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Resumen

La valoracion economica es una herramienta que sitla en el contexto econémico y ambiental
una aproximacion del valor de los ecosistemas para orientar la toma de decisiones en 1)
politicas publicas, 2) asignacion de recursos y prioridades, y 3) compensacion por impacto
ambiental. En este contexto, el objetivo del presente estudio es realizar un metaanalisis sobre
los valores econdmicos de dos servicios ecosistémicos: secuestro de carbono y calidad de
agua en América Latina, la metodologia utilizada son las etapas de elaboracion de un
metaanalisis, a partir de este se cred una base de datos de las investigaciones realizadas en
el periodo 2010-2023, codificando dicha informacion para analizarla en base a los objetivos
especificos planteados. El principal resultado es que México posee un mayor nimero de
investigaciones en la valoracion de estos servicios, debido a sus mecanismos de regulacion
y conservacion como PSA. Ademas, que el valor econémico global del secuestro de
carbono en funcién del método de valoracién es de 349644.74 USD/ha/afio, y de la
calidad del agua de 120.65 USD/afo/hogar. Por tal motivo, la utilidad de esta
investigacion recae en el uso de la misma para apoyar diversas iniciativas para politicas
de conservaciéon de cuencas hidricas y bosques, impulsando a los paises
latinoamericanos a seguir el ejemplo de Ecuador con iniciativas como fondos de agua o
el caso de México, con el PSA o los mercados de carbono.

Palabras clave: valoracién econdmica, metaanalisis, América Latina.



Abstract

Economic valuation is a tool that places an approximation of the value of ecosystems in the
economic and environmental context to guide decision-making in 1) public policies, 2)
allocation of resources and priorities, and 3) compensation for environmental impact. In this
context, the objective of this study is to carry out a meta-analysis on the economic values of
two ecosystem services: carbon sequestration and water quality in Latin America, the
methodology used is the stages of elaboration of a meta-analysis, from this it is created a
database of research carried out in the period 2010-2023, coding said information to analyze
it based on the specific objectives set. The main result is that Mexico has a greater number of
investigations in the valuation of these services, due to its regulation and conservation
mechanisms such as PSA. In addition, that the global economic value of carbon sequestration
based on the valuation method is USD 349,644.74/halyear, and water quality is USD
120.65/year/home. For this reason, the usefulness of this research lies in its use to support
various initiatives for watershed and forest conservation policies, encouraging Latin American
countries to follow the example of Ecuador with initiatives such as water funds or the case of
Mexico, with the PSA or the carbon markets.

Keywords: economic valuation, metanalysis, Latin America.



Introduccion

El cambio climatico global inducido por emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), dominadas por el aumento de emisiones de CO2 se ha convertido en un problema
critico (Begum et al., 2020; Raihan et al., 2021), es por esta razon, que los ecosistemas
forestales son cada vez esenciales para combatir este problema, ya que para el afio 2020,
segun un informe de la FAO (2022) los bosques en el mundo ocuparon una superficie de
4060 millones de hectéareas, representando el 31% de la superficie terrestre mundial. A esto
se le suma que este tipo de ecosistemas prevé mdltiples servicios ecosistémicos, definidos
segun MEA (2005) como aquellos beneficios econdmicos, sociales y ambientales que un
ecosistema proporciona mediante los cuales se sostiene, satisface y nutre la vida de las
especies.

De entre los servicios ecosistémicos principales destaca el secuestro de carbono, que
se da mediante la absorcion de CO2 atmosférico para almacenarlo en biomasa arbérea,
reduciendo la cantidad de CO2 en la atmésfera (Brouwer et al., 2022). También los bosques
ofrecen el servicio de calidad de agua, ya que actian como un filtro natural a través de sus
raices para regular la calidad del agua garantizando el bienestar y salud de las especies y el
planeta (WWF, 2020). No obstante, estos servicios ecosisttmicos se encuentran
infravalorados en los sistemas econémicos (Raihan et al., 2021).

Es por este motivo, que diversos mecanismos como los MEA (2005) e iniciativas
internacionales como los TEEB (2010) y The UK National Ecosystem han contribuido a un
consenso sobre incorporar el valor de los servicios ecosistémicos, a través de la valoracién
econdmica porque constituye una herramienta para la toma de decisiones encaminadas a
politicas de conservacion y proteccion de los ecosistemas forestales (Perevochtchikova et al.,
2019).

En este sentido, la investigacion analiza la valoracion de los dos servicios
ecosistémicos en la regién de Latinoamérica debido a su gran biodiversidad, ya que segun el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) y la Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), del area total de bosques en el



mundo Ameérica Latina y el Caribe posee un 23% de esos bosques, claves para regular el
clima global (Carey, 2020; CEPAL, 2021). Sin embargo, estos bosques se enfrentan a un
problema como la deforestacion que puede disminuir su capacidad para ofrecer los servicios
ecosistémicos de secuestro de carbono y calidad de agua (Van Houtven et al., 2017). Segun
el informe de la CEPAL (2021) en el periodo de 1990-2020 la regién perdi6é un total de 138
millones de hectareas por deforestacion, en este periodo, se destaca que los paises con
mayor pérdida de hectareas son: Brasil con una pérdida de 92.3 millones de ha de bosque,
en tanto que Bolivia perdid 7 millones, Argentina 6,6 millones, Colombia 5,8 millones vy
Paraguay otros 9,4 millones de hectareas. Es por ello, que resulta fundamental conocer el
valor de estos dos servicios ecosistémicos para que los gobiernos latinoamericanos puedan
informarse sobre la importancia de estos servicios ecosistémicos y ademas tomar decisiones
acertadas en la gestion de los bosques, para disminuir las tasas de deforestacion en la region.

En consecuencia, la investigacion responde a las preguntas: 1) ¢ En qué forma se han
valorado econémicamente los servicios ecosistémicos de secuestro de carbono y calidad de
agua en América Latina?, 2) ¢ Cudl es la tendencia en el tiempo y que paises han realizado
un mayor numero de estudios de valoracién econdémica de estos dos servicios en América
Latina?, 3) ¢Qué métodos de valoracion son los mas utilizados para valorar estos dos
servicios ecosistémicos en América Latina?, 4) ¢ Como se puede informar los resultados del
valor economico de estos servicios en América Latina para analisis de politicas ambientales?.
Las mismas que se alcanzan con los siguientes objetivos: 1) Realizar un metaandlisis de
valoracion econdémica del servicio de secuestro de carbono y calidad de agua en América
Latina. 2) Identificar los paises con un mayor nimero de estudios acerca de estos servicios y
su evolucion en el tiempo para América Latina, 3) Revisar los métodos de valoracion
econdmica aplicados en América del Latina para valorar estos servicios, 4) Proporcionar los
resultados de los valores econdmicos de los servicios en América Latina a través de un forest
plot.

Para cumplir con los objetivos propuestos se aplicaron los métodos cualitativo-

cuantitativo, expuestos a través de un metaanalisis que permite recopilar, evaluar y sintetizar



los datos de investigacion existentes sobre un fenémeno de estudio, con ello la metodologia
incluye tres pasos: i) crear una base de datos mediante la recopilacion sistematica de articulos
de los dos servicios ecosistémicos en América Latina, ii) clasificar los valores econémicos
reportados en los estudios, iii) realizar un forest plot para determinar los valores econémicos
globales de estos dos servicios ecosistémicos en la region en funcién de la metodologia y
unidad de medida.

El estudio posee la siguiente estructura, en el capitulo uno se revisa el marco tedrico,
donde se han planteado las teorias previas que utiliza la investigacion; asi como, los estudios
que validad la misma. Después, en el capitulo dos se muestra la secciébn de metodologia,
donde se detalla el tipo de investigacion empleada y el enfoque: diagrama de bosque.
Seguidamente, el capitulo tres donde se generan los principales resultados obtenidos,
ademas de la seccion de discusion, que muestra el contraste de los resultados con los
obtenidos por otros investigadores. Consecutivamente, la seccién de conclusiones, que
recoge la sintesis de lo obtenido en la investigacién. Seguido por, la seccién de bibliografia,
con las referencias de las fuentes secundarias. Por ultimo, la seccién de apéndice con

informacion adicional sobre la investigacion.



Capitulo uno
Marco teorico
1.1 Introduccion

Los ecosistemas establecen interconexiones entre los seres vivos de la tierra, por lo
gue estos proporcionan beneficios y servicios esenciales para la subsistencia y el bienestar
(Ripka de Almeida et al., 2018). Es posible disfrutar de estos servicios ecosistémicos de
manera gratuita y sin regulacion, asi que, al no contar con un mercado donde se regule su
valor de uso, el desgaste y sobreexplotacion hacia estos servicios avanza a pasos
agigantados en el mundo globalizado en el que vivimos (Arauz y Marzo, 2021).

Por eso, muchos especialistas (Krutilla, 1967; Pagiola, 2002; Niesten y Rice, 2004;
Champ et al., 2017) han intentado crear un mecanismo que compense estos impactos
ambientales, de ahi surge la valoracion econdmica como herramienta para medir los
beneficios tangibles de los servicios ecosistémicos, asi como una alternativa viable para
ayudar al hacer politicas publicas a tomar decisiones sobre la conservacién y preservacion
de estos, abordando un desarrollo sostenible segun los objetivos de alcanzar en la Agenda
2030 (Pisani et al., 2021).

Con este antecedente, en el primer capitulo de la presente investigacién se abordan
las principales bases tedricas que sustentan la valoracion de los servicios ecosistémicos.
Como primer punto, se define los servicios ecosistémicos, presentando su origen y
clasificacion; seguido por la explicacion de desarrollo sostenible; economia ambiental, que
aborda sus origenes y objetivos; también se detallan los métodos de valoracion econdémica,
y metaandlisis. Finalmente, se realiza la revisién y presentacion de la evidencia empirica
sobre los dos servicios ecosistémicos que son objeto de investigacion de este trabajo, la
regulacion de calidad del agua y secuestro de carbono.

1.2 Servicios ecosistémicos (SE)

El concepto de servicios ecosistémicos a lo largo del tiempo ha abordado diversos

elementos, fruto de diversas investigaciones junto al desarrollo de la sociedad (Costanza et

al., 2017). Pero, para entender dicho concepto se analiza una de sus primeras definiciones,



propuesta por Costanza et al. (1997), quien sefiala que los servicios ecosistémicos son
aquellos beneficios directos e indirectos que la sociedad obtiene de las distintas funciones de
los ecosistemas. Por su parte, los Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005), definen
a los servicios ecosistémicos como “los beneficios que las personas obtienen de los
ecosistemas, que también afectan al bienestar humano” y los clasifica en 4 grupos, mismos

gue se detallan méas adelante.

Es comln que, en economia al referirse a bienes y servicios de los ecosistemas, los
individuos no toman en cuenta el valor cultural u otro beneficio intangible (valor de uso) que
estos proporcionan (Azqueta, 2007). En la Figura 1 se exponen los servicios ecosistémicos

de acuerdo a la clasificacién que presentan los MEA (2005):

Figura 1

Clasificacién de servicios ecosistémicos

o ici i6 Servicios culturales
Servicios de Serwqgs de Re.gulacmn 1t _
Aprovisionamiento Beneficios obtenidos de la Bene20|o$dno rgatlenales

: regulacion de los procesos obtenidos de los
Pro?ggté’sogg&%%gs de ecosistémicos ecosistemas
. - To i - Espirituales y religiosos
- Comida Regulacion del clima - p ! y tg _
, i6 - Recreacion y ecoturismo
- Agua dulce Regula((:jlog de ,y_
| ora enfermedades - Estéticos
B'- ; - Regulacion del agua - Inspiradores
Rec- rlzqu;T:rosét'co - Purificacion del agua - Educativos
- ursos icos eyl . .
9 - Polinizacion - Patrimonio cultural

Servicios de apoyo

Servicios necesarios para la produccion de todos los demas
servicios ecosistémicos

- Formacién del suelo.
- Ciclo de nutrientes
- Produccién primaria

Nota. Adaptado de Ecosystem Services, de Millennium Ecosystem Assessment, 2005,
http://pdf.wri.org/ecosystems_human_wellbeing.pdf.

Estos servicios ecosistémicos se obtienen de la naturaleza, pero su abundancia y

diversidad depende de los pardmetros climaticos y geoldgicos en los que se encuentren



localizados. Como se observa en la Figura 1, estos SE clasifican en cuatro grupos: de
aprovisionamiento, regulacion, culturales y de apoyo. En cada division se especifica su
definicion, asi como algunos ejemplos de estos.

El primer grupo de servicios ecosistémicos que presenta los MEA (2005) son los de
aprovisionamiento, estos se los obtiene o son generados por los ecosistemas, ejemplo de
ellos son: agua, alimentos, materia prima, medicina, etc. Algunos de estos servicios se
comercializan en el mercado, no obstante, para familias del sector rural puede constituir su
forma de subsistencia, es por ello, que el valor de estos servicios puede superar el establecido
en los mercados.

En cambio, los servicios de regulacion, como su nombre lo indica, se obtienen de la
regulacion de procesos ecosistémicos, entre ellos tenemos, polinizacién, secuestro de
carbono, prevencion de erosion, entre otros. Por lo general, se consideran invisibles, y al ser
dafiados las pérdidas son dificiles de recuperar (FAO, 2022).

