesca más valorada
se realiza en las cabeceras de los ríos, prácticamente todas forestales. Se divide en trucha,
cangrejo y otras especies. Tanto las piezas capturadas como los precios por unidad proce-
den del anuario del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentación y corresponden a los
años 2002 y 2003. No se incluye salmón porque no aparece en las estadísticas de esta ins-
titución para Castilla y León. Tampoco se deduce autoconsumo (no se dispone de datos).

En cuanto a los frutos silvestres se tienen en cuenta castañas, piñones, bellota (en monta-
nera y recogida) y otros frutos silvestres. Los datos de cantidades y precios (en euros por
tonelada) proceden del anuario del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación y
corresponden a los años 2002 y 2003, excepto para la producción de castañas (Tamames
2001). Al ser en su mayoría procedentes del Bierzo se tienen en cuenta precios pagados
en la comunidad autónoma de Galicia, más lógico que la media nacional (dos únicos valo-
res disponibles). Los datos de bellota en montanera corresponden sólo al año 2002 y los
de otros frutos silvestres sólo al 2003.

Por último, otros aprovechamientos no maderables se dividen en resinas, plantas medici-
nales, colmenas, ocupaciones roturaciones y otros. Los datos de cantidades y precios (en
euros por tonelada) proceden del anuario del Ministerio de agricultura Pesca y Alimenta-
ción y corresponden a los años 2002 y 2003. Los precios pagados por la resina se consi-
deran en cargadero.

El cálculo de la renta empresarial se realiza minorando los conceptos de consumos inter-
medios (plantones, energía y lubricantes, abonos, productos fitosanitarios, mantenimiento
de material y servicios forestales), el consumo de capital fijo, la remuneración de asalaria-
dos, otros impuestos sobre la producción y los intereses pagados en forma de porcentaje
sobre la producción regional. Este porcentaje se extrapola del obtenido a nivel nacional
para el año 2003, o porcentajes que representa cada uno de esos conceptos (calculado a
precios básicos) sobre la producción de la rama a nivel nacional.

En cuanto a los consumos intermedios se calcula el porcentaje sobre la producción total
de los aprovechamientos maderables, frutos silvestres y otros aprovechamientos no made-
rables, más el porcentaje sobre lubricantes de productos micológicos, cinegéticos y piscí-
colas. El consumo de capital fijo se calcula sobre el total de los extractivos directos menos
pastos, al igual que otros impuestos sobre la producción e intereses pagados. La remune-
ración de asalariados sobre aprovechamientos maderables, frutos silvestres y otros apro-
vechamientos no maderables. Finalmente, otras subvenciones a la producción se calculan
sobre la correspondiente al total de los extractivos directos menos pastos, productos pis-
cícolas y micológicos.

4.4.1.2 Estimación/transferencia de la medida individual
Las medidas estimadas como promedio de los dos años considerados, en base a todos los
supuestos planteados en el punto anterior, pueden consultarse en el cuadro 4.743.
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42 Este razonamiento también se aplicaría al valor de la pesca recreativa.

43 La estimación de la cuenta de renta correspondiente al promedio de los dos años considerados puede consultarse en el Anexo 1.
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Cuadro 4.7 Valores extractivos directos de los ecosistemas forestales de Castilla y León.
Año 2007 (en € por ha. productora)

Valor Valor Valor 
individual ajustado* actualizado

Maderas 9,45 9,45 9,80

Leñas 0,65 0,65 0,68

Otros aprov. maderables 3,43 3,43 3,56

Total aprovechamientos maderables 13,53 13,53 14,03

Pastos 15,70 15,70 16,29

Productos micológicos 11,22 11,22 11,64

Productos cinegéticos 1,28 1,28 1,32

Productos piscícolas 0,21 0,21 0,22

Frutos silvestres 2,04 2,04 2,11

Otros aprov. no maderables 1,56 1,56 1,62

Total aprovechamientos no maderables 32,02 32,02 33,20

TOTAL EXTRACTIVOS DIRECTOS 45,55 45,55 47,24

* Hay que hacer notar que al tratarse de una estimación regional las medidas individuales coinciden 
con las ajustadas.

Fuente: elaboración propia.

Los bosques de Castilla y León generan una renta anual por hectárea productora, tanto para
sus propietarios como para otros productores, de aproximadamente 47€ de los cuales más
del 70% corresponde, en contra de lo que pueda parecer, a aprovechamientos no madera-
bles. Aquí son los pastos y los productos micológicos los mayores generadores de renta con
16€ y 11€ respectivamente por hectárea. Muy lejos se encuentran el resto, siendo los pro-
ductos piscícolas los que menos aportan a la renta forestal, con 21 céntimos por hectárea. 

En cuanto a los aprovechamientos maderables, los más importantes son las maderas, con
casi 10€ por hectárea, representando casi tres cuartas partes del total y ocupando el ter-
cer lugar de los valores extractivos directos. Entre estos tres (pastos, productos micológi-
cos y maderas) representan el 80% del total de los valores extractivos directos. Las leñas,
son el menos importante de este concepto ocupando el segundo lugar por la cola del total
de aprovechamientos, por detrás de los piscícolas.

En los siguientes gráficos se representan las afirmaciones anteriores, en forma de impor-
tancia relativa de los distintos tipos de aprovechamientos forestales.

Gráfico 4.4 Importancia relativa de los distintos aprovechamientos sobre los valores extractivos
directos totales (en %)

Fuente: elaboración propia.
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GRÁFICO NÚMERO 4.4: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS APROV.
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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Gráfico 4.5 Importancia relativa de los distintos aprovechamientos sobre los maderables totales
(en %)

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.6 Importancia relativa de los distintos aprovechamientos sobre los no maderables
totales (en %)

Fuente: elaboración propia.

4.4.2 Valores extractivos indirectos

4.4.2.1 Datos y métodos
En primer lugar, se estima el valor del agua para distintos usos captada de forma adicional por
los ecosistemas forestales. La primera estimación utilizada es la de (Kamer 1974), según el cual
las precipitaciones se incrementarían anualmente en 2.500 mm en forma de lluvia horizontal
en zonas boscosas. El otro dato utilizado es el aportado por (Castilla 1994b), donde los
cocientes medios de agua recogida en los bosques superan en más de tres veces a los de cielo
abierto. A partir de aquí, se calcula el valor del agua adicional captada por los ecosistemas
forestales, y no contabilizado en las estaciones metereológicas, como media del periodo
1971-2000, utilizando datos del anuario del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentación.
En los precios de agua se han usado los publicados por el Instituto Nacional de Estadística rela-
tivos al del metro cúbico, que incluye abastecimiento más saneamiento en la comunidad
autónoma de Castilla y León. Para actualizar los datos se utilizan los índices de crecimiento
del precio de agua aportados por (Cabrera 2006). La medida individual estimada ha sido, por
lo tanto, el valor a coste de factores de la lluvia horizontal por hectárea de bosque.
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.15: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES

DE CASTILLA Y LEÓN (en %)

49%

20%

17% 14%

Productividad agrícola Calidad del agua

Agua para distintos usos Calidad del aire
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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Para valorar la influencia en calidad del agua de los bosques se ha realizado la transferen-
cia de cuatro valores. El primero, es el coste derivado de la mala calidad del agua proce-
dente del Ebro realizada por (Beamonte et al. 2007) que calcula el coste por metro cúbico
necesario para mejorarla. En segundo lugar, se utilizan los valores de (Segado 1996) que
aplica el método de valoración contingente con formado dicotómico para calcular la dis-
posición a pagar de los hogares de los muelles de Salford (Manchester-Reino Unido). Con
una muestra de 67 observaciones estima la disposición a pagar en libras, en forma de
incremento en el recibo del agua, por los hogares de la zona para mejorar la calidad del
agua, utilizando un modelo Logit. Para ajustar la media individual se han utilizado las esta-
dísticas de Eurostat. En tercer lugar, se utiliza el trabajo similar de (Wu, Huang 2001), que
aplica el método de valoración contingente con formado dicotómico para calcular la dis-
posición a pagar de los hogares de la ciudad de Kaohsiung (Taiwán) por esa mejora. Con
una muestra de 540 hogares, estiman la disposición a pagar en dólares taiwaneses, en
forma de incremento en el recibo del agua, utilizando también una distribución logística.
En este caso, no fue necesario realizar ningún ajuste al ser las rentas percápitas de ambas
zonas similares en paridades del poder adquisitivo. Por último, se utiliza el trabajo de
(Piper, Martin 2001) que utilizan el método de transferencia de beneficios para calcular la
disposición a pagar en dólares, en el recibo mensual, por una mejora en la calidad del agua
en los hogares de Fort Peck (Montana), Lewis y Clark (Dakota), Navajo (Nuevo México)
y la región noroeste de Oklahoma en los Estados Unidos. Para ajustar la medida se utilizó
el servidor Web de estadísticas del Banco Mundial44.

Para analizar la influencia de los ecosistemas forestales en la productividad agrícola se rea-
lizó una estimación y una transferencia de valor. En el primer caso, y utilizando datos de
(Castilla 1994b), se calcula el valor del suelo formado (en hectáreas), con una profundi-
dad de unos 30 centímetros, por hectárea de bosque en Castilla y León, valorado a un
precio medio pagado en nuestra comunidad autónoma, ponderado en función de los dis-
tintos tipos de aprovechamientos (fuente: sitio Web de la Junta de Castilla y León). En
cuanto a la transferencia se utiliza el estudio de Bergen de 199345, que calcula el valor que
ejercen los bosques alemanes sobre la protección del clima sobre la producción agrícola en
forma de incremento en la producción anual. Para convertir estos valores a netos, y poder
compararlos con el resto, se transforman en renta utilizando coeficientes extraídos de
datos del ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación. En este caso, para ajustar los
valores, también se utilizan datos de Eurostat.

Por último, y para terminar con este tipo de valores se calculan los relativos a la mejora en la
calidad del aire derivados de la existencia de ecosistemas forestales. Aquí, se realiza una esti-
mación y se transfieren dos valores. En cuanto a la primera, y utilizando datos de (Azqueta
1994) sobre costes de la contaminación atmosférica en el principado de Asturias sobre la salud
humana, la ganadería, la agricultura y las explotaciones forestales y los materiales, se calcu-
lan esos mismos conceptos para Castilla y León a través de una serie de ratios y se ponen en
relación con la superficie forestal. La primera transferencia se realiza utilizando el trabajo de
(Vázquez 2002) que, aplicando el método de valoración contingente, estima la disposición a
pagar por los habitantes de la ciudad de Vigo por una mejoría en la calidad del aire. En este
caso, utiliza una muestra de 480 observaciones y aplica un modelo logit para estimar la dis-
posición a pagar media anual. En este caso, se asume que el nivel de renta en esta ciudad es
parecido al de las de similar tamaño en Castilla y León, es decir, Valladolid. La segunda
transferencia se realiza utilizando valores de Pearce de 199146, que aplicando el método
de los costes evitados calcula el valor de la pureza del aire aportada por los bosques del
Reino Unido en libras por hectárea. En este caso, y antes de transferir el valor se corrige
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45 Datos tomados de (Soler 1997).

