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METODOLOGÍA PARA LA FORMULACIÓN Y 
EVALUACIÓN ECONÓMICA AMBIENTAL DE PLANES 
DE ORDENACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS DE 

LA PROVINCIA DE MISIONES, ARGENTINA
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La Administración ofrece la posibilidad 
de asumir la responsabilidad socio 
ambiental de las organizaciones 
incorporando el factor ambiental en los 
procesos de decisión gerencial
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�/�D�� �J�H�V�W�L�J�H�V�W�L�J�H�V�W�L�J�H�V�W�L�µ�µ�µ�µ�Q�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�Q�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�Q�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�Q�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �H�Q�� �O�D��
�D�S�O�L�F�D�F�L�µ�Q�� �G�H�� �O�D�V�� �W�«�F�Q�L�F�D�V�� �G�H�� �O�D��
�$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�µ�µ�µ�µ�Q�Q�Q�Q �D�� �O�R�V�� �D�V�S�H�F�W�R�V��
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�V�� �G�H�� �O�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�µ�µ�µ�µ�Q�Q�Q�Q �\�� �V�H��
�F�R�Q�F�U�H�W�D�� �I�R�U�P�X�O�D�Q�G�R�I�R�U�P�X�O�D�Q�G�R�I�R�U�P�X�O�D�Q�G�R�I�R�U�P�X�O�D�Q�G�R �S�U�R�J�U�D�P�D�V��
�V�H�F�W�R�U�L�D�O�H�V���G�H���J�H�V�W�L�µ�Q���D�P�E�L�H�Q�W�D�O
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�U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�L�G�D�G�� �V�R�F�L�R�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�� �G�H�� �O�D�V��
�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�R�Q�H�V



En la provincia de Misiones, es necesario 
aplicar métodos eficaces para la gestión 
ambiental por cuencas hidrográficas, a fin 
promover el desarrollo sustentable en el 
marco del ordenamiento territorial 
provincial

INTRODUCCIÓN



Fuente: Basado en mapa elaborada por la Dirección General de Estadísticas y Censos(1978)

EL SISTEMA 

CUENCA 

HIDROGRÁFICA



No existe un método definido y específico 
para planificar el desarrollo y la 
restauración de las cuencas hidrográficas 
de la provincia y realizar su evaluación 
económica ambiental

EL PROBLEMA DETECTADO



HIPOTESIS

Es factible crear una metodología para la 
formulación y evaluación de planes de 

ordenación de las cuencas hídricas 
provinciales



PREGUNTAS CIENTIFICAS

Se determina como problema de 
investigación: 

•¿Cómo sistematizar los 
conocimientos existentes para elaborar 
una metodología que permita la 
formulación y evaluación económica 
ambiental de planes de acción en 
cuencas hidrográficas, tendiente a su 
rehabilitación productiva y ambiental?



PREGUNTAS CIENTIFICAS

•Constituyen subinterrogantes al problema:

• ¿De que manera se puede 
caracterizar la cuenca hidrográfica?

• ¿Cómo seleccionar las alternativas de 
acción requeridas por la cuenca  para su 
rehabilitación productiva y ambiental?

•¿Qué método se debe seguir para la 
valoración económica de la calidad 
ambiental?



Proponer una metodología para la 

formulación y evaluación económica 

ambiental de planes de desarrollo y 

restauración hidrológica forestal de 

cuencas hidrográficas

OBJETIVO GENERAL



a) Diagnosticar la situación actual;

b) Proponer las alternativas de acción ;

c) Realizar la evaluación del impacto 
ambiental ; 

d) Determinar la rentabilidad económica  

ambiental de las alternativas de acción; 

e) Evaluar la incidencia económica de la 
inclusión del valor de la calidad 
ambiental en el flujo de     fondos de los 
proyectos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS



Investigación preliminar: Posibilidades de 
ordenación,

Objetivos y prioridades

Estudios biofísicos, económicos, 
económicos ambientales, sociales

ambientales, institucionales

E
studio y aná lisis

de datos

Consideraciones
Alternativas: Formular diferentes 
alternativas de acción posibles

Evaluación técnica, económica 
ambiental: Evaluación de impacto 

ambiental, MVC; etc.