Por su parte, los servicios culturales estan asociados a la inspiracién estética,
patrimonio cultural, experiencia espiritual relacionada con la naturaleza, etc. Este tipo de
servicio esta estrechamente relacionado con los dos anteriores, en el sentido de realizar la
obtencion de los servicios y en el modo de vida de las personas que realizan estos procesos
con el ambiente (Pascual et al., 2010).

Los servicios ecosistémicos de apoyo proporcionan espacios vitales para los seres
vivos y conservar su diversidad, entre ellos esta, habitat de especies, formacion de suelo,
ciclo de nutrientes, entre otros (MEA, 2005).

1.2.1 Regulacion de la calidad del agua

La calidad del agua puede ser definida desde un punto de vista ambiental, como las
condiciones que deben darse en el agua para poder mantener a los ecosistemas equilibrados
y para cumplir una determinada calidad ecolédgica, ademas posee una capacidad intrinseca
para responder a los usos y necesidades que los seres vivos obtienen de ella (Ministerio del

Medio Ambiente, 2000).



Existe una relacion fundamental a la hora de regular la calidad del agua que se da con
los arboles, ya que estos presentan la capacidad de recoger la mayor cantidad de lluvia para
filtrar y mejorarla a través de su estructura, alcanzando el suelo, para humedecerlo y
protegerlo de la erosién, sequias e inundaciones, también esta misma agua se infiltra hacia
enormes almacenes subterraneos llamados acuiferos de los cuales se puede obtener agua
para la industria, agricultura, entre otros (Van Houtven et al., 2017).

Otra contribucion significativa de los bosques es que disminuye los sedimentos en
masas de agua y asi atrapa o filtra otros contaminantes, y como menciona la OMS (2016),
una buena calidad del agua ayuda a evitar brotes de enfermedades.

Este servicio ecosistémico esta relacionado con un tema que se abordarid mas
adelante como es el desarrollo sostenible, ya que como lo plantea la ONU (2015) el objetivo
6 “Agua limpia y saneamiento” contemplado dentro de los ODS plantea un cambio en las
practicas actuales para el desarrollo de nuevas soluciones que desplacen las insostenibles
vias de desarrollo actuales asi como a hacer posibles los objetivos de mejorar la calidad del
agua, gestiébn de riesgos actuales y futuros y asi poder preservar los ecosistemas
proveedores de agua.

1.2.2 Secuestro de carbono

Los procesos industrializados y la intensificacién de las actividades humanas han
hecho que las emisiones de CO2 a la atmésfera sean exorbitantes afectando la temperatura
media de la Tierra. Es asi, que se ha reiterado la importancia de los ecosistemas forestales
para combatir y mitigar el cambio climético a través del proceso de secuestro de carbono
(Raihan et al., 2021).

Este proceso se realiza a través de la fotosintesis de las especies vegetales (arboles,
arbustos, plantas, etc.) quienes almacenan este di6xido de carbono, captado en sus
estructuras y participando en las etapas vitales necesarias para su desarrollo, ademas, al
captar carbono, lo convierten en azlcar para construir madera, ramas y raices y finalmente

liberan oxigeno manteniendo el equilibrio en los ecosistemas (Norman y Kreye, 2022).



10

No obstante, una de las principales limitantes para la realizacion de este proceso es
la deforestacion porque los arboles pierden la capacidad de almacenar didxido de carbono y
alteran el ciclo del mismo, causando efectos negativos mayores en el cambio climatico (Dilas
et al., 2020).

Es en este sentido, que como menciona Mengist y Soromessa (2019) se ha tratado
de impulsar herramientas y programas de secuestro de carbono en los bosques que mitiguen
el cambio climético, asi como resaltar la importancia de la gestion forestal y los instrumentos
adecuados que garanticen su aplicacion y permitan transitar hacia el desarrollo sostenible.
1.3 Desarrollo sostenible

El avance y desarrollo general de la humanidad en las ultimas décadas ha provocado
cambios climaticos y desastres naturales cada vez mas desfavorables, pero también guerras
e inestabilidad politica y socioecondmica. Los seres humanos han influido negativamente en
el medio ambiente a través de sus acciones, poniendo en peligro el desempefo y capacidad
biofisica de la Tierra (Silvestre & Tirca, 2019). En este contexto, es fundamental hacer uso
del desarrollo sostenible, cuyo concepto esta presente desde muchos afos atras, propuesta
por el Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Brundtland)
de la ONU en 1987, el cual menciona que para que exista un desarrollo sostenible, las
personas deben orientar un comportamiento mas racional y eficiente de los recursos, que
permita satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las necesidades de las
generaciones futuras (ONU, 1987).

Ademas, los patrones de consumo y produccion en la actualidad son insostenibles, es
por ello, que la ONU a través de los 17 ODS plantea un cambio de paradigma en América
Latina y el Caribe, por ser una de las regiones mas desiguales en el mundo, para que a largo
plazo se llegue a un camino de desarrollo sostenible e inclusivo (CEPAL, 2019).

Algunos autores, han incluido otros elementos a la definicion de desarrollo sostenible.
Por ejemplo, Gallopin (2003) sustenta que este concepto estd encaminado hacia una idea de
cambio gradual y direccional en los sistemas econdémicos que rigen a la sociedad, hacia una

sostenibilidad en el largo plazo. Por lo tanto, lo que se debe hacer sostenible, es el proceso
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de mejoramiento de la condicion humana, y no necesariamente del crecimiento indefinido de
consumo de energia, recursos, materiales, entre otros.

Segun Sachs (2015), ademas del concepto normativo, el desarrollo sostenible es
también una ciencia que estudia sistemas complejos, en sus palabras “implica 4 sistemas
complejos en interaccion entre si. Se asocia a la economia global; con interacciones sociales
relacionadas con la confianza, ética, desigualdad, entre otros aspectos, asi como con las
redes de apoyo comunitario; analiza los cambios en sistemas complejos de la Tierra como el
clima y los ecosistemas; y estudia problemas de gobernanza, incluido el comportamiento de
los gobiernos y las empresas.”

1.4 Economia Ambiental

En los dltimos afios se evidencia que existe una relacion compleja entre la economia
y el medio ambiente, ya que el ser humano, y por ende la economia, depende principalmente
de los procesos de sustentacion de vida que brindan los ecosistemas, razén por la que, una
de las ramas econdmicas para analizar esta relacion es la economia ambiental. Esta se
encarga del estudio de la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad
conllevando a la optimizacion en su explotacién (Riera et al., 2016). Dentro de esta rama, el
valor de los servicios de los ecosistemas y la biodiversidad refleja o que la sociedad esta
dispuesta a negociar para conservar estos recursos naturales (Pascual et al., 2010).

Ademas, Labandeira et al. (2007) menciona que este concepto esta ligado a principios
de Microeconomia, con el objeto de aplicar los conceptos econémicos a la gestién de los
recursos naturales y analizar la compleja interaccion de economia y medio ambiente de la
cual se derivan también los problemas ambientales.

Asimismo, para referirse al nacimiento de esta rama de economia, Pearce (2002)
menciona que, estos se sitlan en la década de 1950 cuando, en EEUU se establecio
“‘Recursos para el Futuro” (cuyas siglas en inglés, Resources for the Future (RFF)) en
Washington, DC. El enfoque inicial de esta organizacion fue acerca de la escasez de recursos
naturales y el uso adecuado para su prevalencia, a cuya definicién se le han ido agregando

mas elementos hasta la actualidad. No obstante, los fundamentos de Economia Ambiental
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pueden asentarse unos afos atrds, por ejemplo, se evidencia que uno de los primeros
economistas que se preocupd por la biodiversidad fue John Stuart Mill (1848), quién enfoco
esta preocupacion desde el bienestar, de “convertir todo el capital natural en capital producido
por el hombre”.

1.5 Valoracién econémica

Siguiendo un poco de historia, la mayor parte de las técnicas de valoracion no
mercantil surgieron por primera vez en la década de 1950 en EEUU, utilizadas inicialmente
para el analisis de coste-beneficio de proyectos de recursos hidricos como la construccién de
presas, no obstante, al pasar los afios estas técnicas se perfeccionaron y mejoraron
aplicandolas en distintos contextos (Champ et al., 2017). A partir de ello el mismo autor define
a la valoracién como un medio de “valorar” el medio ambiente, pero este término puede
causar confusion debido a la subjetividad de los individuos al valorar algo, ya que este valor
depende de una serie de factores (Labandeira et al., 2007), como 1) percepcion del individuo
sobre el objeto, 2) valores que la persona tiene y las preferencias asociadas y 3) el contexto
de valoracion.

Ademas, es importante sefialar que la valoracion no de mercado trata de identificar
gué y cuantos cambios le importan al individuo respecto algun bien o servicio; y que este valor
puede ser asignado mediante una escala determinada. Existen un sinnimero de escalas y
medios de expresar estos valores, uno de ellos es el enfoque econdmico (Champ etal., 2017).

En teoria econdmica, se define generalmente al valor en términos de
compensaciones que los individuos estan dispuestos a renunciar para obtener algin cambio
gue se esta valorando, suponiendo que para la reduccién en la cantidad de algun bien o
servicio, existe un aumento en la cantidad de otro bien o servicio que dejaria al individuo en
el mismo nivel de bienestar (utilidad) que antes, esta definicion puede ser analizada en
distintos contextos como el del medio ambiente (Champ et al.,, 2017). La valoraciéon
econOmica también es definida por Azqueta (2007) como una herramienta econdmica
utilizada para asignar valores monetarios a los beneficios proporcionados por los bienes y

servicios ecosistémicos que, por lo general, no presentan precio de mercado. Esta valoracion
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se da bajo criterios de racionalidad y soberania del consumidor, es decir, que se incluye no
solo los beneficios que los individuos obtienen mediante el uso del SE (valor de uso), sino
también el valor que otorgan al bien, aunque no se lo utilice (valor de no uso) (Champ et al.,
2017). En la Figura 2 se presenta la clasificacion del valor econdmico total que contempla el
valor de uso y no uso.

Figura 2

Clasificacion del Valor Econémico Total
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De acuerdo con los Millennium Ecosystem Assessment (2005), el valor de uso se
refiere al valor de los servicios ecosistémicos utilizados por los seres humanos con fines de

consumo o produccion. Incluye servicios ecosistémicos tangibles e intangibles que se utilizan
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actualmente o que tienen el potencial de proporcionar valores de uso futuros, el valor de uso
se divide en directo e indirecto.

El valor de uso directo engloba aquellos bienes que pueden ser producidos, extraidos
y disfrutados del ambiente, por ejemplo, en los bosques este valor puede provenir de la
madera, cosecha de frutos, flores, entre otros. Por otro lado, el valor de uso indirecto procede
de los servicios que el medioambiente provee, como los humedales, los mismos que permiten
controlar las crecidas, inundaciones de rios, entre otros (TEBB, 2010).

El valor de no uso, en cambio, son aquellos valores que no involucran usos directos
o indirectos del servicio del ecosistema en cuestion, reflejan la satisfaccion que los individuos
derivan del conocimiento de la biodiversidad, y del hecho que otras personas tienen o tendran
acceso a ellos, se divide en valor de legado, altruista y de existencia (MEA, 2005).

El valor de legado se deriva de una alta prioridad otorgada a la preservacion de un
servicio ambiental para las generaciones futuras; el valor altruista refleja los beneficios de la
generacién actual sobre los bienes y servicios ambientales. El valor de existencia consiste en
asignar al conocimiento sobre un bien ambiental, aunque no se lo use (TEBB 2010). No
obstante, estos valores implican mayores desafios porque estdn relacionados con
propiedades morales, religiosas o estéticas, para las cuales los mercados generalmente no
existen.

1.6 Metodos de valoracion econémica

En el marco de la economia ambiental, se han desarrollado diversos métodos para
valorar los bienes y servicios ecosistémicos, los cuales buscan estimar los valores
econdmicos que las personas asignan a bienes y servicios que no se comercializan en los
mercados. De acuerdo a Champ et al. (2017) estos métodos se clasifican en 2 grandes
grupos: directos e indirectos. Por un lado, los métodos directos o de preferencias declaradas,
estiman valores a partir de encuestas realizadas a personas relacionadas con sus
preferencias e infiriendo valores de sus respuestas declaradas. Por otro lado, los métodos
indirectos o de preferencia revelada estiman valores al observar el comportamiento de las

personas asociado de alguna forma con un bien o servicio ecosistémico, para después inferir
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valores indirectamente de ese comportamiento (TEEB, 2010; Riera et al., 2016). La division

de estos métodos se presenta en la Figura 3.

Figura 3

Métodos de valoracién econémica

Métodos directos o de preferencia Métodos indirectos o de preferencia
declarada revelada

+Valoracion contingente *Costo del viaje

*Experimentos de eleccién *Precios heddnicos

*Ordenancién contingente * Costos evitados

 Costos de sustitucion
*Precios de mercado

* Transferencia de beneficios
*Cambio en la productividad

Nota. Adaptado de Champ et al. (2017)

1.6.1 Métodos directos

1.6.1.1 Método de valoracion contingente (MVC). Para este método se supone un
mercado hipotético, haciendo uso de una encuesta con preguntas que ayuden a determinar
la disponibilidad a pagar por un bien o servicio ecosistémico (Labanderia et al., 2007).

A partir de ello y dependiendo a la finalidad de la valoracion se puede obtener el
bienestar dependiendo del cambio, esto implica un beneficio o perjuicio para el individuo.
Ademas, una caracteristica de este método es que permite estimar el valor de uso y no uso
del servicio valorado (Salinas et al., 2021).