46 Datos tomados de (Soler 1997).
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tanto por la población del Reino unido en relación a la de Castilla y León47, como por el ratio
de superficie forestal de ambas zonas. Además, y al igual que en casos anteriores, se corrige
por la renta utilizando las estadísticas de Eurostat.

4.4.2.2 Estimación/transferencia de la medida individual
El valor del agua a coste de factores, en base a las dos estimaciones realizadas, alcanza
una media aproximada de 21€ por hectárea de bosque. En cuanto a la calidad del agua,
si no consideramos la estimación realizada utilizando el trabajo de Beamonte, la disposi-
ción a pagar media por parte de un hogar castellano-leones para mejorar la calidad del
agua rondaría los 80€ anuales. Ese autor estima que el coste medio de mejorar la calidad
del agua es de 16 céntimos de euro por metro cúbico tratado.

En cuanto a la productividad agrícola, cada hectárea de bosque podría generar un valor
medio de 60 euros, en forma tanto de nuevo suelo formado como de incremento de su
productividad por el aporte de nuevos nutrientes.

Por último, en cuanto a la calidad del aire, un castellano o leones que vive en una ciudad
en la que debe soportar un determinado nivel de contaminación atmosférica podría estar
dispuesto a pagar unos 400€ anuales para respirar un aire más limpio. Por otra parte, una
mejor calidad del aire podría evitar unos costes medios estimados en 7,5 euros por cada
hectárea de bosque existente en nuestra comunidad autónoma.

Todos estos datos pueden encontrarse en el cuadro 4.8. En el mismo, para cada tipo de
valor, se presenta si las medidas han sido estimadas o transferidas, la fuente utilizada para
la transferencia/estimación, la definición de la medida individual, el año en el que fue cal-
culada y los distintos valores obtenidos (individual, ajustado y actualizado). Dada la hete-
rogeneidad de las medidas individuales es imposible realizar una interpretación de pesos
relativos sobre el total de los valores extractivos indirectos, tal y como se hacía con los
directos. Esta interpretación se pospone para cuando se realicen las estimaciones globales,
momento en el que ya se podrá proceder a la comparación.

Cuadro 4.8 Valores extractivos indirectos de los ecosistemas forestales de Castilla y León. 
Año 2007

E/T Fuente Medida Año Valor Valor Valor

individual cálculo individual ajustado actualizado

Agua para E Kamer, 1974 Valor a CF (1) 2004 10,91 10,91 15,81
distintos usos E Castilla, 1994 Valor a CF (1) 2004 18,89 18,89 27,38

Media agua para distintos usos 21,60

Calidad E Beamonte et al, 2007 Coste por m3 2007 0,16 0,16 0,16
del agua T Segado,1996 DAP por hogar 1995 85,85 52,37 74,05

T Wu y Huang, 2001 DAP por hogar 1993 75,65 75,65 116,57
T Piper y Martin, 2001 DAP por hogar 1997 109,20 36,04 48,40

Total calidad del agua -

Productividad E Castilla, 1994 Valor suelo (2) 2006 83,22 83,22 86,30
agrícola T Bergen 1993 Incr. Prodc. 1992 31,64 21,09 33,87 

Agr. (3)

Total productividad agrícola 60,08

Calidad T Vázquez, 2002 DAP por persona 2001 336,29 336,29 403,55
del aire E Azqueta, 1994 Costes evitados (3) 1988 1,62 1,62 3,28

T Pearce, 1991 Costes evitados (3) 1990 275,19 6,60 11,75

Total calidad del aire -

1 Valor a coste de factores de la lluvia horizontal por ha. de bosque.
2 Valor suelo formado por ha. de bosque.
3 Por ha. de bosque.

Fuente: elaboración propia.
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4.4.3 Valores no extractivos directos

4.4.3.1 Datos y métodos
En cuanto a la estimación de los valores individuales recreativos relacionados con el
turismo en la naturaleza se considera que existe un suficiente número de estudios como
para transferir, con un mínimo de garantías, la medida individual. Uno de ellos (Frutos,
Esteban 2006a) se corresponde exactamente con el objetivo del estudio, el uso recrea-
tivo de un espacio natural de la comunidad por parte de habitantes de la comunidad.
En dicho estudio se estiman los beneficios recreativos del área recreativa de Playa Pita,
situada a los pies del embalse de la Cuerda del Pozo (Soria) por parte de los ciudadanos
de la capital de la provincia. Con una encuesta de 210 observaciones, los autores utili-
zan el método de valoración contingente para calcular la disposición a pagar por una
entrada de los usuarios habituales en formato dicotómico doble más pregunta abierta.
Esta disposición se estima por varios métodos y se comparan los resultados obtenidos
con cada uno de ellos.

Otros dos, corresponden a valoraciones de espacios naturales de la comunidad pero para
visitantes en general. (Frutos 1999) estima la disposición a pagar de los turistas por acce-
der a la Laguna Negra situada en los picos de Urbión (Soria). Con una encuesta de 117
observaciones, el autor utiliza el método de valoración contingente para calcular la dispo-
sición a pagar observada por una entrada en formato abierto. Por su parte, (Bilbao 2005)
estima la disposición a pagar de los visitantes de la Laguna de la Nava (Palencia). Con una
encuesta de 59 observaciones, el autor utiliza el método de valoración contingente para
calcular la disposición a pagar observada por una entrada en formato iterativo de subasta.

Estos tres estudios se utilizan para realizar una transferencia regional.

Los últimos tres estudios seleccionados corresponden a zonas situadas en comunidades
autónomas vecinas, pero para espacios naturales pertenecientes a una unidad morfológica
compartida con Castilla y León. (Pérez y Pérez, Saz 1997) estiman la disposición a pagar
de los turistas por acceder a la Dehesa del Moncayo (Zaragoza), espacio compartido con
la provincia de Soria. Con una encuesta de 427 observaciones, los autores utilizan el
método de valoración contingente para calcular la disposición a pagar, estimada con un
modelo Tobit, por una entrada en formato dicotómico. (Campos, Caparrós 2002), utilizan
el método de valoración contingente para calcular la disposición a pagar, en términos de
incremento del coste del viaje y de entrada de acceso, de los turistas que visitan los pina-
res de la sierra de Guadarrama (Madrid), espacio compartido con la provincia de Segovia.
Con una encuesta de 520 y 221 observaciones respectivamente, los autores estiman la
DAP con el modelo truncado de Cameron, el más utilizado para respuestas en formato
dicotómico. Por último, (García, Colina 2004) estiman la disposición a pagar de los turis-
tas por acceder a la Reserva Nacional de Somiedo, en los Picos de Europa, limítrofe con la
provincia de León. En este caso, se compara el método dicotómico simple de valoración
contingente con el método individual del coste del viaje, utilizando 339 entrevistas váli-
das. Estos tres estudios se utilizan para realizar una transferencia nacional.

Esta disponibilidad de estudios también se consideró suficiente en el caso de la recolec-
ción recreativa de setas silvestres. De los cuatro trabajos seleccionados, sólo uno, (DIEF-
Valonsadero 2007), se corresponde exactamente con el objetivo del estudio, recolección
recreativa de setas en territorio de la comunidad por parte de habitantes de la comunidad.
En este trabajo, el Departamento de Investigación Forestal de la Junta de Castilla y León
utiliza el método de valoración contingente, encuestando telefónicamente a 1.801 caste-
llanos y leoneses residentes en el medio rural, preguntándoles que cantidad estarían dis-
puestos a pagar por ordenar la recolección racional del recurso y evitar, la pérdida de
producción de hongos en el futuro.

Otros dos estudios corresponden al ámbito de la Comunidad Autónoma pero no distin-
guen la disposición a pagar en función de la procedencia de los buscadores. (Martínez
2003) y (Frutos et al., próxima publicación), utilizando el método del coste del viaje zonal,
estiman el excedente del consumidor para los recolectores recreativos que acuden a Pinar
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Grande en el parque natural de la Sierra de Urbión (Soria) durante el periodo 1997-1999
en el primero de los casos y 1997-2005 en el segundo.

Por último, se ha tenido en cuenta el estudio de (Martínez de Aragón 2005), que calcula
el excedente del consumidor para los recolectores recreativos que acuden a la comarca de
Solsones (Lleida) utilizando el método del coste del viaje individual (distribución binomial
negativa y de Poisson) y la disposición a pagar por hipotéticos permisos de recolección48,
usando el método de valoración contingente, durante el periodo 2001-2003. Las obser-
vaciones utilizadas fueron 300 encuestas repartidas proporcionalmente (100 cada año).

Pero no ocurre lo mismo con la pesca y la caza recreativa donde no existe ningún estu-
dio publicado sobre valoración recreativa ni a nivel regional ni nacional. Para suplir esta
deficiencia se ha utilizado una encuesta realizada durante el año 2006 a pescadores y
cazadores de Soria capital para estimar los correspondientes valores locales y realizar con
ellos una transferencia regional.

En la primera se preguntaba a 50 encuestados que realizaban frecuentemente la actividad
sobre sus lugares habituales de pesca y la distancia recorrida. Con estos datos se estimó
una función de demanda recreativa de pesca utilizando el método del coste del viaje
zonal, con círculos concéntricos de 10 kilómetros de radio desde la capital, donde la varia-
ble dependiente era el porcentaje total de pescadores que acudían a alguna ribera situada
en esa área y la variable independiente el coste de acceso, medido en términos de gasto
medio de combustible. El mejor ajuste por mínimos cuadrados ordinarios correspondió al
modelo S, que fue el utilizado para estimar el excedente neto del consumidor como la
integral de la función entre el gasto medio de acceso (gasto realmente realizado) y el
máximo coste de desplazarse al lugar de pesca más alejado de la capital (Chock price) o
aquel para el que se eliminan las visitas49.