P
lanificación, vigilancia

y seguim
iento

Plan
Preliminar 

Plan e informe final

Vigilancia, evaluación y 
seguimiento

Problemas 
(GIS, GPS), 
reconocimiento

Antecedentes:
Cartografía, 
fotos, imágenes

METODOLOGÍA 
Diagrama heurístico



AREA DE ESTUDIO: CUENCA DEL ARROYO 
SCHWELM, ELDORADO, MISIONES, ARGENTINA

R í o  P a r a n á . s h p
D i v i s o r i a  d e  a g u a s . s h p
P a r q u e  S c h w e l m . s h p
R e d  h i d r o g r á f i c a.shp
C a m i n o s  p r i n c i p a l e s . s h p

1000 0 1000 2000 Meters

N

EW

S

C u e n c a  A r r o y o Schwelm
7430500

7430500

7431000

7431000

7431500

7431500

7432000

7432000

7432500

7432500

7433000

7433000

7433500

7433500

7078500 7078500

7079000 7079000

7079500 7079500

7080000 7080000

7080500 7080500

7081000 7081000

CAMINOS 
RED HIDRICA
PARQUE SCHWELM
DIVISORIA DE AGUAS
RIO PARANA



D i v i s o r i a  d e  a g u a s . s h p
C a m i n o s  p r i n c i p a l e s . s h p
R e d  h i d r o g r á f i c a.shp

2000 0 2000 4000 Meters

N

EW

S

C u e n c a  A r r o y o  S c h w e l m
7428000

7428000

7429000

7429000

7430000

7430000

7431000

7431000

7432000

7432000

7433000

7433000

7434000

7434000

7435000

7435000

7077000 7077000

7078000 7078000

7079000 7079000

7080000 7080000

7081000 7081000

7082000 7082000

7083000 7083000

RED  HIDRICA
CAMINOS
DIVISORIA



METODOLOGÍA

•Fueron estudiados los componentes

• Material cartográfico

• Software Arc View GIS  versión 3.1.

• Planilla de cálculo

• Las inspecciones terrestres

• Evaluación de impactos ambientales



METODOLOGÍA

• Análisis de degradación específica,   
caudal sólido, caudal máximo y    
determinación cualitativa del estado   
torrencial de la cuenca hidrográfica



METODOLOGÍA
• Se planteó el escenario hipotético de   
implementar dos cursos alternativos de   
acción (A y B)

• Indicadores económicos y financieros

• Para valorizar la calidad ambiental,   
expresada en valores monetarios, se    
utilizó el método de la valoración    
contingente (Azqueta Oyarzun,    
D.,1996)



MAPA PLANIALTIMÉTRICO DE LA 
CUENCA DEL ARROYO SCHWELM
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MAPA EDAFOLOGICO DE LA CUENCA 
DEL ARROYO SCHWELM

Fuente: Elaboración propia basado en mapas elaborado por 
C.A.R.T.A.(1962-1963)
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CUENCA DEL ARROYO SCHWELM
BALANCE HIDROLÓGICO
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Determinaciones Unidades Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Valores (*) 
Indicados

Laboratorio
CIDET 

Valores (**) 
Indicados 

según 
Estrada 

Fernández

PH UpH 5.7 5.5 5.5 6.5 - 8.5 7- 8

Turbiedad NTU 7.5 6.9 6.1 3 1- 6 

Coliformes 
Totales

NMP/100 ml >2400 >2400 >2400 s. d. 2 – 5

Coliformes 
Fecales

NMP/100 ml 460 150 240 3 2 

Hierro Total mg/lt 0.14 0.11 0.06 Max.0.30 0.050

Nitritos N-NO2 mg/lt 0.08 0.06 0.05 0.75 0.1

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE 
LOS ANÁLISIS DE AGUA



MAPA DE USO ACTUAL DEL SUELO DE 
LA CUENCA 

Fuente: Elaboración propia basado en mapas elaborado por 
C.A.R.T.A.(1962-1963) y relevamiento en el terreno.