1.6.1.2 Método de experimento de eleccidon. Este método es similar al MVC, ya que
se presenta a las personas diferentes opciones acerca de la calidad o politica ambiental,
donde se describe el precio, a modo que el sujeto elija entre estas (Labandeira et al., 2007).
De igual forma que el método anterior se construye un mercado hipotético, donde se muestran
las opciones que son integradas a distintos niveles, que pueden incluir ademas del precio una

opcioén de exclusion (Riera et al., 2016).



16

1.6.1.3 Método de ordenacion contingente. Este método consiste en presentar al
encuestado las opciones o alternativas, para que este las ordene segun sus preferencias.
Ademads, se debe tener en cuenta que las distintas opciones o alternativas que componen el
cuestionario deben incluir el coste asociado a cada una de ellas (Mogas Amoros y Riera,
2011).
1.6.2 Métodos indirectos

1.6.2.1 Método de costo de viaje (MCV). EI MCV es utilizado para determinar el valor
economico de algin bien o servicio ecosistémico que reporte para el individuo belleza
escénica o sea usado en actividades recreativas, con la finalidad de determinar los precios y
cantidades demandadas. Asimismo, este método emplea valores de los costos al momento
de visitar un area ambiental que experimenta el individuo para encontrar los beneficios que
obtiene, y reportando la disponibilidad que el individuo realmente paga por la visita y el precio
gue se cobra (Roldan, 2021).

1.6.2.2 Método de precios heddnicos. A través de este método se puede estimar el
valor implicito de un bien o servicio ecosistémico que directamente afecta los precios de
bienes de mercado, y ademas presenta caracteristicas idénticas al bien o servicio que se esta
valorando. De esta manera, se puede descomponer el precio de dicho bien valorado en
funcién de sus caracteristicas y atributos que reporten utilidad (Sarmiento, 2004).

1.6.2.3 Método de costos evitados. Es utilizado para cuantificar los valores
correspondientes a los cambios en la calidad de algun bien o servicio ecosistémico que
resulten costes en los que se incurra para evitar este cambio o incluso la pérdida de los bienes
y servicios, causados por la contaminacion medioambiental. Ademas, una caracteristica de
este método es que estima los beneficios por los dafios evitados y relaciona los precios de

algun bien que se relacione directa o indirectamente (Pisani et al., 2021).
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1.6.2.4 Método de costo de sustitucion. Este método como su nombre lo indica,
busca determinar alternativas 0 mecanismos para sustituir algunos bienes o servicios
ambientales que desempefian funciones econémicas y ambientales sin precio en el mercado
y cuyos valores se han perdido o deteriorado. Con la finalidad de reemplazar las funciones
gue antes proporcionaban estos recursos (Salinas et al., 2021).

1.6.2.5 Método de precios de mercado. A través de este método se puede valorar
econOmicamente aquellos bienes y servicios ambientales que se demandan y ofertan en el
mercado, basdndose en comparaciones a los cambios en calidad, cantidad y precio del bien
0 servicio valorado. La caracteristica que presenta este método es que se obtiene las
preferencias reales de los consumidores.

1.6.2.6 Transferencia de beneficios. Este método es una forma indirecta de
encontrar el valor de un bien o servicio basandose en el valor existente o conocido de otro
bien (Mogas Amorés y Riera, 2011).

Este mismo se divide en dos enfoques, transferencia de valor y transferencia de
funciones. El primero hace referencia a la transferencia de uno o varios nimeros que estimen
el valor, obtenidos de estudios realizados anteriormente, en cambio la transferencia de
funciones consigue los datos a través de funciones estimadas en los estudios previos, no
obstante, requiere de mayor esfuerzo por los datos adicionales (Salinas et al., 2021).

1.6.2.7 Método de cambios en productividad. A través de este método se estima el
valor de uso indirecto de un bien o servicio ecosistémico, mediante la contribucion de estos a
las actividades de mercado, es decir, es til para determinar el valor del atributo ambiental
gue el bien o servicio ecosistémico proporciona a una actividad econémica existente. La
caracteristica de este método es que se basa en la funcién de produccién, donde el insumo
del proceso es el bien o servicio ambiental y un cambio en estos implicardn un cambio en la
produccion del bien de mercado, afectando indirectamente al bienestar (Pisani et al., 2021).

Autores como Pascual et al. (2010) incluyen otra clasificacion a los métodos de
valoracién econémica, este es el enfoque de valoracién directa del mercado, cuya subdivision

es:



18

a) Enfoques basados en precio de mercado

b) Enfoques basados en costos

c) Enfoques basados en funciones de produccion.

En este enfoque se utilizan datos de mercados reales y, por lo tanto, los mismos
reflejan las preferencias o los costos reales que significan los bienes o servicios ecosistémicos
para las personas.

1.7 Fundamentos tedricos del metaanalisis

El metaanalisis fue utilizado por primera vez por Glass (1976) en su investigacion de
los usos de la psicoterapia, al sentirse motivado por acufiar este término para resumir los
resultados y caracteristicas de un gran nimero de estudios empiricos dispares sobre un tema
en particular (Becker y Thompson, 2023). Por su parte Sanchez Meca (2010) definen al
metaanalisis como un tipo de investigacion cientifico, objetivo y riguroso, que tiene como fin
determinar la discusion de un area particular mediante la busqueda e integracién objetiva y
sistematica de los resultados de la investigacién empirica sobre un problema de investigacion
especifico. (Sdnchez Meca, 2010).

1.7.1 Fases del metaanalisis

Para este apartado algunos autores coinciden en que las fases del metaanalisis son

parecidos y equivalencias con las de otros tipos de investigacion, y que pueden asumirse

flexiblemente al investigar un tema en particular. La clasificacion de estas fases se detalla:
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Figura 4

Fases para la elaboracion de un metaanalisis

A. B. C. D. E.
Formulacion Busqueda Evaluacion y Andlisis de Presentacion
del problema bibliogréafica codificacion datos Publica

de datos

Nota. Adaptado de (Snyder, 2019; Becker y Thompson, 2023).

1.7.1.1 Formulacién del problema. En esta fase, se debe especificar claramente o
plantear el problema que se pretende investigar. Para ello, la pregunta de investigacion debe
comprender los conceptos y factores externos claros para no tener sesgos a futuro, una
opcion clave es basarse en una teoria relevante, un marco practico o una revision de alcance
(permite identificar el nUmero de estudios y las posibles lagunas de conocimiento en el tema
de investigacion) (Becker y Thompson, 2023). Ademas, a partir de esta informacion se puede
reducir o ampliar el alcance de la revision y el grado en que se pueda generalizar las
conclusiones y objetivos (Sanchez Meca, 2010).

También se puede utilizar un marco general para formular el problema como el marco
UTOS (Unidades, Tratamientos, Resultados y Entornos) de Cronbach (1982), para
especificar esto limitar los @mbitos a los que se pueda aplicar las inferencias del metaanalisis.

Normas de inclusion y exclusion

La siguiente fase, una vez planteado el problema es desarrollar los criterios de
inclusion y exclusion, ya que ayudan a definir los limites de la busqueday las generalizaciones

posteriores. Para establecer estos criterios Becker y Thompson (2023) mencionan que deben
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tomarse en cuenta las caracteristicas de los individuos, de intervencién, métodos utilizados,
tamafo muestral, limites en las fechas de publicacion, todas ellas garantizan la confiabilidad
de los estudios recopilados.

Para Botella y Zamora (2017), a esta busqueda también se le suma el criterio de la
base de datos cientifica a utilizar misma que debe otorgar mayor credibilidad al trabajo, para
esta busqueda se debe basar en los siguientes aspectos, de acuerdo al objetivo del
metaanalisis:

a) Caracteristicas de los estudios: tipo de disefio, intervencion, descripcion de la
muestra, entre otros, para permitir valorar el grado de homogeneidad de los
estudios.

b) Calidad metodolégica.

c) Resultados de los estudios: medidas del efecto observada, indicadores de
variabilidad y nivel de significancia estadistica.

En este apartado, también las revisiones de alcance ayudan a planificar los
criterios y detalles del metaanalisis.

1.7.1.2 Busqueda bibliografica. Al tener un problema de investigacion planteado, se
procede a realizar una busqueda exhaustiva, imparcial y reproducible de documentos en base
de datos cientificas como Google Scholar, PubMed, Scopus, ScienceDirect, entre otros, un
consejo clave es que con los términos de busqueda se puede identificar las palabras clave
para una busqueda mas eficaz y pertinente.

Tras terminar la basqueda, se examinara en titulos, resimenes o textos completos la
idoneidad de la informacion, para no perder tiempo en extraer informaciéon que no cumpla con
los criterios de inclusion y exclusion. También y depende al criterio del investigador se puede
realizar un seguimiento del porqué de los estudios eliminados para la creacion de un diagrama
de flujo de Elementos de Informacion Preferidos para Revisiones Sistematicas y Metaanalisis

(PRISMA, por sus siglas en inglés) u otros softwares existentes (Page et al., 2021).
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1.7.1.3 Evaluacién y codificacién de datos. Incluye la extraccion y evaluacion de
los datos, donde con un equipo de expertos, se puede calcular los tamafos del efecto
representando los resultados de los estudios y codificando caracteristicas de los mismos,
estas Ultimas representan las variables que pueden relacionarse de un estudio a otro. Existen
diversas técnicas para calcular el tamafio del efecto, Becker y Thompson (2023) mencionan
los mas comunes, donde se puede analizar (1) la incertidumbre de cada estudio y (2) medidas
del ajuste del modelo.

Por otro lado, las caracteristicas de interés se deben codificar como posibles variables
explicativas de las diferencias entre estudios, para comprobar que estas pueden afectar a los
resultados finales. Una forma de clasificar esta codificacion es siguiendo el esquema de Page
et al. (2021) que sugiere:

i) Variables de tratamiento.

ii) Variables de participante.

iii) Caracteristicas de contexto.

iv) Caracteristicas metodoldgicas.

v) Caracteristicas extrinsecas al proceso cientifico.

1.7.1.4 Analisis de datos. Para esta seccion se puede evaluar el tamafio medio del
efecto de interés y el grado en que los tamafios varian entre los estudios recopilados, para
generalizar los objetivos del metaanalisis. Los graficos explican la naturaleza de los
resultados obtenidos.

Becker y Thompson (2023) presentan una base acerca de la notacién y gréaficos que
los meta analistas pueden utilizar:

Notacion

El tamafio del efecto de interés es presentado como T;, para i =1 a k estudios
independientes; cada T; estima un parametro 6;. El modelo de efecto fijo mas simple para un
tamario de efecto dentro del estudio i es:

Ti = 9i + e; (1)
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En la ecuacion (1), e; refleja la varianza muestral resultante de la muestra especifica
de los estudios i. Para los indices de magnitud del efecto, se trata a e; como
aproximadamente normales en muestras grandes y 6 es un tamafio de efecto comun que
comparten las poblaciones.

Gréfico

En esta investigacion se hara uso de este tipo de andlisis para los datos, ya que al
realizar un metaanalisis se utiliza mayormente los diagramas de bosque que permiten
representar intervalos de confianza (IC) 100(1-a) %. Ademas, este grafico proporciona
informacion sobre la tendencia central y una idea de la variacién de los tamafios de los
efectos con el error de muestreo. Cada efecto de estudio se marca con un recuadro
inversamente proporcional al tamafio del estudio.

1.7.1.5 Publicacion. La ultima fase consiste en publicar la investigacion realizada,
considerando las secciones que debe incluir: introduccién, método, resultados, discusion y
conclusiones.

1.7.2 Aplicaciones del metaanalisis

En la actualidad el uso del metaanalisis es muy importante, porque se clasifica como
un tipo de revisién sistematica que cuenta con un alto nivel de rigor cientifico, y también su
uso se ha ampliado a diversos campos de investigacibn como psicologia, educacion,
medicina, ingenieria, biogenética, entre otros, ademas algunas caracteristicas que le otorgan
validez cientifica son (Havranek et al., 2020):

e Mayor generalizacion de los resultados en comparacion con estudios
individuales, porque la muestra no proviene de la misma poblacién.

¢ Aumento de potencia estadistica y precision en la estimacién del tamafio
de efecto.

e Permite valorar discrepancias entre resultados de estudios diferentes.

e La ejecucién de un metaanalisis es menos costosa en términos logisticos
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1.7.3 Limitantes del metaanalisis

Botellay Zamora (2017) destaca dos debilidades a la hora de realizar un metaanalisis:

Problema de heterogeneidad. - Hace referencia a que los estudios recopilados
presentan cierto grado de diferenciacién ya sea en aspectos metodolégicos como las
caracteristicas de los individuos, el tiempo, la localizacién geografica, entre otros. Y también
en aspectos estadisticos como la variabilidad entre resultados de estudios. Este problema
puede ser detectado mediante el uso de diversos estadisticos y gréficos, el mas comun es |-
cuadrado (1?) y diagrama de bosque respectivamente. El primero se reporta en porcentaje,
valores superiores al 30% indican un grado progresivo de heterogeneidad misma que se
confirma superando el 50% (Escrig Sos et al., 2021).

Sesgo de publicacién. Este problema surge de la seleccion de estudios segun los
hallazgos de la investigacion, donde se recoge informacién estadisticamente significativa y
se excluye estudios con resultados de escasa magnitud (por lo que no suelen publicarse). Es
por ello, que los investigadores para aminorar este sesgo deben hacer una busqueda
adicional minuciosa con el objetivo de localizar estudios no publicados que sean valiosos para
el metaandlisis (Escrig Sos et al.,, 2021). Este problema también se puede detectar con
estadisticos y gréficos, los mas conocidos son el diagrama de embudo y asimetria de efectos
(Becker y Thompson, 2023).