En el caso de los cazadores se utilizó una muestra de 63 encuestados que realizaban fre-
cuentemente la actividad donde se les preguntaba por su predisposición a aceptar un
hipotético incremento en el precio de las licencias utilizando un formato binario. Con estos
datos, y aplicando regresión logística binaria, se calcula la disposición a pagar estimada en
la forma expuesta por (Hanemann 1984), donde el pago se calcula como el cociente entre
el intercept y el coeficiente del precio de salida estimados con el procedimiento economé-
trico50. Como se trataba de una disposición a pagar por temporada, para obtener la
medida individual se dividió por el número de jornadas de caza medio en una temporada.
Dada la baja significatividad de los resultados de la regresión se intentó transferir algún
estudio internacional para corregir la posible existencia de sesgos en el valor y comple-
mentar la estimación local y la transferencia regional, con una transferencia internacional,
pero ninguno de los estudios encontrados respondía a las necesidades de la presente
investigación. En su defecto se ha utilizado también la disposición a pagar observada en
esa encuesta, como media simple de las máximas disposiciones al pago expresadas por los
encuestados (igualmente dividida por el número de jornadas de caza de una temporada).

Por último, y para terminar con la estimación de los valores no extractivos directos se pro-
cedió a recopilar información relacionada con los servicios educativos susceptibles de
estar relacionados con los ecosistemas forestales. El principal handicap fue la inexistencia,
tanto a nivel nacional como internacional, de estudios que aborden la valoración de este
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49 Los resultados de la regresión por mínimos cuadrados ordinarios del modelo pueden consultarse en el Anexo 2.

50 Los resultados de la regresión logística binaria pueden consultarse en el Anexo 3.
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tipo de beneficios. No existe ni siquiera una aproximación metodológica de cómo hacerlo.
Para superar este escollo se decidió realizar una sencilla valoración a coste de factores,
bajo el supuesto de que la educación ambiental sólo es posible por la existencia del bos-
que. Entonces se calculó lo que le cuesta de media a la Consejería de Medio Ambiente de
la Junta de Castilla y León un alumno participante en esa estrategia, dividiendo el gasto
medio anual en este concepto, disponible en el plan financiero de la estrategia de educa-
ción ambiental 2003-2007 de la Junta, entre el número total de alumnos participantes en
cada una de las actuaciones realizadas en el marco de dicha estrategia, disponible en el
anuario estadístico regional.

4.4.3.2 Estimación/transferencia de la medida individual
De todas las actividades recreativas seleccionadas la mayor disposición a pagar (excedente del
consumidor) por realizarla cada vez corresponde a la recolección recreativa con una media de
unos 23€ por jornada, le sigue la caza recreativa con unos 8€ por jornada y el turismo natu-
ral con unos 4€ por visita. El valor más reducido corresponde a la pesca, con menos de 4€

por jornada de pesca. Estas afirmaciones pueden consultarse en el gráfico 4.7.

Gráfico 4.7 Valor del excedente individual de las actividades recreativas en los ecosistemas
forestales de Castilla y León. Año 2007 (en euros por jornada)

Fuente: elaboración propia.

Por último, la Junta de Castilla y León se gasta una media de unos 60€ por cada alumno
que participa en su estrategia de educación ambiental.

Todas las afirmaciones anteriores pueden consultarse en el cuadro 4.9. En el mismo, para
cada tipo de valor, se presenta si las medidas han sido estimadas o transferidas, la fuente
utilizada para la transferencia/estimación, la definición de la medida individual, el año en
el que fue calculada y los distintos valores obtenidos (individual, ajustado y actualizado).

Al igual que en el caso anterior, la heterogeneidad de las medidas individuales imposibi-
lita realizar una interpretación de pesos relativos sobre el total de los valores no extracti-
vos directos. Esta interpretación se pospone para cuando se realicen las estimaciones
globales, momento en el que ya se podrá proceder a la comparación.
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GRÁFICO NÚMERO 4.4: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS APROV.
SOBRE LOS VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS TOTALES (en %)
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Aprovechamientos maderables Aprovechamientos no maderables

GRÁFICO NÚMERO 4.5: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS MADERABLES TOTALES (en %)

70%

5%

25%
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GRÁFICO NÚMERO 4.6: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS NO MADERABLES TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.7: VALOR DEL EXCEDENTE INDIVIDUAL DE LAS
ACTIVIDADES RECREATIVAS EN LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE

CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (en euros por jornada)

GRAFICO NÚMERO 4.8: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
VALOR DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007
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GRAFICO NÚMERO 4.9: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.10: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.11: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES DE USO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.12: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES DE OPCIÓN DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y

LEÓN (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRÁFICO NÚMERO 4.14: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.15: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES

DE CASTILLA Y LEÓN (en %)
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GRAFICO NÚMERO 4.16: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.17: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.18: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES  NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES

DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.19: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.20: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.21: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES  NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS

FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)

GRÁFICO NÚMERO A2.2: REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA FUNCIÓN DE
DEMANDA ESTIMADA DE PESCA RECREATIVA
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GRÁFICO NÚMERO 4.1: RELACIÓN ENTRE PROCESOS ECOLÓGICOS,
FUNCIONES, SERVICIOS Y VALORES ECONÓMICOS
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GRÁFICO NÚMERO 2.1: DERIVACIÓN DE LAS FUNCIONES DE
DEMANDA MARSHALLIANA Y HICKSIANAS

GRÁFICO NÚMERO 4.2: VALOR ECONÓMICO TOTAL DE UN ACTIVO AMBIENTAL
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GRÁFICO NÚMERO 4.3: CLASIFICACION DE LOS VALORES DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES SEGÚN IZKO Y BURNEO, 2003
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4.4.4 Valores no extractivos indirectos

4.4.4.1 Datos y métodos
En la estimación del valor del paisaje como insumo se ha intentado calcular el efecto que
tienen los ecosistemas forestales sobre el activo de la vivienda. Utilizando el método de
los precios hedónicos se estima el efecto de los bosques sobre su valor estudiando la
influencia que tiene sobre su precio. Así, se calcula el valor capital que sobre una vivienda
tienen las variables hedónicas ambientales como puede ser el paisaje que se puede ver
desde ella, la tranquilidad que provoca en el entorno, etc. De los tres estudios trasferidos,
dos corresponden al efecto del bosque sobre las viviendas, uno para el caso del Reino
Unido (Garrod y Willis, 199151) y otro para el de Alemania (Bergen, 199352). Estos valo-
res no se ajustan ya que las estimaciones se basan en aislar el porcentaje de su precio que
se corresponde con este valor (aproximaciones semilogarítmicas) y se aplica al precio de
la vivienda en Castilla y León53. Para intentar compensar esas posibles diferencias existen-
tes entre los mercados inmobiliarios de estos países en relación con el del Castilla y León,
se ha tenido también en cuenta el estudio realizado por (Frutos, Esteban 2006b) en el que
se analiza, usando también el método de los precios hedónicos, la influencia sobre el pre-
cio de la vivienda de los parques y jardines urbanos sobre el precio de las viviendas de
Soria Capital, bajo el supuesto de que el efecto en el precio de unas vistas a un parque
urbano sería similar al de unas vistas a un ecosistema forestal. Es decir, la disposición a
pagar por unas buenas vistas no variaría sustancialmente entre ambos tipos de paisaje
(urbano y forestal).

Para el valor del secuestro de CO2, se transfieren directamente los datos por hectárea
aportados por el tercer inventario forestal nacional (IFN3) para Castilla y León (Junta de
Castilla y León 2005) y los calculados por (Campos et al. 2001) para un ecosistema fores-
tal de pino silvestre de la Sierra de Guadarrama de Madrid y limítrofe con Segovia, por ser
los más adaptados al caso que nos ocupa. Como complemento, también se transfiere un
estudio de (Mogas, Riera 2005) que calculan, usando modelos de elección y una muestra
de 1200 encuestas, la disposición a pagar por los ciudadanos de Cataluña por una tone-
lada de CO2 secuestrado derivado de los programas de forestación. Este dato se trans-
forma posteriormente para calcular un valor por hectárea susceptible de ser comparado
con los anteriores. Como complemento de las tres medidas anteriores se realiza también
una estimación basada en cantidades secuestradas de CO2 por los bosques de Castilla y
León (Junta de Castilla y León 2005) pero valoradas a precios medios internacionales
generalmente aceptados. Todos estos valores se han expresado en términos netos.

Por último, y para calcular el efecto de los ecosistemas forestales sobre la prolongación en la
vida útil de las infraestructuras se transfieren los resultados de los trabajos de Brechtel de
1986 y de Löwenstein de 199554. El primer autor calcula, utilizando el método de los costes
evitados, el valor anual de la protección que generan los bosques alemanes contra despren-
dimientos y torrentes. Los datos obtenidos, se corrigen por la superficie forestal y la densidad
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51 Datos tomados de (Soler 1997).

52 Datos tomados de (Soler 1997).

53 Sería como asimilar que las preferencias paisajísticas son iguales en ambas zonas. En caso contrario no se dispondría de datos
para ajustar estas posibles diferencias.

54 Datos tomados de (Soler 1997).
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de población en este país en relación a las de nuestra comunidad utilizando datos del IFN3 y
de Eurostat. Este autor plantea dos escenarios, asumiendo en el presente estudio el más con-
servador, tal y como aconseja la teoría de la valoración de los atributos ambientales. El
segundo estudio también se refiere a este país donde, utilizando el método de valoración con-
tingente, se calcula la disposición a pagar de los habitantes de Baviera por la protección que
ofrecen los bosques contra avalanchas de nieve y desprendimientos de tierra. Este dato se
corrige por la diferencia de renta existente entre ambas zonas (Eurostat).

4.4.4.2 Estimación/transferencia de la medida individual
Se procede en primer lugar a la interpretación del valor relacionado con el paisaje como
insumo. Así, una vivienda situada en Castilla y León, que tenga vistas a un ecosistema
forestal, genera una renta inmobiliaria anual media, imputada a su dueño, de unos 190
euros.

En cuanto al secuestro de CO2, los bosques regionales absorben una cantidad de dióxido
de carbono cada año valorada en unos 10€ netos de media por hectárea.

Por último, y en cuanto a la interpretación de los valores relativos a la prolongación de la
vida útil de las infraestructuras por parte de la acción de los bosques, tampoco puede
hacerse en términos medios, debido a la diferente definición de las medidas individuales.
Por una parte, cada hectárea de ecosistema forestal estaría evitando unos costes, en tér-
minos de mantenimiento, de unos 47€ por ha. Por otra parte, la segunda interpretación
que podemos hacer de este tipo de valor es que cada habitante de la comunidad estaría
dispuesto a pagar unos 41€ anuales por evitar los gastos derivados de los efectos de ria-
das, colmatación de pantanos o de cualquier otro efecto negativo derivado de una ausen-
cia de protección de sus infraestructuras por parte de los ecosistemas forestales.