1000 0 1000 2000 Meters

N

EW

S

7430500

7430500

7431000

7431000

7431500

7431500

7432000

7432000

7432500

7432500

7433000

7433000

7433500

7433500

7078500 7078500

7079000 7079000

7079500 7079500

7080000 7080000

7080500 7080500

7081000 7081000

Red hidrográfica

Caminos

Suelos 6B

Bosques implantados

Parque

Límites

Bosque nativo

Área rural

Citrus

Área urbana

Área suburbana

Río Paraná



MAPA DE USO PROPUESTO DE SUELO 
EN LA CUENCA DEL ARROYO SCHWELM

Fuente: Propia basado en mapas de C.A.R.T.A.(1962-
1963), imágenes satelitales(2006) y relevamiento 
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METODO DE VALORACION CONTINGENTE

Poblaciónal Muestra Muestra 
Piloto Final

Total de la Población 1500
Total  de la población(el marco coincide con población objetivo)N 1500
Unidad de muestreo( Jefe de Familia) 1 1 1
Porcentaje de la muestra en relación a la  población) % 1,3 2,0
Cantidad de muestas(n) 20 30
Promedio   $/persona 119,0 120,0
Variancia(Varianza):Promedio de los cuadrados de los desvios 1004,2 694,8
Desvio estándar 31,7 26,4
Variancia de la media muestral V(xmed) 49,7 22,7
Error estandar de la media 7,0 4,8
Coeficiente de variación (%) 26,6 22,0
Intervalo  confianza( 95 %) t, 19 GL t, 29 GL
Intervalo  confianza 2,09 2,04 14,7 9,7
Intervalo de confianza superior de la media 133,7 129,7
Intervalo de confianza inferior de la media 104,3 110,3
Amplitud del intervalo de confianza de la media 29,5 19,4
Intervalo de confianza del total ($) 22094 14578
Total de la caracteristica($) estimado 178500 180000
Intervalo de confianza superior estimado de la población($) 200594 194578
Intervalo de confianza inferior de la población($) 156406 165422
Amplitud del intervalo de confianza de la población($) 44188 29157
Precisión(%) 12,4 8,1
Tamaño de muestra para un error de muestreo y un nivel de confianza dado

0,1 10  % de  media muestral e= 11,9 $
95 % de nivel de confianza t= 2,095 30

PARAMETROS Y ESTIMADORES 



� DATOS DEL COMPONENTE FORESTAL  
DEL SISTEMA SILVOPASTORIL

� CALCULO DEL MARGEN BRUTO
� COMPONENTE GANADERO: Cuadro        

comparativo de resultados, Cuadro de 
gastos y amortizaciones

� CAPITAL DEL COMPONENTE GANADERO
� Detalle de las actividades y costos del     

proyecto restauración de bosques   
protectores

� Flujo de fondos de la alternativa de 
acción A



Pinus elliottii
Destino/tn

IntervencionesNº de árboles extraidoRemanentes Edad Celulosa Aserrio Fino Aser. Grueso Debobinado tn/ha
1333 1266

1er. Raleo 766 500 5 11 11
2do. Raleo 300 200 8 18 30 48
Tala Rasa 200 0 20 40 30 50 200 320

69 60 50 200 379

IMA (incremento medio anual)   tn/ha/año 18,95

TABLA DE PRODUCCION DEL 
COMPONENTE FORESTAL



RESULTADOS

• La Evaluación  Económica 
Ambiental es positiva 

• La TIR del plan propuesto es 11% 

• El VAN  1 976,19 $/ha con tasa del 7% 
(fondos externos); 

• La calidad ambiental agrega 1 % a la 
TIR; 

• Valor Económico de la Calidad  
Ambiental  9.000 $ por año.



CONCLUSION

Es factible la formulación y evaluación 
económica ambiental del plan de 
desarrollo y restauración hidrológica 
forestal de la cuenca hidrográfica 
mediante la aplicación del método 
propuesto



RECOMENDACIONES

Utilizar la metodología propuesta para la 
formulación y evaluación económica 
ambiental de planes de ordenación de otras 
cuencas hidrográficas de la provincia de 
Misiones; convenientemente adecuadas a 
las características específicas de cada 
cuenca hidrográfica y a los objetivos 
correspondientes



RECOMENDACIONES

En relación a la cuenca estudiada, se 
propone: 

• Implementar la alternativa de acción A, es 

decir la restauración del bosque protector y  

el sistema silvopastoril.

• Realizar un plan de acción institucional:   

Comité de cuenca

• Instrumentar el seguimiento y control de la  

implementación del plan



IMPACTO 

• Metodológico

• Social

• Teórico

• Ámbito de decisión política



CONTRIBUCION 
CIENTIFICA

Metodología para la formulación y 
evaluación económica ambiental de 
planes de desarrollo productivo y 

restauración hidrológica forestal de 
cuencas hidrográficas



MUCHAS GRACIAS POR VUESTRA
AMABLE  ATENCION !
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