A estas debilidades se le suma la subjetividad del investigador, quienes pueden
realizar una inadecuada aplicacién ya sea en las fases que comprende el metaandlisis o bien
la presentacion y discusion de resultados, por ello es fundamental definir con claridad los
limites de la operacion de esta metodologia (Escrig Sos et al., 2021).

1.8 Evidencia empirica

Actualmente el uso de metaanalisis se ha incrementado en diversos campos, y se ha
constituido en una de las metodologias mas empleadas para recolectar informacion acerca
de un problema en especifico. En esta secciébn se presentan algunos metaanalisis

relacionados con el tema de estudio.
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1.8.1 Evidencia empirica a nivel mundial

Van Houtven et al. (2017) proporcionaron una evaluacion de literatura sobre el valor
economico de las mejoras en la calidad del agua superficial en EEUU, mediante un
metaanalisis aplicaron un andlisis de meta regresién donde recolectaron un total de 58
estudios con 131 estimaciones de disposicién a pagar, de esta manera obtuvieron como
resultado que las personas estan dispuestas a pagar 60 USD/afio, por un cambio en la mejora
de calidad de agua, por ello la disposicion varia respecto algunos factores: ingreso familiar,
magnitud del cambio en el agua, etc. Ademas, mencionan gue pocos estudios se pudieron
combinar significativamente debido a la heterogeneidad del servicio valorado en estudios

originales.

En el trabajo de Guignet et al. (2019) con su estudio proporcion6 informacion acerca
la literatura sobre el valor de la propiedad heddnica que examina la calidad del agua y calcula
sistematicamente estimaciones de elasticidad comparables dentro y entre estudios en EEUU,
mediante un metaanalisis recolecté 36 estudios y aplicé un modelo de meta regresion,
obteniendo que los valores econémicos varian en funcion del método de valoracion, los

niveles de ingresos de las familias y la ubicacion geografica.

Mengist y Soromessa (2019) proporcionaron en su investigacion una vision general
de las tendencias de investigacion de servicios forestales y el respectivo enfoque
metodoldgico a nivel mundial entre 2005 y 2018. Utilizaron un metaandlisis para seleccionar
41 estudios sobre mapeo, valoracion y cuantificacion de los servicios forestales de la base de
datos Scopus y ScienceDirect, obteniendo que la mayoria de estudios publicados en el
periodo de analisis se centran en los siguientes servicios: aprovisionamiento: de madera y
agua (46.3%), secuestro de carbono (65.9%) y control de la erosion (34,1%) a partir de la
regulacion de SE; recreacion (46,3%) y turismo, educacion e investigacion (14,6%) de los
servicios ecosistémicos culturales y conservacion del suelo (22%). Ademas, los estudios

seleccionados en su mayoria se realizaron en Asia y Europa.



25

Por otro lado, Raihan et al. (2021) efectuaron un metaanalisis para estimar el valor
economico del carbono forestal por hectarea en 30 paises (Asia, América, Europa, Africa y
Oceania) entre 1990-2021, a través de un metaanalisis, especificamente el de efectos
aleatorios, con ello concluyeron que la estimacion global del valor econémico del carbono
forestal varia de acuerdo al tipo de bosque, condiciones, factores climaticos, entre otros, y
cuyo valor oscila alrededor de $2005 por hectarea al afio (USD/ha/afio). Deduciendo que los
bosques de América del Sur tienen el maximo valor (2854 USD/ha/afio), es por ello que las
politicas de conservacién y manejo sobre este recurso deben ser analizadas con mayor

riguridad.

Roldan et al. (2021) realizaron un metaandlisis de la mejora de la calidad de agua
potable utilizando estudios de 30 paises desarrollados y en desarrollo, recopilando un total
de 30 estudios, obtuvieron que los paises en desarrollo muestran una mayor disposicion a
pagar que los paises desarrollados debido a sus ingresos, la disposicion a pagar en cuanto
al sistema de agua potable, entre otros y a la huella hidrica que tiene mayor impacto en los
segundos, lograron estandarizar estos valores (PPA) a ddlares estadounidenses

internacionales de 2011.

Del mismo modo Kang et al. (2022) realiz6 un metaanalisis para explorar el papel de
SE, métodos de valoracién y desarrollo econémico en China. La metodologia usada: (i) crear
base de datos mediante recopilacion sistematica, (ii) definicién de variables y (iii) modelos de
regresion y métodos de valoracion, obteniendo como resultado que el ecosistema del desierto
tuvo un valor significativamente mas bajo (1476 yuanes/ha/afio) que el ecosistema cultivado;
y de los 11 tipos de SE, la regulacion de los flujos de agua tuvo el valor mas alto, que fue
5887 yuanes/ha/afio.

1.8.2 Evidencia empirica en América Latina

En el trabajo de Brander et al. (2013) estimaron una transferencia de valor para la
valoracion econdmica de los SE proporcionados por humedales en paisajes agricolas,

los servicios considerados son: control de inundaciones, suministro de agua y calidad del
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agua para EEUU, Europa y paises en desarrollo, se lo realiz6 a través de un metaanalisis,
obteniendo como resultado que los servicios de regulacion de calidad del agua reportan
un valor de 5788 USD/ha/afio, y que la region de Sudamérica reporta un valor total de

los servicios de regulacion de 2429 (USD/afio/ millones).

Augusto et al. (2014) realizaron un metaanalisis a través de transferencia de
beneficios para estimar el valor monetario de los servicios ecosistémicos(SE) de los
Andes Colombianos, la metodologia estd en funcibn de 2 aproximaciones:
Dtransferencia de valores medios, 2) transferencia de funciones de meta-regresion,
evidenciando una aproximacion al valor econémico de algunos de los SE de entre
USD$106 a USD$339 mil millones de ddélares del 2011 (método de transferencia de
valores medios: USD $105.775°974.313,69 ddlares, método por transferencia de
funciones: USD$338.937°632.975,54 ddlares). Un dato importante es que el valor de la

disponibilidad del agua es de USD $76'501.474,83.

En México, Lara-Pulido et al. (2018) analizaron y recopilaron en forma sistematica
los valores econémicos de bienes y servicios ecosistémicos que brinda este pais,
mediante la metodologia del metaanalisis combinada con un modelo econométrico para
comparar los valores de los diferentes servicios, analizaron 106 estudios y un total de
352 observaciones. Los autores obtuvieron que los valores que reportaron los servicios
de regulacion fueron los mas altos en comparacién con los de aprovisionamiento y
culturales; que los humedales son mas valiosos que los sistemas cultivados y los

bosques; y que destacan el impacto de estos estudios en la toma de decisiones publicas.

Brouwer et al. (2022) realizaron un metaanalisis para evaluar el valor econémico
de los servicios ecosistémicos de la Amazonia brasilefia, cuyos servicios proporcionados
son la provision de habitat para especies, secuestro de carbono, regulacion hidrica,
recreacion y ecoturismo, la metodologia empleada esta basada en una revision de
literatura y un modelo de meta regresion, obteniendo que el valor promedio para los SE

es de unos 411 USD/ha/afio, ademas mencionan que dentro de estos servicios la
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secuestro de carbono presenta un valor de 333.3 USD/ha/afio y el servicio de ciclo del
agua tiene un valor de 150.8 USD/ha/afo. Finalmente, el método de valoracién mas

utilizado es el de valoracion contingente con una valoracién de 627.5 USD/ha/afio.

En Ecuador, se encontré un trabajo que aborde especificamente la valoracion
econdmica de SE mediante un metaanalisis como lo reporta Chamba Tandazo (2022),
identificé y analiz6 evidencia disponible sobre valoracion econémica de bienes y servicios
ecosistémicos entre 1991-2021, aplicando las fases del metaandlisis determiné 115
valores econdmicos de 56 estudios, ademas los servicios de provision representan el
35.65% del total de los valores encontrados, donde el agua es el que mas veces se ha
valorado, presentando un valor minimo de 13647.52 USD/afio resultantes de las diversas
metodologias aplicadas y un maximo de 32 000 000USD/afio. A partir del forest plot
obtuvo valores econémicos globales de los servicios: provision de agua (3,13

USD/hogar/mes), regulacion de los flujos de agua (3,62 USD/hogar/mes).
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Capitulo dos

Metodologia
2.1 Introduccion

En este capitulo se establecen las caracteristicas metodologicas de la

investigacion, en este caso se utilizd la investigacion cientifica cuantitativa,
especificamente el metaanalisis porque se utilizé técnicas estadisticas para proporcionar
una sintesis cuantitativa de la evidencia acumulada (Botella y Zamora, 2017) sobre los
servicios, secuestro de carbono y regulacion de calidad de agua de los ecosistemas que
proporciona América Latina, proporcionando un andlisis de heterogeneidad de los
estudios recopilados, asi como recomendaciones de politica publica encaminadas a la
protecciéon y conservacion de estos servicios. En este sentido, se sigui6 la metodologia
del metaanalisis que detalla Becker y Thompson (2023):

Figura s

Etapas de un metaanalisis

Formulacion de problema

Problematica, Area de
estudio, Medidas, Periodo
tiempo

§

Busqueda bibliogréfica
Criterios de busqueda

¥

Evaluacion y codificacion

Resultado de datos Puntos débiles
Florest plot ‘ Diagrama de flujo ‘ Sesgo de publicacion
Heterogeneidad

Tabla de estudios y
variables seleccionadas

h 4

Andlisis estadistico y
econémico

h 4

Presentacion

Discusién, Conclusiones
y recomendaciones

Criterios
‘ Inclusion-
Exclusion
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Nota. Adaptado de Escrig Sos et al. (2021)

2.2 Fases del metaanalisis

2.2.1 Formulacion del problema

Los servicios ecosistémicos (SE) son principalmente recursos naturales que son
vitales para los medios de vida y respaldan nuestra economia para el bienestar de la sociedad
(Baskent, 2021). En economia existe una rama denominada “economia ambiental’, que
estudia estas interacciones, a través de los métodos de valoracion econdmica, con el objetivo
de asignar un valor aquellos bienes o servicios que no cuenten con un precio en el mercado,
de esta manera, ayuda a ser visible los valores de la naturaleza (Azqueta, 2007).

Al no contar con un mercado, el valor de estos servicios es pobremente entendido,
ocasionando que estos se infravaloren por personas y gobiernos, realizando decisiones
subjetivas en base a su uso, conservacion o restauracion, e incluso el valor de estos servicios
llega a ser omitido en la toma de decisiones publicas (FAO, 2022).

Actualmente, las preocupaciones sobre la sostenibilidad de la calidad de agua y las
condiciones climaticas extremas (cambio climatico) han surgido como cuestiones desafiantes
gue influyen en la sostenibilidad de los recursos naturales del planeta, y sus ecosistemas
(Baskent, 2021). Pues el cambio climatico provoca no solo un deterioro en la calidad de vida,
bienestar de los seres vivos sino en la sostenibilidad del planeta (Banco Mundial, 2022). Por
ello, los bosques son esenciales para combatir este problema, y proteger las cuencas
hidricas, a través de dos servicios ecosistémicos que prevé como son el secuestro de carbono
y la calidad del agua (Roldan et al., 2021).

Ante esta problematica se han incrementado las investigaciones sobre como proteger
estos servicios ecosistémicos, mediante herramientas como la valoracibn econdémica y
soluciones basadas en la naturaleza (Sbn) (Arauz y Marzo, 2021). Dentro de estas Ultimas se
encuentra el secuestro y almacenamiento de carbono en entornos naturales tales como
bosques, humedales, turberas, marismas y lechos marinos.

En este sentido, abordando el contexto de la investigacién dos de las consecuencias

visibles del cambio climéatico para América Latina son la deforestacion de bosques y la
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escasez y mala calidad del agua. Un estudio de CEPAL (2021) en la regién 7 de cada 10
personas no cuentan con un sistema de agua potable y de buena calidad, ademas que la
deforestacion agrava el problema alterando la regulacion del ciclo del agua e impide que la
misma cumpla con los ODS respectivos debido a la distribucién desigual del recurso hidrico
dentro de la misma region.

A todo esto se le suma la intensificada deforestacion a una de las selvas mas
importantes para la regién y el mundo como es la Amazonia que, segun las estadisticas del
Instituto Brasilefio de Investigaciones Espaciales (INPE), ascendieron de 7500 km2 en 2018
a 13038 km2, este ultimo dato representa un 18% del total de la Amazonia deforestada, esta
actividad de deforestacion se intensificd bajo el gobierno de Jair Bolsonaro con la politica de
desarrollar areas para la agricultura y mineria en la selva (Deutsche, 2022).

Al deteriorarse estos ecosistemas forestales, se esta afectando el ciclo de especies
en la naturaleza, asi como su preservacion, porque la biodiversidad en la selva amazoénica
desempefia un rol fundamental en los sistemas mundiales, influyendo en el ciclo mundial del
carbono, asi como los sistemas hidrolégicos hemisféricos, que son un pilar para el clima en
Sudamérica (Banco Mundial, 2019).