Todos estos datos pueden consultarse en el cuadro 4.10. En el mismo, para cada tipo de
valor, se presenta si las medidas han sido estimadas o transferidas, la fuente utilizada para
la transferencia/estimación, la definición de la medida individual, el año en el que fue cal-
culada y los distintos valores obtenidos (individual, ajustado y actualizado).

Al igual que en los casos anteriores tampoco puede realizarse, de momento, una interpre-
tación del peso porcentual de cada uno de los distintos tipos de valor sobre el total de los
no extractivos indirectos.
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4.4.5 Valores de opción

4.4.5.1 Datos y métodos
Dada la falta absoluta de datos susceptibles de servir para estimar los valores de opción
en los aspectos seleccionados, turismo natural, recolección recreativa de setas, pesca y
caza recreativa y servicios educativos, se asume que los valores calculados para las varia-
bles individuales (en forma de disposiciones a pagar, excedentes del consumidor o valores
a coste de factores), son los mismos que los de los valores de uso. La diferencia estribará
entonces en cual es el colectivo afectado al que hipotéticamente le causaría satisfacción
poder realizar estas actividades en el futuro y la frecuencia con lo que lo haría, pero ésta
es una cuestión que no tiene ninguna relevancia hasta que se proceda a calcular los valo-
res agregados.

Así, las medidas individuales consideradas han sido las correspondientes medias simples de
los valores de uso para cada uno de los cinco subvalores considerados.

4.4.5.2 Estimación/transferencia de la medida individual
Como se puede observar en el cuadro 4.11, y debido a la forma de cálculo expuesta, los
valores actualizados son los mismos que para sus correspondientes de uso, con lo que no
procede realizar una nueva interpretación. Lo que si que diferirán son las correspondien-
tes valoraciones globales de ambos tipos de valor recreativo (de uso y de opción), cues-
tión está que se analizará en el apartado correspondiente.

Cuadro 4.11 Valores de opción de los ecosistemas forestales de Castilla y León. Año 2007

E/T Fuente Medida Año Valor
individual cálculo actualizado

Turismo natural de opción T Varios autores DAP por visita Varios años 4,19

Rec. Recr. de setas de opción T Varios autores Excedente/DAP Varios años 20,77
por jornada

Pesca recreativa de opción E Varios autores Excedente Varios años 3,91

por jornada

Caza recreativa de opción E Varios autores DAP por jornada Varios años 7,98

Serv. educ. ambiental E Varios autores Gasto anual Varios años 59,18

de opción por alumno

Fuente: elaboración propia.

4.4.6 Valores de existencia

4.4.6.1 Datos y métodos
En la valoración de la existencia del bosque para los ciudadanos de Castilla y León, se
transfieren cuatro valores procedentes de otros tantos trabajos. Tres de ellos utilizan el
método de valoración contingente y un cuarto un modelo de elección. De los tres prime-
ros, uno de ellos corresponde a disposiciones a pagar por habitantes de Castilla y León por
la existencia de nuestro bosque (Junta de Castilla y León 2005), otro por ciudadanos espa-
ñoles por la del bosque nacional (Ministerio de Medio Ambiente 2002) y el tercero por la
de los visitantes a la Sierra de Guadarrama (Campos et al. 2001). En el cuarto estudio,
(Mogas, Riera 2001) diseñan un experimento de elección entre dos alternativas de refo-
restación. Estos autores definen 64 conjuntos, distribuidos proporcionalmente en 16 ver-
siones de cuatro, que reparten entre 1200 encuestados. A partir de aquí, calculan la media
de la disposición a pagar en el formato dicotómico simple.

Todos ellos, independientemente de sus unidades de medida originales, se expresan en
euros anuales por persona.
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4.4.6.2 Estimación/transferencia de la medida individual
Los valores individuales de cada uno de los estudios transferidos pueden consultarse en el
cuadro 4.12. En el mismo, para cada tipo de valor, se presenta si las medidas han sido esti-
madas o transferidas, la fuente utilizada para la transferencia/estimación, la definición de
la medida individual, el año en el que fue calculada y los distintos valores obtenidos (indi-
vidual, ajustado y actualizado).

Cuadro 4.12 Valores de existencia de los ecosistemas forestales de Castilla y León. Año 2007

E/T Fuente Medida Año Valor Valor Valor

individual cálculo individual ajustado actualizado

Valores T Plan forestal DAP por persona 2000 37,00 35,71 44,38
de existencia español, 2002

T Junta de Castilla 
y León, 2005 DAP por persona 2002 86,64 86,64 100,50

T Mogas y Riera, 2003 DAP por persona 1998 56,14 42,10 55,78

T Caparrós et al, 2001 DAP por persona 1998 45,23 43,20 57,23

Total valores de existencia 64,47

Fuente: elaboración propia.

La media de los cuatro estudios transferidos alcanza un valor de casi 65€ por persona, que
sería lo que estaría dispuesto a pagar un castellano o leonés cada año de forma indefinida
por conservar, o preservar, la existencia a lo largo del tiempo de los bosques de nuestra
comunidad autónoma.

4.5 AGREGACIÓN DE VALORES

El siguiente paso consiste en el calculo del valor total para cada uno de los tipos de valo-
res para posteriormente convertirlo en un valor homogéneo y comparable, ya sea divi-
diéndolo entre el número de hectáreas arboladas en Castilla y León, ya sea entre el
número de habitantes de la comunidad autónoma (mayores de 18 años o totales).

El valor total se calcula multiplicando el valor actualizado, obtenido en el apartado ante-
rior, por el tamaño del colectivo que se beneficia de ese valor y por la frecuencia anual en
la que éste se produce. En el cuadro 4.14 podemos encontrar para cada uno de esos valo-
res la medida actualizada, el colectivo afectado por ella, las unidades en las que aparece
medido ese colectivo, su tamaño en número de unidades y la frecuencia anual en la que
ese valor se produce. Con estos datos, en las cuatro últimas columnas, se calcula para cada
tipo su valor total, por hectárea (dividiendo el anterior entre el número de hectáreas arbo-
ladas según el tercer inventario forestal nacional) y por habitante (adulto y total, divi-
diendo por la población mayor de 18 años y la población total respectivamente del año
2006 según el anuario estadístico regional).

Hay que tener en cuenta que para algunos valores las medidas actualizadas vienen expre-
sadas en distintas unidades y no se puede calcular su media ni, por lo tanto, el valor total
de forma directa. Es decir, o el colectivo beneficiado o las unidades en las que se mide ese
colectivo o la frecuencia anual con la que se produce ese valor son distintos55. Este es el
caso de la prolongación de la vida útil de las infraestructuras y la calidad del agua y del
aire. En estos tres casos se multiplica cada valor, estimado o transferido según cada fuente,

REVISTA DE INVESTIGACIÓN ECONÓMICA Y SOCIAL DE CASTILLA Y LEÓN
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55 Esta es la razón por la que en el cuadro correspondiente no aparece dato en valor actualizado o aparecen varias unidades o
frecuencias para esos tres valores. Es con esos datos múltiples con los que se ha calculado el valor total promedio para cada uno de ellos.
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por sus datos correspondientes para obtener el valor total para cada caso. Posteriormente
se calcula el total medio del correspondiente valor como promedio de todos ellos, que es
el que aparece en el cuadro 4.14.

4.5.1 Interpretación general de los valores agregados

Los ecosistemas forestales de Castilla y León, según los datos estimados/transferidos,
generan para los habitantes de la región algo más de 1000 millones de euros al año
(1.090.786.853€). Esto significa que cada hectárea adicional de bosque reporta a los ciu-
dadanos unos 365 euros anuales. En términos percápita, cada castellano y leones se bene-
ficia, directa o indirectamente, de una media de 432€ al año (504€ si consideramos
solamente la población mayor de 18 años). Estos datos para cada tipo de valor (uso,
opción y existencia) pueden consultarse en los gráficos 4.9 y 4.10 respectivamente.

De esa totalidad, la gran mayoría corresponde a valores de uso (81%), ocupando el
segundo lugar los de existencia (13%) y el último los de opción (6%) (ver gráfico 4.8).

Gráfico 4.8 Importancia relativa de los distintos tipos de valor de los ecosistemas forestales 
de Castilla y León. Año 2007

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.9 Valores de los ecosistemas forestales de Castilla y León. Año 2007 
(euros por hectárea de bosque)

Fuente: elaboración propia.
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GRAFICO NÚMERO 4.9: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
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GRAFICO NÚMERO 4.10: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRÁFICO NÚMERO 4.14: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
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GRAFICO NÚMERO 4.16: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.17: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.19: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
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GRAFICO NÚMERO 4.20: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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Gráfico 4.10 Valores de los ecosistemas forestales de Castilla y León. Año 2007 
(euros por habitante)

Fuente: elaboración propia.

En relación con los valores de uso, los más importantes son los extractivos indirectos (agua
y calidad el agua, calidad del aire y productividad agrícola), con 371 millones de euros,
que representan el 42% de los 883 millones de euros anuales estimados en valores de uso.
En segundo lugar, se encuentran los extractivos directos (aprovechamientos maderables y
no maderables) con aproximadamente la cuarta parte del total (227 millones). En tercer
lugar, los no extractivos indirectos (paisaje como insumo, secuestro de CO2 y prolonga-
ción de la vida útil de las infraestructuras) con un 17% del total de los valores de uso (154
millones). En ultima posición, y con un peso similar al anterior, están los no extractivos
directos (actividades recreativas y de educación ambiental) con un 15% del total (130
millones) (gráfico 4.11).