En este sentido, el objetivo del presente trabajo es realizar un metaanalisis en América
Latina sobre la valoracion econémica de dos servicios ecosistémicos: secuestro de carbono
y regulacion de la calidad del agua, en el periodo 2010-2023. Asi, la comprensién de los
valores de estos servicios proporcionara un punto de referencia para demostrar la importancia
de preservar los mismos debido a su papel vital en la regulacion del clima mundial
fundamental para el suministro de agua para la agricultura y el consumo humano, y combatir
el cambio climatico, disminuyendo las tasas de deforestacion en la region asi como aportar
informacion para la toma de decisiones para la gestion de bosques e inclusive para
compensaciones por impactos ambientales.

Normas de inclusion

Para la seleccién de estudios en el metaanalisis de considero los siguientes criterios

a estudios que:



31

a) Se encuentren ubicados en la regién latinoamericana
b) Se publicaron entre los afios 2010 al 2023
c) Utilicen los métodos de valoracion econémicos directos e indirectos descritos
anteriormente
d) Valoren los dos servicios ecosistémicos de secuestro de carbono o calidad de
agua, o al menos uno de ellos.
e) Se publiquen en el idioma inglés o espafiol
f) Articulos cientificos que sean accesibles (acceso abierto) en la base de datos.
Las palabras clave predefinidas existen en su totalidad o al menos en el titulo, las
palabras clave o el resumen del trabajo.
2.2.2 Busqueda bibliografica
Para la recopilacién de los estudios de valoracion econémica de los servicios
ecosistémicos: secuestro de carbono y calidad de agua, se procedio a realizar una blsqueda
sistematica en estudios, articulos de revistas cientificas, informes no gubernamentales, tesis
y capitulo de libro en “América Latina”. En la Tabla 1 se sintetizan las caracteristicas de los
documentos a revisar.

Tabla 1

Caracteristicas de la matriz de busqueda

Caracteristica Descripcion

Titulo del documento Titulo relacionado a la pregunta de investigacion
Autor/es Personas que elaboraron el documento

Tipo de documento Articulo cientifico, informes no gubernamentales,

tesis maestria y posgrado

Afo de publicacién Afio en que se public6 el documento

Servicio valorado Servicio ecosistémico seguln la clasificacion
TEEB (2010).

Pais Pais donde se realiz6 el estudio

Método de valoracion econdémica Método que se utilizd para valorar el servicio

ecosistémico.
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2.2.2.1 Fuentes de busqueda de la literatura. Se procedid a indagar en bases de
datos cientificas, con las palabras clave tanto en inglés y espafiol, mismas que estan
detalladas en la Tabla 2. A la par se usoé la siguiente sintaxis: TITLE-ABS-KEY como motor
de busqueda adicional en combinaciones de las palabras clave para obtener resultados de

basqueda mas precisos.

Tabla 2

Busqueda bibliografica

Base de Palabras clave Palabras conectadas Tiempo
datos
Google “Valoracién econémica” ("valoracion econdmica”) 2010-2023
Académico “Servicios ecosistémicos” AND  ("secuestro de

ScienceDirect

“Valor del ecosistema”

carbono" OR "secuestro

Scopus “‘Métodos de  valoracion de carbono" OR
PubMed econdmica” "almacenamiento de
ResearchGate “Secuestro de Carbono” carbono") AND ("México")
TEEB “Secuestro de carbono”

Taylor & “Regulaciéon cantidad de agua” ("valoracion econdémica")
Francis “Regulacién Calidad de agua” AND  ("regulacién de
Redalyc “valoracién contingente” calidad de agua" OR "flujo
Scielo “precios hedonicos” de agua" OR "suministro

“costo de viaje”

“precios de mercado”
“experimentos de eleccion”
“ordenacién contingente”
“Ecuador, Colombia,
Chile,

Paraguay, Venezuela, Brasil,

Argentina,  Bolivia,

Perd, Surinam, Guyana,

Uruguay, Guyana Francesa,
Costa

México, Nicaragua,

Rica, El Salvador, Panama”.

de agua") AND ("México")
AND  ("Brasil') AND
("Colombia")

La busqueda se

realiz6 en estas diversas bases de datos

reconocidas

internacionalmente para recopilar informacién relevante de las publicaciones, asi mismo se

selecciond realizar la biusqueda a partir de 2010 porque en este afio hubo una importante



33

discusion sobre como realizar la valoracién econdémica de diferentes proyectos y acciones,
uno de ellos es la Guia Practica sobre Evaluacién Econdmica, publicada por el Instituto Vasco
de Evaluacion e Investigacion Educativa (OCDE, 2017).

2.2.3 Evaluacion y codificacion de datos

La seleccion de estudios implicé la selecciéon de la literatura seleccionada para
identificar articulos relevantes para el presente trabajo. En primera instancia, se
selecciond los estudios mediante criterios de inclusién y evaluacién de la calidad.

En segundo, se sigui6 el método descrito por Snyder (2019), donde los
documentos integrados se revisaron por etapas, es decir, se leyd primero los resimenes
para hacer una seleccién primaria, y después completar la lectura del articulo para la
seleccion final, tomando en cuenta los criterios de inclusion. Finalmente, se clasificara a
través de una matriz (ver Apéndice A y B), los estudios encontrados de acuerdo a
diversas caracteristicas (método de valoracion, pais, idioma, valor econémico, unidad de
medida, entre otros) con el fin de facilitar el tratamiento y analisis de la informacion.
2.2.4 Andlisis de datos

2.2.4.1 Forest plot o diagrama de bosque. Esta herramienta se usa frecuentemente
para presentar y analizar los resultados de un metaanalisis (MA), es un grafico que expone
las estimaciones puntuales, los intervalos de confianza y el tamafio del efecto individual y el
tamarnio del efecto estimado global aportados por los estudios integrados en el MA. Asimismo,
se puede determinar la heterogeneidad (I*2) existente entre los estudios y el peso que tiene
cada uno respecto al total (I12) que representan en conjunto. En el florest plot los estudios
pueden ser representados por un cuadrado o circulo donde su &rea es proporcional al peso
de importancia del estudio respecto al resultado global, ademas, este cuadrado esta dentro

de los extremos de su intervalo de confianza (Becker y Thompson, 2023).

Los tamanfos del efecto hacen referencia a los valores econémicos obtenidos del
bien o servicio ecosistémico por unidad de medida reportados en cada estudio. Es decir,

estos tamafos son el promedio ponderado de los tamafios del efecto especifico de cada
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estudio, con mayores pesos para una investigacion mas precisa (Raihan et al., 2021).
Para determinar el tamafio del efecto (TE) se pueden aplicar dos modelos matematicos,
el de efectos fijos o el de efectos aleatorios, de acuerdo a la necesidad de la misma

(Snyder, 2019).

Por lo general, la grafica de diagrama de bosque presenta los siguientes

componentes (Snyder, 2019):

i) Muestra una lista de los estudios con el afio y a autores respectivos.

)] Frente a cada estudio se encuentran unos recuadros (cuadrado o circulo)
que miden él TE, atravesados por unas lineas que representan los
intervalos de confianza

iii) También se muestran los valores que representan lo expuesto

graficamente, es decir, el tamafio del efecto y el intervalo de confianza (IC)

la dltima columna, mide el peso que tiene cada estudio y, que es similar a lo obtenido en

los recuadros.
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Capitulo tres
Resultados

3.1 Resultados descriptivos

Siguiendo los pasos detallados en la metodologia, propuesta por Becker y
Thompson (2023), en este apartado se presentan los estudios recopilados que
cumplieron con los criterios de inclusién del metaandlisis. De la revisiéon bibliografica de
estudios de valoracion econémica en América Latina de los servicios ecosistémicos:
secuestro de carbono y regulacién de la calidad del agua, se recolectaron 36 y 29

estudios respectivamente.

La busqueda inicié el 1 febrero de 2023 y finaliz6 el 1 de mayo de 2023, se
utilizaron las palabras claves y el proceso de busqueda detallados en la Tabla 3. Los
estudios seleccionados se presentan segun la base de datos, el tipo de documento, el
valor econémico, método de valoracién, zona de estudio, entre otros (ver Apéndice Ay
B).

La Tabla 3 presenta la distribucion de los estudios encontrados por pais, sobre
valoracioén del servicio ecosistémico de secuestro de carbono y regulacion de la calidad
del agua.

Tabla 3

NUmero de estudios con respecto a los dos servicios de estudio

Nro. estudios Porcentaje de estudios
} Secuestro Secuestro de

Pais de carbono Calidad agua carbono Calidad agua
Argentina 2 0 5,6% 0,0%
Brasil 2 5 5,6% 17,2%
Chile 1 2 2,8% 6,9%
Colombia 3 1 8,3% 3,4%
Ecuador 7 4 19,4% 13,8%
El Salvador 0 1 0,0% 3,4%
México 7 12 19,4% 41,4%
Paraguay 1 0 2,8% 0,0%

Peru 11 3 30,6% 10,3%



36

Venezuela 2 1 5,6% 3,4%

TOTAL 36 29 100% 100%

Pert es el pais donde se han encontrado mas estudios sobre valoracién
economica del servicio ecosistémico de secuestro de carbono con el 30.6% del total de
estudios recolectados, seguido de México con el 19.4%. Con respecto, al servicio de
regulacion de calidad de agua, México es el pais que lidera estas investigaciones con el
41.4%, el segundo pais que mas valoraciones ha realizado es Brasil con 17.2%.

La Tabla 4 expone que el mayor nimero de estudios recolectados fue en el idioma
espafiol, tanto para el servicio ecosistémico de secuestro de carbono como para el de
calidad del agua (41 estudios). México cuenta con el mayor nimero de publicaciones en
inglés (9 estudios) y Peru en el idioma espafiol (14).

Tabla 4

Numero de estudios con respecto a los dos servicios de estudio

Secuestro de carbono Calidad del agua
Inglés Espairiol Inglés Espairiol

Argentina 2
Brasil 2 5
Chile 1 1 1
Colombia 1 2 1
Ecuador 1 6 3 1
El Salvador
México 3 4 6 6
Paraguay
Perd 11 3
Venezuela 2 1

TOTAL 8 28 16 13

3.2 Metodologia utilizada en los estudios recolectados

Sobre los métodos de valoracién empleados en los estudios identificados, la Tabla

5 resumen su aplicacion en funcién de los servicios ecosistémicos.
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Tabla s

Métodos de valoracion econdmica aplicados

Secuestro de

Métodos de valoracion econdémica Calidad de agua
carbono
Métodos directos 3 22
Valoracion contingente 2 17
Experimentos de eleccion 1 5
Métodos indirectos 33 7
Cambios en la productividad 0 1
Costo de oportunidad 2 0
Costo de viaje 0 0
Costo de reemplazo 0 1
Costo evitado 3 1
Precio de mercado 23 1
Productividad marginal 0 1
Transferencia de beneficios 2

TOTAL 36

N
©

Respecto al servicio de secuestro de carbono, los métodos de valoracidon mas
utilizados son los indirectos o de preferencia revelada, de entre ellos se destaca el precio
de mercado con 23 estudios recopilados. Estos métodos se utilizan con mayor frecuencia
porgue son menos costosos y emplean menos tiempo (Pascual et al., 2010) y los valores
dependen de mercados reales por lo que son facilmente aplicables (Ripka de Almeida et

al., 2018).

Por otra parte, para el servicio de calidad de agua los métodos mas utilizados son
los directos, entre ellos se destaca el de valoracién contingente con 17 estudios. Este
método presenta un amplio campo de aplicacién y puede ser usado para descubrir, no
sélo la disposicion a pagar (DAP) o a aceptar (DAA), cuando no hay mercado para este
servicio, sino también la compensacion exigida ante determinadas situaciones que

alteren su percepcién sobre el bien valorado (Ripka de Almeida et al., 2018).
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3.3 Frecuencia de publicacion en el periodo de investigacion
La evolucién del niumero de investigaciones de los servicios ecosistémicos en
cuestion, desde el afio 2010 hasta el 2023, se exponen en la Figura 6.

Figura 6

Estudios publicados en el periodo de analisis

B Secuestro de CO2 M Calidad del agua

dbJuabili,

No se observa una tendencia clara sobre el incremento o decremento de los

Nro
= N w SN [9,]

o

2010
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

estudios sobre la valoracion economica de los servicios ecosistémicos de secuestro de
carbono y calidad de agua. Sin embargo, se puede destacar que el SE de regulacion de
calidad de agua presenta en los afios 2013 y 2016 el mayor niumero de estudios
publicados, 6 y 5 respectivamente. Mientras que, el servicio de secuestro de carbono
presentd un mayor numero de estudios publicados en 2019, 2020 y 2021.

3.4 Bases de datos para la recopilacion de estudios

Las bases de datos presentadas en la Tabla 6 fueron seleccionadas por su rigor
cientifico, nimero de estudios y/o articulos publicados, revision por pares: revistas

cientificas, libros, entre otros (Perevochtchikova et al., 2019).
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Tabla 6

Numero de estudios recolectados segun la base de datos y tipo de estudio.

Secuestro de carbono Calidad del agua
Articulo
cientffic Tesis Informe  Articulo Tesis Informe Capitulo TOTAL
o NG cientifico NG de libro
Google Académico 7 7 2 4 2 1 23
Redalyc 2 5 7
ResearchGate 1 1 1 3
Scielo 4 3 7
ScienceDirect 2 7 9
Scopus 5 4 9
Springer 2 1 3
Taylor y Francis 2 1 3
TEEB 1
TOTAL 25 7 4 25 2 1 1 65

La Tabla 6 muestra los tipos de estudios identificados por servicio ecosistémico:
articulo cientifico, capitulo de libro, tesis de grado y posgrado e informe no
gubernamental, respecto a las bases de datos cientificas. De los 65 estudios, la mayoria
fueron articulos (50). Para el servicio de secuestro de carbono se recopilaron 7 y 5
estudios de las bases de datos Google Académico y Scopus, respectivamente, en el caso
del servicio de calidad del agua, se encontraron 7 y 5 estudios de las bases cientificas
ScienceDirect y Redalyc.

3.5 Estudios publicados en funcién del tipo de moneda y pais
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Tabla 7

Numero de estudios recolectados segun el tipo de moneda

Secuestro de carbono Calidad de agua

Dolar COP MXN BRL Soles Doélar CLP MXN BRL Soles

Argentina 2
Brasil 1 1 2 3
Chile 1 1 1
Colombia 2 1 1
Ecuador 7 4
El Salvador 1
México 4 3 10 2
Paraguay 1
Peru 8 3 1 2
Venezuela 2 1
TOTAL 28 1 3 1 3 21 1 2 3 2

Nota, COP: pesos colombianos
MXN: pesos mexicanos
BRL: real brasilefio
CLP: pesos chilenos
NG: no gubernamental

La Tabla 7 muestra que la mayoria de los estudios recolectados en América Latina
para la valoracion econdémica de los servicios de secuestro de carbono y calidad de agua
reportaron sus valores econémicos en délares. Para los estudios con distinto tipo de
moneda al délar se los transform6 a USD, con el tipo de cambio que se describia en los
estudios, para su andlisis conjunto a través de un forest plot.
3.6 Resultados del valor econémico

Los valores econdmicos se ajustaron en un solo tipo de moneda (USD), para el
servicio de secuestro de carbono se estandarizaron los valores de los estudios a una sola
medida (USD/ha/afo), mientras que el servicio de calidad de agua se presenta en tres
medidas (USD/afo/hogar, USD/ha/afio y USD/m3) respecto a las caracteristicas que
presentaron los estudios. La Tabla 8 presenta los valores econémicos minimos,

promedios y maximos del servicio de secuestro de carbono
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Tabla 8
Valores minimos, medios y maximos del servicio ecosistémico secuestro de

carbono por valor unitario y por pais

Secuestro de carbono

Pais USD/ha/afio
Min Media Max

Argentina 45.43 100.54 155.64
Brasil 106.25 116.04 125.82
Chile 127.11
Colombia 23.73 141.27 258.80
Ecuador 59.22 130.09 198.58
México 84.88 160.17 270
Paraguay 146.97
Pert 18.24 119.92 327.65
Venezuela 59.86 73.24 86.62

En el servicio de secuestro de carbono, Perl presenta un valor unitario medio de
119.92, el valor minimo de 18.24 USD/ha/afio, y un maximo de 327.65 USD/ha/afo, estos
valores pueden ser el resultado de utilizar distintas metodologias (Kang et al., 2022),
como la valoracion contingente y costos evitados. Ademas, de valorar distintas especies
entre los estudios, como Polylepis (Cuellar y Talaverano, 2018), Escallonia resinosa y

Polylepis incana (Aragon y Martinez, 2022).

Por otra parte, México presenta el valor unitario promedio més alto de la region,
esto podria deberse a las grandes areas naturales con alto potencial para el secuestro
de carbono que posee el pais, ademas, a la implementacién de proyectos de carbono
para la reduccion de emisiones o secuestro de carbono (Agraz et al., 2020). Chile y
Paraguay presentan un solo valor econémico ya que solo se pudo identificar un estudio

de cada pais.

En cuanto al servicio de regulacién de la calidad del agua, en la Tabla 10, se observa
que México presenta un valor medio de 137.61, un valor minimo de 12.16 USD/afio/hogar, y

un maximo de 517.16 USD/afio/hogar, el valor medio es uno de los mas altos en Ameérica
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Latina. En los estudios realizados en este pais las personas tuvieron una mayor disposicion
de pago por mejoras en este servicio, debido a problemas en la gestion de recursos hidricos
(Sandoval et al. 2016), relacionados principalmente con la escasez de agua, la contaminacién
y conflictos por la asignacion del agua. Chile report6 el valor medio mas bajo.

Por su parte, El Salvador presenta un estudio medido en USD/m3, cuyo valor es de
512.96. Mientras que, otros estudios identificados en Brasil y México fueron valorados en
USD/ha/afio. El detalle de estos valores puede revisarse en el Apéndice B.

Tabla 9

Valores minimos, medios y maximos del servicio ecosistémico calidad del agua por valor unitario

y pais
Calidad de agua
Pais USD/afio/hogar USD/afio/ha Usb/m3
Min Media Max Min Media Max Min Max
Brasil 61.84 126.93 150 61.84 179.58 297.31
Chile 35.37 37.13 38.88
Colombia 201.19
Ecuador 14.88 72.24 159
El Salvador 512.96
México 12.16 137.61 517.16 135.68
Peru 28.58 54.19 81.12

Venezuela 77.38

3.7 Forest plot

3.7.1 Secuestro de carbono

Una vez homogeneizadas las unidades de medida de este servicio ecosistémico,
se realizaron varias estimaciones iniciales del forest plot, para su posterior analisis, en
las cuales, 5 estudios presentaron valores muy distantes de los valores del resto de
estudios. Dada la distorsién que presentaban se decidié no incluirlos en el analisis

general.

Los 31 estudios restantes fueron clasificados por el método de valoracion

econdmica, ya que para una mejor estimacion de los resultados era necesario realizar
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un forest plot por método utilizado. El precio de mercado fue el método de mayor

aplicacion (23 estudios), seguido del método de transferencia de beneficios (5 estudios),

luego valoracioén contingente (1 estudio) y costo evitado (2 estudios).

La figura 7 muestra el forest plot con los estudios que utilizaron la metodologia de

precio de mercado.

Figura 7

Forest plot del valor econdmico de secuestro de carbono por USD/afio/ha en funcién del

precio de mercado

~AN003000

En la Figura 7, se representa en la columna izquierda los estudios con el primer

autor, asi como el afio de publicacion, el rombo azul del diagrama es el resultado de la

media promediada del efecto para el valor econdmico del secuestro de carbono en

Ameérica Latina de los estudios individuales, y las lineas que atraviesan las figuras son

los intervalos de confianza.

Ademas, se observa que la estimacion global del metaanalisis revela un valor

econdmico global de 349644.74 USD/afio/ha, con un rango en el intervalo de confianza

de 184417.28 a 514872.21 USD/afo/ha. Los estudios que tuvieron un mayor peso son

el de Solano y Milan (2022) y Lépez (2015) con 19.37% y 18.2% respectivamente,
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mientras que los estudios de Benitez et al. (2011) y Maza (2019) tuvieron el peso mas
bajo en el metaanalisis, asi mismos las lineas de estos dos ultimos estudios, que
muestran el intervalo de confianza son grandes al atravesar la figura, o que explica

Escrig Sos et al. (2021) que presenten un peso mucho menor.

La heterogeneidad en este diagrama, medido a través del estadistico 1?2, es del
53.9%, esto significa que existe una heterogeneidad moderada entre los valores

econdmicos que reportan los estudios. El valor p es estadisticamente significativo.

Los valores que reporta este metaandlisis revelan el gran potencial que los paises
de Latinoamérica tienen para mitigar el cambio climatico a través de los servicios
ecosistémicos de secuestro de carbono que generan sus bosques (Raihan et al., 2021).

La figura 8 presenta el forest plot de los estudios clasificados en funcién del método
de transferencia de beneficios. El nivel de heterogeneidad es del 100%, dado que se trata de
una muestra pequefia y también podria deberse a la complejidad y variabilidad de los
ecosistemas evaluados (Cortés et al., 2019). Esta heterogeneidad puede ser explicada por lo
gue menciona Calderon et al. (2013) que al utilizar el método de transferencia de beneficios
y extrapolar valores de un lugar a otro se analiza condiciones ambientales y sociales que en
muchos estudios no se reflejan en su totalidad con el valor reportado.

Figura 8
Forest plot del valor econdmico de secuestro de carbono por USD/afio/ha en funcién del

método transferencia de beneficios

Effect %
Autores y afio (95% Cl) Weight
Calderén et al (2013) * 1276802.96 (1276756.45, 1276849.47) 68.25
Rivera et al. (2014) * 3000615.00 (2999972.82, 3001257.18) 0.36
Vasquez et al. (2014) 2041970.00 (2041720.86, 2042219.14) 238

Rodriguez et al (2019) * 910218.59 (909689.40, 910747.78) 0.53

R e

Aragén y Martinez (2022) * 3547623.96 (3547551.96, 3547695.96) 28.49

Overall, IV (\2 =100.0%, p = 0.000) 1946146.77 (1946108.34, 1946185.19) 100.00

-5000000.00 0.00 5000000.00
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Por otra parte, los estudios que presentan un mayor peso en el metaandlisis son
Calderon et al., 2013 y Aragon y Martinez (2022) con 68.25% y 28.49% respectivamente. Y
el valor de p=0.00 muestra que los resultados son estadisticamente significativos.

3.7.2 Regulacion de la calidad del agua

Para este servicio ecosistémico, las medidas de los valores econémicos se
estandarizaron en USD/hogar/afio, USD/ha/afio y USD/m3. Las unidades de medida
USD/ha y USD/m3 cuentan con un numero muy reducido de estudios, 3 y 1
respectivamente, por lo que para este servicio se realiz6 un forest plot solo con la unidad

de medida USD/hogar/afio en funcion de los métodos de valoracién mas utilizados.

En la Figura 9 se elaboré un forest plot de los estudios medidos en USD/afio/hogar
en funcion del método de valoracion contingente. La figura 9, que incluye 17 estudios,
presenta una estimacién global de valoracién del servicio de calidad del agua de 224.71
USD/afo/hogar. Los estudios que representan un mayor peso son los de Ramirez et al.,
(2023) y Romero et al., (2016) con un porcentaje de 40.74 y 17.92 respectivamente.
Asimismo, el estadistico de heterogeneidad es del 57.6%, constatando que la homogeneidad

del método de valoracién hace que los estudios sean mas comparables.
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Figura 9
Forest plot del valor econémico del servicio de calidad del agua por USD/afio/hogar en funcién de

valoracién contingente

Effect L
Autores y afo (85% CI) Weight
Valdivia et al. {2022) : —— 2154.00 (12880.51, 2507.30) 504
Jaramillo et al. (2013) --‘ql- 132.90 (-92.50. 358.30) 12.23
Romero et al. (2018) —.—Ir 62.63 (-123.57, 248.83) 17.82
WVasquez y Rezende (2018) _.'—E— 47.05 (-430.08, 584.08) 215
Paspusl et al (2017} — 3.78 (-486.50, 474.18) 2.81
Ramirez et al (2023) "-1 B4.27 (-20.21, 217.75) 40.74
Ramirez (2018) -;—-.-— 517.16 (180.45, 873.87) 488
Gonzalez (2013) _b—;_ 61.00 (-526.00. 648.09) 180
Almensarez &t al. (2013) —1H— 2.00 (-478.10, 482.19) 280
Zapata et al. (2010) —-}-—E— 5.80 (-586.51, 578.11) 1.80
Menioya y Nelazeo (2014) : .78 (-875.22, 888.74) 0.80
Cahui (2019) : 14.10 (-401.41, 420.81) 3.80
Brunett, Bard, Cadena, y Esteller (2010) _'ﬁ-;_ 50,00 (672.63, 33202) 1.10
Pardo (2022) —_ 222 (-746.40, 750.83) 1.11
Beaumais, Briand. Millock y Nauges (2014) I 1218 (-1320.82, 1244.04) 0.35
Overall, IV {I' = 67 6%, p = 0.001) é 224,71 (145.00, 202.53) 100.00

I T

-2000 2] 2000

Se evidencia que el método de valoracion contingente reporta un valor econémico
global mas alto, ya que estos valores incluyen valores de uso y no uso, ademas del

empleo e importancia de este servicio ecosistémico en la region (Brouwer et al., 2022).

También se realiz6 un diagrama de bosque en funcion de la metodologia de
experimentos de eleccién, que incluy6 5 estudios (ver Figura 10). Para este caso, la
estimacion global del servicio de calidad de agua es de 41.82 USD/afio hogar, con nula

heterogeneidad y ninguna significancia estadistica.
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Figura 10
Forest plot del valor econémico del servicio calidad del agua por USD/afio/hogar en funcion de la

metodologia experimentos de eleccion.

Effect %

Autores y afic {B5%.CI) Weight
Huenchuleo & Ds Karzow (2013) —?— 3888 (-155.02, 224 28) 81.83
Kahn et al. (2017) — 150.00 {-1261.17, 15681.17) 174
Huenchuleo et al. {2023) —-H—— 15.37 (-552.62, 523.38) 10.02
Mantoya y Molazeo (2014) :: 81.12 {-&D0.36, 983.10) 448
Beaumais, Briand, Milock y Mauges (2014) I 1215 (-1320.82, 1344.04) 1.95
Overall, IV (I = 0.0%, p=1.000} <b 41.82 (-144.34, 227.08) 100.00
I I

-2000

=

2000

3.8 Discusion de resultados

Mas alla de cumplir los objetivos planteados en este trabajo, se obtuvieron
resultados importantes. En este metaandlisis, la ubicacién de la mayor parte de los
estudios recopilados se encontré en México (29.2%), Peru (21.5%), Ecuador (16.9%) y
Brasil (10.8%), asimismo, los métodos de valoracibn mas utilizados fueron precio de
mercado para el servicio ecosistémico secuestro de carbono y valoracion contingente

para el servicio de calidad de agua.