Gráfico 4.11 Importancia relativa de los distintos valores de uso de los ecosistemas forestales de
Castilla y León

Fuente: elaboración propia.
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GRÁFICO NÚMERO 4.6: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
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GRÁFICO NÚMERO 4.7: VALOR DEL EXCEDENTE INDIVIDUAL DE LAS
ACTIVIDADES RECREATIVAS EN LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE

CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (en euros por jornada)
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VALOR DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007
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GRAFICO NÚMERO 4.9: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.10: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.11: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES DE USO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.12: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES DE OPCIÓN DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y

LEÓN (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRÁFICO NÚMERO 4.14: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.15: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES

DE CASTILLA Y LEÓN (en %)
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GRAFICO NÚMERO 4.16: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.17: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.19: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.20: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.9: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
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GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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GRÁFICO NÚMERO 4.3: CLASIFICACION DE LOS VALORES DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES SEGÚN IZKO Y BURNEO, 2003
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Los valores de opción56 más importantes los representan los servicios educativos que
representan el 37% del total de los 68 millones de euros anuales. En segundo lugar, se
encuentra la caza recreativa con un 24% y con un valor muy similar la recolección recreativa
de setas, que ocupa el tercer lugar. Cierran la clasificación, por orden de importancia la
pesca recreativa (11%) y el turismo natural (7%)57 (gráfico 4.12).

Gráfico 4.12 Importancia relativa de los distintos valores de opción de los ecosistemas forestales
de Castilla y León (en %)

Fuente: elaboración propia.

Por último, los valores de existencia alcanzan una cifra anual de 139 millones de euros,
unos 46€ por hectárea de bosque y 55€ por habitante.

4.5.2 Interpretación de los valores extractivos directos agregados

La interpretación en términos de pesos relativos de cada uno de los tipos de valor se
corresponde con la misma que se realizó para los valores individuales actualizados, por lo
que se remite al lector al punto 4.4.1.2.

En cuanto a la interpretación por hectárea y por habitante, puede consultarse en los grá-
ficos 4.13 y 4.14. Los aprovechamientos maderables generan una renta anual estimada
en unos 22€ por hectárea de bosque (26€ por habitante), mientras que en los aprove-
chamientos no maderables ese valor aumenta hasta los 53€ (63€ por habitante).
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GRAFICO NÚMERO 4.9: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.10: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.12: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
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LEÓN (en %)

37%

24%

21%

11%
7%

Serv. educ. ambiental de opción

Caza recreativa de opción Rec. recr. de setas de opción

Pesca recreativa de opciónTurismo natural de opción

GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRÁFICO NÚMERO 4.14: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.15: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES

DE CASTILLA Y LEÓN (en %)
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GRAFICO NÚMERO 4.16: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.17: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.19: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.20: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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56 Para el cálculo de los valores agregados de opción se supone que la población beneficiada es la autonómica menos la que ya
realiza cada una de las actividades o servicios. Además, se supone que sólo se pagaría por la opción de probar ese bien o servicio, con lo
que se ha considerado una frecuencia anual de uno.

57 Llama la atención la poca importancia de los valores del turismo natural de opción. La explicación podemos encontrarla en el
hecho de que ya mucha gente practica esta actividad y, por lo tanto, se reduce considerablemente el colectivo que valora la opción para
el futuro.
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Gráfico 4.13 Valores extractivos directos de los ecosistemas forestales de Castilla y León.
Año 2007 (euros por hectárea de bosque)

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.14 Valores extractivos directos de los ecosistemas forestales de Castilla y León.
Año 2007 (euros por habitante)

Fuente: elaboración propia.

4.5.3 Interpretación de los valores extractivos indirectos agregados

El valor más alto de esta clasificación corresponde al efecto de los bosques sobre el sector
primario (productividad agrícola). En concreto se ha estimado que estos beneficios
podrían rondar los 180 millones de euros al año, representado casi la mitad del total de
los valores extractivos indirectos. Así, cada hectárea de bosque añadiría unos 60€, lo que
representaría unos 71€ para cada castellano y leonés.

En segundo lugar, tendríamos el efecto beneficioso sobre la calidad del agua, estimado en
aproximadamente 75 millones de euros anuales, con un 20% del total. En términos rela-
tivos cada hectárea de ecosistema forestal agregaría unos 25€, lo que supone casi 30€

por cada habitante de nuestra comunidad autónoma.

Le seguiría la producción de agua para distintos usos con unos 64 millones, con un 17%
del total (21€ por hectárea y 25 por habitante) y, en último lugar, nos encontraríamos con
el efecto beneficioso sobre la calidad del aire con 52 millones de euros, con un 14% del
total (17€ por hectárea y 20 por habitante).

Todos estos datos pueden consultarse en los gráficos 4.15, 4.16 y 4.17.
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GRÁFICO NÚMERO 4.7: VALOR DEL EXCEDENTE INDIVIDUAL DE LAS
ACTIVIDADES RECREATIVAS EN LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE

CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (en euros por jornada)
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GRAFICO NÚMERO 4.9: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.10: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.12: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES DE OPCIÓN DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y
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GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRÁFICO NÚMERO 4.14: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.15: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES

DE CASTILLA Y LEÓN (en %)
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GRAFICO NÚMERO 4.16: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.17: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.19: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.20: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

2,37

10,83

38,55

2,80

12,81

45,56

Paisaje como insumo

Prolongación vida 
útil infraestructuras

GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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Gráfico 4.15 Importancia relativa de los distintos valores extractivos indirectos de 
los ecosistemas forestales de Castilla y León (en %)

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.16 Valores extractivos indirectos de los ecosistemas forestales de Castilla y León.
Año 2007 (euros por hectárea de bosque)

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.17 Valores extractivos indirectos de los ecosistemas forestales de Castilla y León.
Año 2007 (euros por habitante)

Fuente: elaboración propia.
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AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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4.5.4 Interpretación de los valores no extractivos directos agregados

En cuanto a este tipo de valores, el mayor viene derivado de la recolección recreativa de
setas, con 60 millones de euros al año, representado casi la mitad del total de los valores
no extractivos directos. Así, cada hectárea de bosque añadiría unos 20€, lo que represen-
taría unos 23€ por cada castellano y leonés.

En segundo lugar, tendríamos las actividades turísticas en espacios naturales, con casi 38
millones de euros anuales, con un 29% del total. En términos relativos cada hectárea de
ecosistema forestal agregaría unos 12€, lo que supone casi 15€ por cada habitante de
nuestra comunidad autónoma.

En tercer lugar, estaría la caza recreativa (16 millones de euros al año), con un 12% del
total (5€ por hectárea y 6€ por habitante).

En cuarto lugar, la pesca recreativa (11 millones de euros al año), con un 8% del total (3€

por hectárea y 4€ por habitante). Por último, nos encontraríamos con los servicios de
educación ambiental con algo más de 5 millones de euros, y solamente un 4% del total
(aproximadamente 2€ por hectárea y habitante).

Todos estos datos pueden consultarse en los gráficos 4.18, 4.19 y 4.20.

Gráfico 4.18 Importancia relativa de los distintos valores no extractivos directos 
de los ecosistemas forestales de Castilla y León

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.19 Valores no extractivos directos de los ecosistemas forestales de Castilla y León.
Año 2007 (euros por hectárea de bosque)

Fuente: elaboración propia.
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.9: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
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GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.20: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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Gráfico 4.20 Valores no extractivos directos de los ecosistemas forestales de Castilla y León.
Año 2007 (euros por habitante)

Fuente: elaboración propia.

4.5.5 Interpretación de los valores no extractivos indirectos agregados

En este caso, el guarismo más elevado corresponde al efecto que tienen los bosques sobre
la defensa de las infraestructuras de la comunidad autónoma, con unos 115 millones de
euros anuales. Este dato representa casi tres cuartas partes del total de los valores no
extractivos indirectos. Exactamente, cada hectárea de bosque añadiría unos 38€ a esta
protección, lo que supone en términos percápita unos 45€ por cada ciudadano de la
región.

En segundo lugar, estaría el efecto beneficioso del secuestro de CO2 por parte de las
masas forestales de la Castilla y León, que se cuantifica en unos 32 millones de euros
anuales, con un 21% del total. En términos relativos, cada hectárea de ecosistema fores-
tal absorbería dióxido de carbono por valor de 10€ cada año, lo que representa 12€ por
cada habitante de nuestra comunidad autónoma.

Por último, y ya bastante lejano de los dos valores anteriores, está el incremento en el
valor de las viviendas que supone la existencia de paisaje, estimado en 7 millones de euros,
con sólo un 5% del total (21€ por hectárea y 25 por habitante). 

Todos estos datos pueden consultarse en los gráficos 4.21, 4.22 y 4.23.

Gráfico 4.21 Importancia relativa de los distintos valores no extractivos indirectos de 
los ecosistemas forestales de Castilla y León

Fuente: elaboración propia.
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GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRÁFICO NÚMERO 4.14: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.16: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.19: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
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GRAFICO NÚMERO 4.20: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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VALOR DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007
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GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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Gráfico 4.22 Valores no extractivos indirectos de los ecosistemas forestales de Castilla y León.
Año 2007 (euros por hectárea de bosque)

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.23 Valores no extractivos indirectos de los ecosistemas forestales de Castilla y León.
Año 2007 (€ por habitante)

Fuente: elaboración propia.

Para terminar con este apartado presentamos, clasificados de mayor a menor, todos los
valores estimados para los ecosistemas forestales de Castilla y León.

Cuadro 4.13 Ranking de los valores estimados

Valor por ha. Valor por habitante
Productividad agrícola 60,08 71,02
Aprovechamientos no maderables 53,52 63,27
Valores de existencia 46,71 55,22
Prolongación vida útil de las infraestructuras 38,55 45,56
Calidad del agua 25,25 29,84
Aprovechamientos maderables 22,62 26,74
Agua para distintos usos 21,60 25,53
Recolección recreativa de setas 20,03 23,68
Calidad del aire 17,52 20,71
Turismo natural 12,70 15,01
Secuestro de CO2 10,83 12,81
Servicios de educación ambiental de opción 8,52 10,07
Caza recreativa 5,44 6,44
Caza recreativa de opción 5,41 6,39
Recolección recreativa de setas de opción 4,80 5,67
Pesca recreativa 3,70 4,37
Pesca recreativa de opción 2,58 3,05
Paisaje como insumo 2,37 2,80
Servicios de educación ambiental 1,94 2,29
Turismo natural de opción 1,59 1,88

Fuente: elaboración propia.
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GRÁFICO NÚMERO 4.4: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS APROV.
SOBRE LOS VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.5: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS MADERABLES TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.6: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS NO MADERABLES TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.7: VALOR DEL EXCEDENTE INDIVIDUAL DE LAS
ACTIVIDADES RECREATIVAS EN LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE

CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (en euros por jornada)

GRAFICO NÚMERO 4.8: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
VALOR DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007
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GRAFICO NÚMERO 4.9: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.10: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRÁFICO NÚMERO 4.14: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.15: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES

DE CASTILLA Y LEÓN (en %)
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GRAFICO NÚMERO 4.16: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.17: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.19: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.20: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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GRÁFICO NÚMERO 4.3: CLASIFICACION DE LOS VALORES DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES SEGÚN IZKO Y BURNEO, 2003
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GRÁFICO NÚMERO 4.4: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS APROV.
SOBRE LOS VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.5: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS MADERABLES TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.6: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS NO MADERABLES TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.7: VALOR DEL EXCEDENTE INDIVIDUAL DE LAS
ACTIVIDADES RECREATIVAS EN LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE

CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (en euros por jornada)

GRAFICO NÚMERO 4.8: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
VALOR DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007
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GRAFICO NÚMERO 4.9: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.10: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.11: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES DE USO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.12: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES DE OPCIÓN DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y

LEÓN (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRÁFICO NÚMERO 4.14: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.15: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES

DE CASTILLA Y LEÓN (en %)
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GRAFICO NÚMERO 4.16: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.17: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.19: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

20,03

12,70

5,44

3,70

1,94

Recolección
recreativa de setas

Turismo natural

Caza recreativa

Pesca recreativa

Servicios de
educación ambiental

 por hectárea

GRAFICO NÚMERO 4.20: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.21: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES  NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS

FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)
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Conclusiones
1. Castilla y León cuenta con una importante riqueza natural que aporta a sus habitan-

tes calidad de vida y posibilidades de uso y disfrute. Actualmente el 31% de la super-
ficie total de la región se encuentra arbolada, lo que supone el 15% del total
nacional y situándonos como la comunidad autónoma con una mayor superficie
boscosa total. En este sentido, casi tres millones de hectáreas tienen algún tipo de
cobertura arbórea, de las cuales más de 2/3 partes se considera cerrada o densa.

2. El bosque de la región se encuentra en pleno proceso de expansión. Como dato sig-
nificativo podemos citar el incremento de un 40% su superficie arbolada en la última
década, porcentaje sensiblemente superior al de otras regiones como Cataluña o
Galicia.

3. Dentro de nuestros bosques, las frondosas ocupan el 54% de las masas arboladas y
las coníferas el 38%, estando el 8% restante ocupado por mezclas y mosaicos de
frondosas y coníferas. Entre las frondosas, la que mayor superficie ocupa es la encina
y le sigue de cerca el rebollo. En zonas de montaña, el haya se presenta acompañada
a veces por otras frondosas como el álamo temblón o el abedul. Los robledales se
localizan en áreas reducidas de montaña. Otras frondosas presentes en nuestra
comunidad autónoma son los castañares, los alcornocales y las formaciones de
ribera: chopos, fresnos, alisos, etc. Entre las coníferas, la que mayor superficie ocupa
es el pino resinero, seguido del pino silvestre y del pino piñonero.

4. Castilla y León cuenta con una importante superficie de matorrales, la mayor parte
con origen en incendios reiterados durante siglos. Estos han provocado una notable
degradación de los suelos lo que ha dificultado o impedido en muchos sitios la rege-
neración de los árboles. Esto ha traído como consecuencia que las formaciones de
matorral y pastizal han acabado dominando muchos de nuestros paisajes. En este
sentido, los matorrales más abundantes en Castilla y León son los brezales, los esco-
bonales y los jarales.

5. La provincia de la comunidad autónoma de Castilla y León que más masa forestal
aporta al total regional es Salamanca, seguida de cerca por León y Burgos. En el otro
extremo se encuentra Valladolid y ya, a cierta distancia, Ávila.

6. Algo más de la tercera parte de la superficie de los montes regionales están catalogados
de utilidad pública y aproximadamente el 40% están gestionados directamente por
la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y León. Por otra parte,
casi la mitad de la superficie forestal regional está en manos públicas, lo que da
una idea de la importancia de este patrimonio para los habitantes de la comunidad.

7. La Red Natura 2000 ocupa en Castilla y León cerca de 2,5 millones de hectáreas, lo
que supone algo más del 25 % de la comunidad. Este dato nos puede dar una idea
de la riqueza de la fauna y la flora castellano y leonesa, con más de 120 lugares cata-
logados como de interés comunitario.

8. La valoración del medio ambiente en general y de los ecosistemas forestales en par-
ticular, es un aspecto polémico con dimensiones éticas de difícil conjugación con la
ciencia económica del medio ambiente. En este sentido, la ética antropocéntrica, que
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le otorga un valor instrumental para las personas, puede servir para sentar las bases
en el proceso de cuantificación de beneficios. Así, en función de la tangibilidad que
se perciba en el activo ambiental se puede descomponer ese valor en varios tipos
como el de uso directo, uso indirecto, opción, cuasi-opción, legado y existencia.

9. Los fundamentos microeconómicos que utilizan las técnicas de valoración del medio
ambiente no difieren de forma sustancial de los de la economía general. Así, los con-
ceptos de variación y excedente compensatorios y equivalentes, aportados por Hicks
en el año 1941, y su relación con la variación en el excedente marshalliano de la
demanda, se convierten en las medidas a estimar por los distintos métodos de valo-
ración económica de bienes sin mercado.

10. Los métodos que el análisis económico proporciona para la valoración del medio
ambiente se apoyan en el hecho de que muchos de los bienes, que podríamos con-
siderar ambientales, se combinan con insumos productivos para dar lugar a determi-
nados bienes y servicios o para generar directamente un flujo de utilidad. Este es el
caso de los métodos de valoración indirectos entre los que se encuentran el método
de los precios hedónicos, el del coste del viaje y los basados en funciones de produc-
ción. Cuando esa combinación no se produce no queda más remedio que simular el
mercado, lo que puede hacerse con los métodos de valoración directos, siendo los
más utilizados el método de valoración contingente y los modelos de elección.

11. El método de los precios hedónicos se basa en el hecho de que algunos bienes que
se comercian habitualmente en el mercado son un agregado de características indi-
viduales que no se pueden intercambiar de forma independiente, entre las que se
encuentra el atributo ambiental. Cada una de ellas tendrá un precio implícito o pre-
cio hedónico, que se define como la disposición marginal a pagar del consumidor por
una unidad adicional de la característica componente. Estimando la función de
demanda del bien privado podemos calcular el precio implícito del atributo
medioambiental y a partir de aquí su correspondiente valoración en unidades mone-
tarias. Los principales problemas que surgen en la aplicación de esta metodología, y
que pueden invalidar las medidas obtenidas, son el incumplimiento de los supuestos
de partida, los problemas econométricos y los relacionados con la conversión del
precio implícito estimado en valoración del cambio en el excedente de consumidor.

12. El método del coste del viaje se basa en la relación de complementariedad entre
bienes públicos y privados dentro de la función de utilidad de los consumidores. Esa
relación se produce cuando el disfrute del bien ambiental requiere la participación
del individuo en otro mercado a través del consumo de otros bienes sin los cuales no
sería posible el disfrute del primero. Más concretamente, para poder disfrutar de un
espacio natural hay que acceder a él, con el correspondiente coste para el visitante.
Observando la función de demanda de ese bien privado podemos obtener la corres-
pondiente función de gasto, con lo que sería posible derivar el precio implícito del
bien ambiental o, lo que es lo mismo, la disposición del consumidor a pagar por él,
de la que se puede obtener la correspondiente variación del excedente. Los princi-
pales problemas que surgen en la aplicación de esta metodología, y que pueden
invalidar las medidas obtenidas, son la forma de medir el coste de acceder al lugar,
la elección errónea de la variable dependiente, la exclusión de sustitutivos o comple-
mentarios y los problemas econométricos.

13. Los métodos basados en funciones de producción se fundamentan en hecho de que
los servicios o indicadores ambientales forman parte de la función de producción de
las empresas como cualquier otro insumo. Su principal problema es la complejidad
que supone estimar las funciones dosis-respuesta como paso previo a la obtención
de beneficios. Los dos métodos más utilizados, el de los costes evitados y el de las
medidas defensivas, adolecen de ese contratiempo.

14. La idea fundamental del método de valoración contingente es la obtención de valora-
ciones mediante encuestas directas a la población, cercanas a aquellas que se revelarían
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si existiera un mercado verdadero para el bien objeto de estudio. A través de la cons-
trucción de un mercado hipotético se estiman las distintas medidas de excedente del
consumidor pudiéndose utilizar diversas aproximaciones estadísticas y econométri-
cas. Al igual que el resto de las metodologías de valoración, la contingente no está
exenta de críticas y detractores. Además de la polémica suscitada por la idoneidad
en su aplicación y del debate sobre cuál es la mejor forma de proceder a la hora de
estimar los valores, las principales críticas se han dirigido a un doble frente: el diseño
del estudio y la divergencia entre la disposición a pagar hipotética y la real.

15. Al igual que el método de valoración contingente, los modelos de elección están
basados en encuestas que sirven para modelizar preferencias por bienes pero, a dife-
rencia de aquel, los bienes son descritos en términos de sus atributos y de los nive-
les que estos pueden alcanzar. En la actualidad se están imponiendo al primero, pero
sus detractores argumentan en su contra la dificultad asociada a la complejidad de
la elección y el efecto fatiga en el entrevistado, que puede dar lugar a elecciones
inconsistentes e irracionales, la falacia incluida en estos experimentos de que el todo
tenga que ser igual a la suma de sus partes y la influencia de la fase de diseño del
experimento, que no es neutral respecto a las medidas estimadas de bienestar.

16. La transferencia de valores ambientales, también conocida como transferencia de
beneficios, se define normalmente como la transposición de los valores ambientales
monetarios estimados con técnicas de valoración medio ambiental en un sitio (sitio
del estudio) a otra situación distinta en la que se pretende actuar (sitio de la política).
La razón más importante para estas aplicaciones es el ahorro de costes que supone
no tener que volver a aplicar nuevamente la metodología de valoración a la nueva
circunstancia. La aplicación de resultados previos de otros investigaciones es una
alternativa muy atractiva para los gestores del medio ambiente frente a los caros, y
a veces largos, procesos de valoración con las técnicas expuestas anteriormente.

17. Esta metodología se ha aplicado de forma profusa en los varios contextos de la polí-
tica de gestión de los recursos naturales, como el de la calidad del agua y sus ries-
gos asociados a la salud, de los residuos o la gestión forestal. 