Los factores que indicen en que México lidere las investigaciones sobre servicios
ecosistémicos en la region, podrian estar relacionados con las politicas de regulaciéon y
conservacion de los recursos naturales que ha implementado del pais, mediante las
cuales se promueve el pago por servicios ambientales a través de compensaciones a los
propietarios de tierras forestales y cuencas hidricas para preservar y restaurar los
servicios ecosistémicos. Por otra parte, algunos programas como el Fondo Mexicano del
Carbono, Iniciativa de Gestion Comunitaria de Carbono, Programa Nacional Hidrico, Ley
de Aguas Nacionales, entre otros, impulsan la realizacion estudios de valoracion
econdmica ambiental como estrategia para la generacion de politicas publicas que

garanticen la proteccién de estos servicios en el pais (Lara-Pullido et al., 2017).
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La frecuencia de publicacién de los estudios en el periodo de anélisis no muestra
una tendencia clara, al respecto, Guignet et al. (2019) también sefiala que no existe una
tendencia definida sobre la frecuencia de los estudios de valoracion de la calidad de agua
en EEUU. Particularmente, en los ultimos afios no ha habido un importante incremento
de este tipo de publicaciones en la region, esto puede resultar de la costosa y compleja
aplicacion de los métodos de valoracion econémica y el escaso acceso a los datos para
valorar adecuadamente los servicios (Chaikumbung et al., 2016). Costanza et al. (2017)
afiade que la escasa aplicacién de la valoracion econémica se debe a que no se reconoce
la importancia que este tipo de estudios tiene para la adecuada aplicacion de politicas de

gestidén y conservaciéon de recursos.

Aspectos como el area geografica y las diferentes especies consideradas en los
estudios de secuestro de carbono influyen en la heterogeneidad de su valor econémico
(Kang et al., 2022). Al respecto, el valor economico del SE de secuestro de carbono
determinado en el estudio de Marquez y Cubas (2016) para Peru es el mas alto entre los
estudios de este metaandlisis (USD 159 269). De acuerdo con Raihan et al (2021), en un
metaanalisis realizado a nivel global sobre secuestro de carbono, Perl posee el valor
econdmico mas alto por hectarea y, por lo tanto, presenta una mayor capacidad de

reducciones de CO2.

De este modo, el valor econémico global para el servicio secuestro de carbono en
funcién del método de precio de mercado es de 349644.74 USD/afio/ha, mientras que
para Jerath (2012) el valor estimado para este servicio en Florida, EEUU por el mismo
método es de 50000/ha/afio, esto puede resultar a que los paises latinoamericanos
poseen ecosistemas terrestres biodiversos con la capacidad de secuestrar mas CO2 e

implementar proyectos de carbono (Brouwer et al., 2022).

En cuanto al servicio de regulacién de la calidad de agua, las metodologias utilizadas
también generan una alta heterogeneidad en los valores determinados (Bergstrom y Loomisb,

2017). Adicionalmente, Roldan et al. (2021) menciona que estos paises a menudo tienen
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sistemas de agua potable significativamente deficientes, por lo que su disposicion a pagar es
mayor, en comparacion con los paises desarrollados. En este trabajo se estim6 un valor
econdémico del servicio calidad de agua de 120.65 USD/afio/hogar para la region
latinoamericana, mientras que Van Houtven et al. (2017), para paises desarrollados,
determiné un valor medio de 83 USD/afio/hogar. En conclusion, los resultados de disposicion
a pagar son sensibles al alcance de la investigacion, ingresos del hogar y métodos utilizados

(Van Houtven et al., 2017).

Dada la heterogeneidad de los valores econdmicos encontrados, se tiene que
tratar los resultados del presente estudio con mucha cautela. Por lo que se sugiere que
para estudios posteriores se procure incluir un mayor nimero de estudios, conforme
estos se van desarrollando; ademas, delimitar los métodos de valoracion econdmica; usar
otros criterios de seleccién de estudios, lo que podria aumentar el tamafio de la muestra, y
usar especificaciones que incorporen caracteristicas socioecondmicas adicionales (Hjerpe et
al., 2015; Lara-Pullido et al., 2018). Mas alla de esto, es importante centrar la investigacion
en conocer el valor econémico de los servicios ecosistémicos, tanto de los que se revisa
en el presente estudio como de otros, para construir esquemas de compensacion
apropiados y, fundamentalmente, generar herramientas vélidas para la toma de

decisiones en torno a la proteccién y conservacion de los SE en la region.

Finalmente, a partir de los resultados del presente metaanalisis se sugiere a futuro el
desarrollo de una investigacion integrada entre los paises y las partes involucradas en la
valoracién de los SE, asi como desarrollar un marco institucional que restaure la equidad,
participacién y monitoreo en los estudios que valoren econdémicamente los diversos servicios

ecosistémicos en América Latina (Lara-Pullido et al., 2018).
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Conclusiones

Este estudio recopil6 un total de 65 estudios, 36 para el servicio ecosistémico
secuestro de carbono y 29 para el servicio de calidad del agua, distribuidos en 50 articulos, 9
tesis, 5 informes no gubernamentales y 1 capitulo de libro. De estos, para el servicio de
secuestro de carbono se realizaron un mayor niumero de estudios en Perl (11), en México
(7) y Ecuador (7), en cambio para el servicio de calidad de agua, los paises con un mayor

namero de investigaciones son: México (12), Brasil (5) y Ecuador (4).

Los métodos de valoracion mas utilizados para valorar econémicamente el servicio de
secuestro de carbono fueron precio de mercado y transferencia de beneficios, y los de
valoracion contingente y experimentos de eleccion para el servicio de calidad de agua. Con
el método de precio de mercado se obtuvo 24 valores econdmicos, 23 para el secuestro de
carbono y 1 para calidad de agua, y con el método de valoracion contingente se recolectaron

19 valores, 2 para el servicio de secuestro de carbono y 17 para el de calidad de agua.

A partir de los forest plot se pudo generar valores econémicos globales para el
servicio de secuestro de carbono en funciéon de los métodos de valoracién mas usados,
se obtuvo un valor econémico global de 349644.74 USD/afio/ha con el método precio de
mercado, y un valor de 1946146.77 USD/afio/ha con el método transferencia de
beneficios. Por otra parte, para el servicio de calidad de agua se obtuvo un valor
econdmico global de 224.71 USD/afio/hogar en funcion del método valoracién
contingente, y un valor de 41.82 USD/afo/hogar con el método de experimentos de

eleccion.

Asi también, los resultados mostraron que la tendencia en los ultimos afios sobre
la investigacion de estos servicios ecosistémicos en América Latina puede deberse a la
falta de acceso a datos y el presupuesto para elaborar dichos estudios, este punto es
fundamental ya que los estudios de valoracién no solo aportarian decisién sobre la

gestidon de un ecosistema sino que se puede usar estas estimaciones de valor de otro
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modo, por ejemplo, para compensar el dafio o impacto ambiental producto de las

actividades econdmicas realizadas en estos ecosistemas.

Como conclusion general, a través de este estudio se ha podido determinar los
siguientes puntos, en primer lugar, identificar que paises requieren un mayor apoyo hacia
las investigaciones de estos dos servicios ecosistémicos, tal es el caso de paises de
América Central (Costa Rica, Panama, Nicaragua, Honduras, entre otros) . En segundo
lugar, se exploré las metodologias mas utilizadas para valorar estos servicios en la
region, lo que ofrece un punto de partida para otros investigadores a la hora de valorar
estos servicios. Y, en tercer lugar, los valores econémicos reportados deben tratarse con
reserva al momento de incorpdralos en una determinada politica ya que estan en funcién
de la metodologia utilizada en los estudios recopilados, y estos pueden variar para otros

enfoques.



52

Recomendaciones

Con el desarrollo de la presente investigacion, se puede aportar las siguientes
recomendaciones:

Se demuestra la importancia de los servicios ecosistémicos en América Latina, al ser
una de las regiones mas biodiversas, por ello se sugiere que estas valoraciones deben ser
incluidas en agendas de planificacion de los gobiernos en politicas de gestion ambiental, con
el objetivo de incentivar la reduccion de las tasas de deforestacion en los paises de la region.
Asimismo, se puede incluir al andlisis como se valoran otros servicios ecosistémicos en la
region como la belleza escénica y el turismo, para compararlos con los servicios aqui
estudiados.

De este modo, al valorar econdmicamente estos dos servicios ecosistémicos, se
utilizan métodos de valoracion sofisticados y en muchas ocasiones costosos, por esta razén,
se sugiere que los gobiernos latinoamericanos destinan una parte de su gasto hacia estos
estudios para impulsar la investigacién y alcance de los mismos dentro de la toma de
decisiones acertadas sobre gestion y regulacion forestal, o incluso para compensar algun
dafio ambiental.

En consecuente, en esta investigacion se trabajé un periodo de 13 afos para los
servicios de secuestro de carbono y calidad del agua, seria interesante ampliar el periodo de
analisis, para recopilar mas informacion, aumentar la cantidad de casos de estudio, examinar
algun cambio en la tendencia de evolucion de los servicios que aporte mayor informacién del
comportamiento de los mismos y tener una perspectiva a largo plazo. Con esto también se
puede promover un enfoque interdisciplinar en la valoracion econémica para que participen
diversos actores (formuladores de politicas, cientificos y sociedad) para promover el rol de
estos servicios y favorecer la toma de decisiones y a los grupos vulnerables que se beneficien
de los mismos.

Por ultimo, se recomienda aplicar politicas de gestion ambiental, para promover la
proteccion de cuencas hidricas y bosques. En primer lugar, se puede tomar en cuenta la

iniciativa de Ecuador de la creacion de fondos de agua, como FORAGUA que opera en 14
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municipios del pais y da servicio a 500000 residentes con acceso agua segura y potable y
FONAG que opera en el distrito metropolitano de Quito, cuyo objetivo de estos fondos es la
captacion y generacion de recursos para la proteccién de cuencas hidricas y el acceso a agua
segura potable. En segundo lugar, se recomienda promover los proyectos o mercados de
carbono, que ayuden a mitigar el cambio climatico y también permitirian disminuir las tasas
de deforestacion en América Latina, por ejemplo, en Ecuador el mercado de carbono esta en
construccion, y beneficiaria al pais tanto ambiental como econdémicamente con las
transacciones en el mercado nacional e internacional, siendo el pais pionero y vital para
enfrentar el cambio climatico, para alcanzar esta propuesta seria necesario que los paises lo