18. Existen varios problemas prácticos en la aplicación de la metodología de transferen-
cia de beneficios. En primer lugar, los valores ambientales no están a menudo bien
definidos. En segundo lugar, como resultado de esa definición confusa, hay un riesgo
real de doble contabilización al agregar estos valores para distintos colectivos impli-
cados. En tercer lugar, aunque se solucione el problema de la agregación, la inclu-
sión de determinados valores, especialmente de los de no-uso, parece solamente
agravar el problema. Finalmente, no está claro que se pueda proceder a la agrega-
ción de valores obtenidos con diferentes métodos de valoración.

19. Para soslayar estos problemas es importante que la aplicación de esta metodología
se base en un protocolo de buenas prácticas que tenga en cuenta de forma orde-
nada los siguientes aspectos: definición de los bienes y servicios ambientales a valo-
rar, identificación de sus beneficiarios, identificación de los valores para cada uno de
esos grupos, decisión de la forma en la que se van a calcular esos beneficios, selec-
ción y validación de los estudios a transferir, corrección de los efectos de la aproxi-
mación metodológica seleccionada y ajuste de los valores obtenidos.

20. A la hora de proceder a la valoración de los ecosistemas forestales es necesario dis-
tinguir procesos ecológicos, funciones y bienes y servicios ambientales. Un proceso
puede tener más de una función y una función proceder de más de un proceso. Ade-
más, las funciones pueden tener o no tener correspondencia con un bien o servicio,
dependiendo de si es o no es valorado por la sociedad. Entonces, lo único suscepti-
ble de valoración son estos últimos.

21. Se pueden diferenciar al menos diez grandes funciones de los bosques susceptibles de
generar bienes y servicios valorados por las personas. Estas son las genéticas (reserva
biológica de flora y fauna y contribución a la diversidad biológica), acuíferas (lluvia

107

CONCLUSIONES

Revista nº 11 2008-7  20/10/08  09:47  Página 107



horizontal, amortiguación del impacto de la lluvia, aumento de la infiltración,
aumento del tiempo de permanencia del agua en el ciclo y mejora en la calidad del
agua), edáficas (formación del suelo, fijación del suelo, agua y nutrientes y fertiliza-
ción del suelo), productivas, recreativas, climáticas (regulación del clima y creación
de microclimas), científicas (investigación básica y aplicada) y educativas, históricas,
generales (fijación de la energía solar y regulación atmosférica) y otras funciones
(influencia del bosque hacia su entorno inmediato, funciones asemejables a las de los
parques y jardines y satisfacción humana por la existencia del bosque).

22. Esas funciones se pueden transformar en los siguientes bienes y servicios suscepti-
bles de valoración con distintas metodologías. Entre los valores de uso estarían, en
primer lugar, los extractivos directos como los aprovechamientos maderables
(madera, leña, etc.) y los no maderables (pastos, productos micológicos, cinegéticos,
piscícolas, frutos silvestres, etc.). En segundo lugar, tendríamos los extractivos indi-
rectos, como el agua y su calidad, la influencia en la productividad agrícola y la cali-
dad del aire. En tercer lugar, los no extractivos directos como los servicios recreativos
(turismo de naturaleza, pesca, caza y recolección de setas recreativas) y educativos.
Por último, los no extractivos indirectos como el paisaje como insumo, el efecto
sobre la prolongación de la vida útil de las infraestructuras y la producción de oxí-
geno y secuestro de CO2. Entre los valores de opción se encontrarían los servicios
recreativos de opción (al igual que los de uso) y los educativos de opción. Por último,
habría que tener en consideración los valores de existencia, como la herencia, cul-
tura, etc.

23. Los ecosistemas forestales de Castilla y León, según los datos estimados/transferi-
dos, generan para los habitantes de la región algo más de 1.000 millones de euros
al año (1.090.786.853€). Esto significa que cada hectárea adicional de bosque
reporta a los ciudadanos unos 365 euros cada año. En términos percápita, cada cas-
tellano y leones se beneficia, directa o indirectamente, de una media de 432€ al año
(504€ si consideramos solamente la población mayor de 18 años). De esa totalidad,
la gran mayoría corresponde a valores de uso (81%), ocupando el segundo lugar los
de existencia (13%) y el último los de opción (6%).

24. En relación con los valores de uso, los más importantes son los extractivos indirectos
(agua y calidad el agua, calidad del aire y productividad agrícola) que, con 371 millo-
nes de euros anuales, representan el 42% de los 883 millones de euros al año esti-
mados en valores de uso. En segundo lugar, se encuentran los extractivos directos
(aprovechamientos maderables y no maderables), con aproximadamente la cuarta
parte del total (227 millones de euros). En tercer lugar, los no extractivos indirectos
(paisaje como insumo, secuestro de CO2 y prolongación de la vida útil de las infraes-
tructuras), con un 17% del total de los valores de uso (154 millones de euros). En
ultima posición, y con un peso similar al anterior, están los no extractivos directos
(actividades recreativas y de educación ambiental), con un 15% del total (130 millo-
nes de euros).

25. Los valores de opción más importantes los representan los servicios educativos que
representan el 37% del total de los 68 millones de euros anuales. En segundo lugar,
se encuentra la caza recreativa con un 24% y valor muy similar al de la recolección
recreativa de setas, que ocupa el tercer lugar. Cierran la clasificación, por orden de
importancia la pesca recreativa (11%) y el turismo natural (7%).

26. Los valores de existencia alcanzan una cifra anual de 139 millones de euros, unos
46€ por hectárea de bosque y 55€ por habitante.

27. Los bosques de Castilla y León generan en valores extractivos directos una renta
anual por hectárea productora, tanto para sus propietarios como para otros producto-
res, de aproximadamente 47€, de los cuales más del 70% corresponde, en contra de
lo que pueda parecer, a aprovechamientos no maderables. Aquí son los pastos y los pro-
ductos micológicos los mayores generadores de renta con 16€ y 11€ respectivamente
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por hectárea. Muy lejos se encuentran el resto, siendo los productos piscícolas los
que menos aportan a la renta forestal, con 21 céntimos por hectárea. En cuanto a
los aprovechamientos maderables, los más importantes son las maderas, con casi
10€ por hectárea, representando casi tres cuartas partes del total y ocupando el ter-
cer lugar de los valores extractivos directos. Entre estos tres (pastos, productos mico-
lógicos y maderas) representan el 80% del total de los valores extractivos directos.
Las leñas, son el menos importante de este concepto ocupando el segundo lugar por
la cola del total de aprovechamientos, superando solamente a los piscícolas. En
cuanto a la interpretación por hectárea y por habitante, los aprovechamientos made-
rables generan una renta anual estimada en unos 22€ por hectárea de bosque (26€

por habitante), mientras que en los no maderables ese valor aumenta hasta los 53€

(63€ por habitante).

28. El valor más alto de los extractivos indirectos corresponde al efecto de los bosques
sobre el sector primario. En concreto se ha estimado que estos beneficios podrían
rondar los 180 millones de euros al año, representado casi la mitad del total de los
valores extractivos indirectos. Así, cada hectárea de bosque añadiría unos 60€, lo
que representaría unos 71€ por cada castellano y leonés. En segundo lugar, tendría-
mos el efecto beneficioso sobre la calidad del agua, estimado en aproximadamente
75 millones de euros anuales, con un 20% del total. En términos relativos cada hec-
tárea de ecosistema forestal agregaría unos 25€, lo que supone casi 30€ por cada
habitante de nuestra comunidad autónoma. Le seguiría la producción de agua con
unos 64 millones, con un 17% del total (21€ por hectárea y 25 por habitante) y, en
último lugar, nos encontraríamos con el efecto beneficioso sobre la calidad del aire
con 52 millones de euros, con un 14% del total (17€ por hectárea y 20€ por habi-
tante).

29. De los valores no extractivos directos, el más elevado viene derivado de la recolec-
ción recreativa de setas, con 60 millones de euros al año, representado casi la mitad
del total de los valores no extractivos directos. Así, cada hectárea de bosque añadi-
ría unos 20€, lo que representaría unos 23€ por cada castellano y leonés. En
segundo lugar, tendríamos las actividades turísticas en espacios naturales, con casi
38 millones de euros anuales, con un 29% del total. En términos relativos cada hec-
tárea de ecosistema forestal agregaría unos 12€, lo que supone casi 15€ por cada
habitante de nuestra Comunidad Autónoma. En tercer lugar, estaría la caza recrea-
tiva (16 millones de euros al año), con un 12% del total (5€ por hectárea y 6€ por
habitante). En cuarto lugar, la pesca recreativa (11 millones de euros al año), con un
8% del total (3€ por hectárea y 4€ por habitante). Por último, nos encontraríamos
con los servicios de educación ambiental con algo más de 5 millones de euros, y sola-
mente un 4% del total (aproximadamente 2€ por hectárea y habitante).

30. En cuanto a los valores no extractivos indirectos, el guarismo más elevado corres-
ponde al efecto que tienen los bosques sobre la defensa de las infraestructuras de la
Comunidad Autónoma, con unos 115 millones de euros anuales. Este dato repre-
senta casi tres cuartas partes del total de los valores no extractivos indirectos. Exac-
tamente, cada hectárea de bosque añadiría unos 38€ a esta protección, lo que
supone en términos percápita unos 45€ por cada ciudadano de la región. En
segundo lugar, estaría el efecto beneficioso de captación de CO2 por parte de las
masas forestales de la Castilla y León, que se cuantifica en unos 32 millones de euros
anuales, con un 21% del total. En términos relativos cada hectárea de ecosistema
forestal absorbería dióxido de carbono por valor de 10€ cada año, lo que representa
12€ por cada habitante. Por último, y ya bastante lejano de los dos valores anterio-
res, está el incremento en el valor de las viviendas que supone la existencia de pai-
saje, estimado en 7 millones de euros, con sólo un 5% del total (21€ por hectárea
y 25 por habitante).

31. Todas estas estimaciones pueden considerarse como muy conservadoras, ya que por
razones de prudencia, como aconsejan los investigadores, se han realizado valoraciones
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a la baja. Por otra parte, no es posible valorar por varias razones todos los bienes y ser-
vicios proveídos por los ecosistemas forestales. Además, todas ellas son en términos
netos tratándose, por lo tanto, de beneficios en sentido estricto para los habitantes de
la región. Además, tampoco se han tenido en cuenta todos los efectos hacia delante que
generan estos valores y que posteriormente se convierten en nuevas generaciones de
valor añadido en sectores como el del mueble, la restauración, etc.

32. Estas valoraciones deberían de servir a los gestores públicos como información rele-
vante a la hora de tomar decisiones que afecten de alguna manera a nuestro patri-
monio medioambiental. Así, los procesos de decisión basados en el análisis coste
beneficio serían más racionales y más cercanos a la función de preferencias de los
habitantes de Castilla y León. En cualquier caso, sería deseable la realización de estu-
dios de estimación directa del valor total de los ecosistemas forestales regionales
para poder contrastar así los valores transferidos y justificarlos convenientemente de
cara a su utilización en esos procesos.

33. Como conclusión final, podemos afirmar que todos estos valores son un argumento
más que suficiente para conservar este patrimonio medioambiental. Cuando un bos-
que de la región desaparece, o se degrada, toda la sociedad pierde bienestar de una
manera o de otra, tal y como se ha demostrado con la estimación/transferencia de
todos esos valores. En definitiva, tanto la administración regional como todos los
habitantes de la comunidad autónoma de Castilla y León tenemos la responsabilidad
de protegerlo y preservarlo, ya sea para las generaciones presentes o para las futuras.
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Anexos

ANEXO 1. CUENTA DE RENTA DEL SECTOR FORESTAL. PROMEDIO 2005-06

Aprovechamientos maderables
Aprovechamientos Precio Volumen Producción

Maderas €/100m3 m3 €

Pino Pinaster (trituración) 1.226 141.722 1.737.511
Pino Silvestre (aserrío) 5.125 475.794 24.384.909
Pino Laricio (aserrío) 1.886 145.141 2.736.636
Pino Pinaster (aserrío) 2.936 384.669 11.294.661
Pino Pinea (aserrío) 2.123 1.770 37.579
Pino Radiata (aserrío) 2.380 3.022 71.936
Otras coníferas 2.613 37.606 982.527
Total coníferas - 1.189.725 41.245.758
Eucaliptus (trituración) 961 839 8.055
Eucaliptus (aserrío) 1.385 2841 39.345
Chopo (aserrío) 4.553 294.439 13.404.917
Haya (aserrío) 2.008 3.947 79.247
Castaño (aserrío) 7.010 3.947 276.662
Quercíneas 3.183 4.033 128.372
Total frondosas - 310.045 13.936.599
TOTAL MADERAS - 1.499.770 55.182.358

Leñas €/estereo Nº estereos €

Coníferas 3,90 159.572 621.940
Quercíneas 4,96 548.965 2.720.981
Otras frondosas 4,33 42.089 182.089
Matorrales 7,83 36.211 283.676
TOTAL LEÑAS - 786.838 3.808.686

Otros aprovechamientos maderables €/tonelada Toneladas €

Corcho 2320,85 586 1.374.543
Plantones n.d n.d 4.777.678
Reforestación n.d n.d 13.591.012
Otros productos n.d n.d 313.687
TOTAL OTROS APROV. MADERABLES - - 20.056.920

TOTAL APROVECHAMIENTOS 
MADERABLES - - 79.047.963

Fuente: elaboración propia.
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Aprovechamientos no maderables
Aprovechamientos Precio Volumen Producción
Pastos €/ha. Ha. €

Prados naturales 100 401.122 40.035.987
Pastizales 40 1.189.561 47.558.629
Erial a pastos 3 1.008.939 3.299.231
Matorral y monte bajo pastado 3 280.071 829.010
TOTAL PASTOS - 2.879.693 91.722.856

Productos micológicos €/kg. Toneladas €

Boletus 4,22 5.927 25.008.994
Lactarius deliciosus 3,01 9.190 27.660.696
Trufas 195,49 2 411.115
Otras especies comestibles 5,14 2.426 12.458.048
TOTAL PRODUCTOS MICOLÓGICOS - 17.545 65.538.853

Productos cinegéticos €/pieza piezas €

Ciervo 260,03 5.720 1.487.372
Jabalí 95,74 16.482 1.577.987
Otra caza mayor 141,92 6.007 852.513
Liebre 9,86 102.168 778.290
Conejo 4,99 199.696 767.851
Otra caza menor (mamíferos) 13,94 54.590 630.807
Perdiz 5,73 159.322 653.945
Codorniz 0,97 562.779 394.734
Otra caza volátil 0,98 426.605 312.750
TOTAL PRODUCTOS CINEGÉTICOS - 1533.369 7.456.248

Productos piscícolas €/pieza piezas €

Trucha 1,26 628.182 652.405
Cangrejo 0,22 1.983.125 424.011
Otras especies 0,20 974.504 166.319
TOTAL PRODUCTOS PISCÍCOLAS - 5331087 1.242.734

Frutos silvestres €/tonelada Toneladas €

Castañas 773 6.000 4.640.910
Piñones 1.955 4.186 7.191.083
Montaneras 58 372 21.502
Bellotas 75 272 49.470
Otros frutos silvestres 294 19 5.581
TOTAL FRUTOS SILVESTRES - 10.668 11.908.545

Otros aprovechamientos no maderables €/tonelada Toneladas €

Resinas 1.379 2.214 2.730.583
Plantas medicinales 23 51 1.176
Colmenas N.d n.d 39.468
Ocupaciones N.d n.d 1.208.285
Roturaciones N.d n.d 914.233
Otros N.d n.d 4.244.224
TOTAL OTROS APROVECHAMIENTOS 
NO MADERABLES - - 9.137.969

TOTAL APROVECHAMIENTOS NO MADERABLES - - 187.007.206

TOTAL EXTRACTIVOS DIRECTOS - - 266.055.170

Fuente: elaboración propia.
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Consumos intermedios %/s producción Valor
Plantones 2,29% 2.296.203,598

Energía; Lubricantes 1,86% 3.249.315,051

Abonos 0,04% 37.141,804

Productos fitosanitarios 0,48% 485.158,796

Mantenimiento de material 4,84% 4.842.315,685

Servicios forestales 1,21% 1.206.175,424

TOTAL CONSUMOS INTERMEDIOS 10,72% 12.116.310,360

VALOR AÑADIDO BRUTO A PRECIOS BÁSICOS - 253.938.859

CONSUMO DE CAPITAL FIJO (BIENES DE EQUIPO) 1,82% 3.171.797

VALOR AÑADIDO NETO A PRECIOS BÁSICOS - 250.767.062

Remuneración de asalariados 37,51% 37.544.985

Otros impuestos sobre la producción 0,51% 884.957

Otras subvenciones a la producción 6,36% 6.842.481

EXCEDENTE DE EXPLOTACIÓN MIXTO - 219.179.601

INTERESES PAGADOS 0,10% 179.811

RENTA EMPRESARIAL - 218.999.791

Fuente: elaboración propia.
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ANEXO 2. ESTIMACIÓN POR MCO DEL MODELO DE DEMANDA 
DE PESCA RECREATIVA 

Cuadro A2.1 Resumen del modelo estimado de la función de demanda de pesca recreativa

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

0,927 0,860 0,813 0,335

* Variables predictoras: (Constante), 1/CV, donde CV es el coste del viaje (en euros) en términos de com-
bustible en acceder al círculo concéntrico i.

** Variable dependiente: Ln (PORVISITAS), donde PORVISITAS es el porcentaje sobre el total de las jorna-
das de pesca en el círculo concéntrico i.

Fuente: Elaboración propia.

Cuadro A2.2 Resumen del modelo estimado de la función de demanda de pesca recreativa
(continuación –ANOVA–)

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Regression 2,066 1 2,066 18,429 0,023

Residual 0,336 3 0,112

Total 2,402 4

Fuente: Elaboración propia.

Cuadro A2.3 Resumen del modelo estimado de la función de demanda de pesca recreativa 
(continuación –coeficientes–)

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.

B Std. Error Beta

1 / CV 3,883 0,904 0,927 4,293 0,023

(Constant) -2,540 0,216 - -11,758 0,001

Fuente: Elaboración propia.
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Gráfico A2.2 Representación gráfica de la función de demanda estimada de pesca recreativa

Fuente: Elaboración propia.
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GRÁFICO NÚMERO 4.4: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS APROV.
SOBRE LOS VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.5: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS MADERABLES TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.6: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
APROVECHAMIENTOS SOBRE LOS NO MADERABLES TOTALES (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.7: VALOR DEL EXCEDENTE INDIVIDUAL DE LAS
ACTIVIDADES RECREATIVAS EN LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE

CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (en euros por jornada)

GRAFICO NÚMERO 4.8: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
VALOR DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007
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GRAFICO NÚMERO 4.9: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.10: VALORES DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE
CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.11: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES DE USO DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.12: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES DE OPCIÓN DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y

LEÓN (en %)
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GRÁFICO NÚMERO 4.13: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRÁFICO NÚMERO 4.14: VALORES EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.15: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES

DE CASTILLA Y LEÓN (en %)
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GRAFICO NÚMERO 4.16: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)

GRAFICO NÚMERO 4.17: VALORES EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN.

AÑO 2007 (euros por habitante)

GRAFICO NÚMERO 4.18: IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS
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DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.19: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por hectárea de bosque)
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GRAFICO NÚMERO 4.20: VALORES NO EXTRACTIVOS DIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN

AÑO 2007 (euros por habitante)
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GRAFICO NÚMERO 4.22: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN
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GRAFICO NÚMERO 4.23: VALORES NO EXTRACTIVOS INDIRECTOS DE LOS
ECOSISTEMAS FORESTALES DE CASTILLA Y LEÓN. AÑO 2007 (  por habitante)

GRÁFICO NÚMERO A2.2: REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA FUNCIÓN DE
DEMANDA ESTIMADA DE PESCA RECREATIVA
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ANEXO 3. ESTIMACIÓN LOGÍSTICA BINARIA DEL MODELO DE DEMANDA 
DE CAZA RECREATIVA 

Cuadro A3.1 Resumen del modelo Logit de la función de demanda de caza

-2 Log Cox & Snell Nagelkerke
likelihood R Square R Square

31,256 0,032 0,045

* La estimación ha finalizado en el número de iteración 4 porque 
las estimaciones de los parámetros han cambiado en menos de 0,001.

Fuente: Elaboración propia.

Cuadro A3.2 Resumen del modelo Logit de la función de demanda de caza 
(Tabla de clasificación)

Observado Pronosticado
0 1 % correcto

0 2 6 25

1 1 17 94,4

Porcentaje global 73,1

*El valor de corte es 0,5.

Fuente: Elaboración propia.

Cuadro A3.2 Resumen del modelo Logit de la función de demanda de caza 
(variables en la ecuación)

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
PSALIDA2 -0,007 0,007 0,853 1 0,356 0,993

Constant 1,177 0,597 3,891 1 0,049 3,246

* ACEPTA= α+β*PSALIDA

Fuente: Elaboración propia.
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