articulen con sus organismos del ambiente, asi como instituciones financieras nacionales.
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no Académico | Villareal cientifico carbono en la cobertura | carbono contingente
o) n soles
(2010) forestal - Parque
Nacional del Huascaran
Comision
B Nacional ” P
Benitez, Benitez para el Valoracién econémica
Samarron, | 5519 | g Google | o ocimient | ATHCUIO | Egparo) | d€ los servicios Secuestro de | Precio de México | Campech | Campech | 1g50765 | polar 15879 afio 1828765,00 11517 | USD/ha/afio
Ben-Arie y (2011) Académico o0y Uso de la cientifico ambientales de carbono mercado e e
Carrillo Biodiversidad Campeche
(CONABIO)
Martel y ’(\:Ae?irrt:;y Ecologia Articulo S:rzgtrl‘lc:ﬁ;cgﬁgdo €N | secuestro de | Precio de Madre de | Rio los 1164904,
Cairampo | 2012 P Redalyc 0'09 P Espafiol | formaciones vegetales Pert . . ' | Délar 4977,90 afio 1164904,92 234,02 | USD/ha/afio
oma Aplicada cientifico P o carbono mercado Dios Amigos 92
ma (2012) amazonicas en "Cicra”,
Madre de Dios
Torres, The valuation of forest
Torres, MacMilla Regional carbon services by
MacMillan n, ! / Avrticulo P Mexican citizens: the Secuestro de | experimento - Guadalaja | Primaver . ~ .
Skutsch 2012 Skutsch Springer F(r:\r\:grc:n;nenta cientifico Inglés case of Guadalajara city | carbono s de eleccion México ra a 395890 Délar 3050 afio 395890 129,8 USD/ha/afio
y Lovett y Lovett 9 and La Primavera
(2012) biosphere reserve
Valoracién de los paramo
Calderén, Calderén bienes y servicios Transferenci Pesos 1USD =
Hernande | 2013 | etal /?ggc?é?nico gELIEgSARR Informe | Espafiol | ambientales provistos g;zt;:g de ade i(;olomb Santander dSZnturbé 3333600 colombia | 53800 1827,6 | 1276802,96 23,73 USD/ha/afio
zy L6pez (2013) por el Paramo de beneficios n nos 9 COP
Santurban
Aguilar, . .
Zambrano o, ScienceDir . Avrticulo . N - Secuestro de | Precio de - Ciudad de | Xochimilc A ~ =
“Valiente 2013 valiente ect Cities cientifico Inglés services |.n urban carbono mercado México México ° 217,32 Délar 2614 afio 568074,48 217,32 | USD/ha/afio
wetlands: An agro-
y Ramos y Ramos ecosystem approach
(2013) Y pp
Valoraciéon econémica
Valera valeray Research Articulo gz:;sr?g eesﬁrgnd:ector Secuestro de Referencia Venezu Zzz?gr?al
'y 2014 | Carvajal ANALES P Espafiol 3 precio Caracas . 59856,15 | Délar 10600 - - 634474,13 59,86 USD/ha/afio
Carvajal Gate cientifico del Parque Nacional carbono . ela Waraira
(2014) - promedio
Waraira Repano Repano
(Caracas, Venezuela)
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Rivera, Tesis Master- Valoraciéon Econémica
Chipana, Rivera et | Google Universidad Avrticulo o del Bofedal del distrito Secuestro de | Costo del . ’ . ~ ~
Barcésy 2014 al. (2014) | Académico | Nacional cientifico Espafiol de Quinua, Huamanga carbono dafio evitado Peru Ayacucho | Quinua 3000615 | Dolar 9158 ano 3000615,00 827,65 | USD/ha/afio
Ayerbe Agraria — Ayacucho
gg;gu.;ez, Economic valuation of Antofaga
Talag ' Vasquez . Psicologia Articulo kel_p forests in northern Secuestro de | Precio de . Norte de sta,
o 2014 | etal. Springer N L Inglés Chile: values of goods Chile " Calderay | 2041970 | Doélar 16064 afio - 2041970,00 127,11 | USD/ha/afio
Piaget, aplicada cientifico . f th carbono mercado Chile "
Rodriguez (2014) and services of the Coquimb
ecosystem o
y Vega
Valorizacién de los
Sociedad bienes y servicios
Kometter Peruana de ambientales perdidos Tamshiya _
Kometter | 5514 | ypautrat | RES6N | Ecodesarroll | Informe | Espariol | por la deforestacion en | Secuestro de | Costo de pPeru | L0V | oy Bajo | 3411007 | Soles | 13076 | afio USD= | 151824900 | 93,17 | USDiasario
y Pautrat Gate . carbono oportunidad Ucayali 2.80S/
(2014) 0 Blue Moon Tamshiyacu (Loreto) y Rayal
Foundation Nueva Rquena
(Ucayali)
-Igilnst-ificia Valoracién econémica
. L6pez Google P = del servicio ambiental Secuestro de | Precio de . Madre de | Fundo 197588,4 . ~ =
Lépez 2015 (2015) Académico gglt\c{)ﬁ(r:idde:jl Grado Espafiol de captura de carbono carbono mercado Pera Dios Violeta 2 Délar 6883 afio - 197588,42 28,71 USD/ha/afio
s en el Fundo Violeta
Peru
Revista .
Internacional The economic Reserva
EZZ?;’:‘ de Ciencias gloargjaéu;rr]]gf carbon biolégica
Feméniie Estrada Taylor & d? Ia_ . Articulo . sequgstration as Secuestro de Transferenci " Rio de del - = =
2015 | etal. - Biodiversidad | *. . Inglés ; ade Brasil ; estado 455827 Doélar 4290 afio 455827,00 106,25 | USD/ha/afio
zy Moura 201 Francis . cientifico ecosystem services of carbono fici Janeiro
de (2015) , Seryjcws y mangroves: a case beneficios de )
) Gestion de . Guaratib
Almeida los study from southeastern a
. Brazil
Ecosistemas
“Valoracién econémica
del secuestro de CO2 Caballoc
Marquez en 7 tipos de bosque ocha -
Marquezy | 5516 | v icubas | %99 | Tesis:UNAP | Maestria | Espariol | 9€! Sector Secuestro de | Precio de Pert Ramon Palo S087797 | pgjar 159269 | afio 5087797954 31944, | yspihasaiio
Cubas (2016) Académico Caballococha- Palo carbono mercado Castilla Seco - 954 68
seco- Buen Suceso, Buen
provincia Ramén Suceso,
Castilla, Loreto”
l(;vt?;r’rero Valoraciéon econémica
Romanelii Iwan et Investigacion Avrticulo de los servicios Secuestro de | Precio de Argenti | Buenos Laguna
2017 ProQuest es P Espafiol | ecosistémicos de una g N de los 466066 Délar 10260 afio 466066,00 45,43 USD/ha/afio
y al. (2017) G i cientifico L del sud carbono mercado na Aires pad
Bocanegr eogréficas aguna del sudeste adres
a bonaerense
Captura de carbono en
el comportamiento Bosque
. Aguirre Google . . = lefioso del bosque seco | Secuestro de | Precio de Ecuado . seco - = =
Aguirre 2017 - Tesis Maestria | Espafiol L ! Loja . 1835820 | Dolar 31000 afio 1835820 59,22 USD/ha/afio
(2017) Académico en la provincia de Loja carbono mercado r provincia
con perspectivas de de Loja
mercado
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Estimacion y valoracion El Ocote,
| Esquivlel, Centro de elconc’)micz del clarbono La”Pera,
Esquivel, Gonzéalez ) A almacenado en la ) Villa pesos
Gonzalez | 2017 |y ﬁé’:g:m - gxf‘é'ggf;z; Informe | Espafiol | biomasa aérea del f:fb‘ﬁgm de affc'gd‘f)e México | Chiapas | Allende y 2120044 mexican | 10128 i lf;gz 1138584,425 | 112,42 | USD/ha/afio
y Morales Morales y Geomatica corredor bioldgico de la el Cafién os
(2017) selva El Ocote- Cafion del
del sumidero Sumidero
Modelizacion y
Guerrero i valoraC|pr_1 integrada de ) ) Parque
Guerrero | 5418 | yzanda | TYIOr& 1 elias Articulo | e ahol | 108 servicios Secuestro de | Preciode | Argenti | Buenos | o 0338481 | Délar | 6000 afio . 933848,1 155,64 | USD/halafio
y Zunda Francis cientifico ecosistémicos del carbono mercado na Aires .
(2018) T Chiquito
Parque Mar Chiquito,
Argentina
Merencian
o,
Musalen,
Laino,
Benayas,
Cruz, Servicios ecosistémicos
Cordero, Merencia . en el Chaco Himedo . ) Finca
Moreno, 2018 | noetal. Scopus Ecosistemas A.mCL,”.o Espafiol | Paraguayo: retos para Secuestro de | Precio de Paragu | President estancia | 543789 Délar 3700 543789,00 146,97 | USD/ha/afio
cientifico ; carbono mercado ay e Hayes
Otazu, (2018) el manejo basado en Playada
Valenzuel los ecosistemas
a,
Gonzales,
Amarilla,
Aranday
Enciso
Valoracién de servicios
ambientales por captura El
Zuluaga I o de CO2 enun .
é‘g;’t?ga Y | 2018 | y Castro i‘gggé;i o | bestigacion é\lg'rftll’f'l‘; , | Espafiol | ecosistema de bosque | SSSuestro de szc'gd‘f)e i(;""’mb Bolvar | $2™Me" | 317480 | Dolar | 3063 afio 317480 103,65 | USD/halafio
(2018) seco tropical en el Bolivar
municipio El Carmen de
Bolivar, Colombia
Valoracién econémica
Sislema Tesis- gzrlk?oiip;w?age Bosque
\S/|§Iema Y {2019 | Y, Goog!e . Um_vgrﬁ_dad Grado Espafiol | especies Podocarpus Captura de Precio de Ecuado Gualaceo Protector | 557209.8 Délar 3082 - - 284807,62 92,41 USD/ha/afio
asquez Vasquez | Académico | Politécnica ¥ ! carbono mercado r Aguarong | 1
(2019) Salesiana spruceiy Oreocallis A
grandiflora en el bosque
protector Aguarongo
Aproximacion a la
Rodriguez valoracién de los
! M_ora, Rodrigue A Articul Ze:\gcios ecgsistémicos d Transferenci Capulalp 1718492 pesos E &JSD
Quirez, | 5519 | zetal | Scielo cta | Adiculo | pooqq | del bosque de Capturade | ;5o México | México | am de 8492 | fexican | 3371,18 | afio =18.88 | 91021859 270,00 | USD/halafio
Cru~z, (2019) Universitaria | cientifico Ca}pulalpam de carbono beneficios Méndez 7 0s MXN
Pefiay Méndez, Oaxaca, como 2016
Olvera herramienta para su
conservacion
Valoracién econémica
Gurmend de la reserva de San
Gurr_nendl 2019 | 1Y, Goog!e . Tesis Grado Espafiol car_bono de E_scallonla Secuestro de | Precio de Pert Huancayo | Pedrode | 93914,57 | Doélar 2112 93914,57 44,47 USD/ha/afio
y Orihuela Orihuela | Académico resinosa (Ruiz & Pav.) carbono mercado Safios
(2019) Pers. En San Pedro de
Safios y Pucara
Tanner,
’(\:Ac());té{, Tanner . . Mangroves in the ) . _—
Marin, 2019 | etal. Scopus ECO'OQ'C?' ”‘.r““,‘f'.o Inglés | Salapagos: E%OS.VS‘G’“ Secuestro de | Precio de Ecuado | Galapago | Archipiél | 5, Délar 3690 afio - 487080,00 132,00 | USD/ha/afio
Aburto y (2019) conomics cientifico services and their carbono mercado r s ago
Salinas de valuation
Ledn
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Valoracion econémica
del servicio ambiental
. . de secuestro de ) Bosque
Maza Google Agroecosiste | Articulo o . Secuestro de | Precio de Ecuado 1821718, . o o
Maza 2019 (2019) Académico | mas cientifico Espafiol | carbono para garantizar carbono mercado r El Oro Buenave 63 Délar 2174,456 | afio 182171,63 83,78 USD/ha/afio
la sostenibilidad del ntura
bosque buenaventura,
Ecuador
Valoracién econémica Reserva
Medina, Medina del secuestro y Nacional
L ’ Avrticulo « almacenamiento de Secuestro de | Precio de . . de 8631039 P 1350710 =
g/lgg;r:goy 2020 ?Ztgzlb) Scielo Bosque cientifico Espafiol carbono en la puna carbono mercado Pera Arequipa Salinasy | 558 Délar 216 86310395,58 6,39 USD/ha/afio
seca del suroeste del Aguada
Pert Blanca
Valoracion econémica
del Area de
Navarro, Navarro I . Conservacién Regional .
Guilleny | 2020 | etal Google Ciencia & Articulo Espafiol | Vilacota Maure: Secuestro de | Precio de Pera Tacna Tacna 4549385 | pgar 7867,67 | afio - 454938,55 57,82 UsD/ha/afio
" Académico | Desarrollo cientifico - RPN carbono mercado 5
Limache (2020) Servicios ecosistémicos
priorizados al extremo
sur del Per(
Agraz,
Chan,
Chavez,
Osti, Carbon stocks in a
Expdsito, Agraz et Revista Articulo mangrove ecosystem in Secuestro de | Precio de rio San
Alonso, 2020 | 29 Scopus Mexicana de P Inglés northern México: México | Nayarit Pedro 191,58 Délar 3280 afio - 628382,40 191,58 | USD/ha/afio
= al. (2020) o ; cientifico . carbono mercado .
Muiiiz, Biodiversidad Environmental changes Mezquital
Ruiz, for 35 years
Pérez,
Sanchezy
Rivera
yalracen econamcs
AStLI(!I”O Y 2020 | ¥ Scopus Geoespacial A.rt'CE”.O Espafiol | ambientales del parque Secuestro de | Precio de Ecuado | Sucumbio Lag_o 213523,5 Délar 1203,42 afio 213523,57 177,43 | USD/ha/afio
Rodriguez Rodrigue cientifico o N carbono mercado r s Agrio 7
ecolégico recreacional
z(2020) " f
La Perla’
Reserva
” - de
Valoracién econémica .
Romero Romero de los servicios de Transferenci Z’rr]oducm
' Google ; Avrticulo o almacenamiento de co2 | Captura de Ecuado ) - . o o
Vglascoy 2021 | etal Académico Geoespacial cientifico Espafiol y filtracién del agua de carbono ade » r Guayaquil | Faunistic | 198,58 Délar 3360,66 afio 667359,86 198,58 | USD/ha/afio
Vilca (2021) beneficios a
los manglares del golfo
de Guayaquil Manglare
sEl
Salado
Valoracién monetaria
Galindo y Proyecto Informe de los servicios de los pesos 1Usb
Galindo y o ecosistemas para Secuestro de | Precio de - i 2529011 f ~ =13,30 .
Basurto 2021 Zegszulr;o TEEB ;\(I)C’:\‘AUVES dfo octo Espafiol almacenamiento y carbono mercado México | México 0 gwsexman 22402 afio MXN 1901512,03 84,88 USD/ha/afio
proy secuestro de carbono 2014
en México
Valuation of Carbon
Mena- .
Mena- Mosquer i Sequestration and Rio
Mosquera | 2021 | ay Scopus F'°rb6.3ta v A.r““,‘fb Inglés | Storage Ecosystem | Secbuesm de | Costo d% § Colomb | 5ipd6 | Munguid | 258,8 Dolar | 6192 afio . 1602489,60 25880 | USD/halafio
Andrade Andrade Ambiente cientifico Services in a Tropical carbono oportunida ia 6
y Moist Forest of Choco,
(2021) °
Colombia
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Torre Valoracién econémica Asociacio
Rodriguez Revista de ﬁmg{ﬁ:rgsal d(ieOInAfrlgzsde n Hidrica 1USD
: 2021 | TOme et | grielg Economiay | Articulo | oo s | Conservacion Municipal | Secuestrode | Valoracion | o ;| Moyobam | Aguajal | 3833929, | g0 | 5004 afio = 1108102,87 23848 | USD/halafio
Gonzales, al. (2021) Sociologia cientifico « R carbono contingente ba Renacal 18 3.208/
Sanchez y Rural Sociacion Hidrica Alto (2018)
Morey guajal Renac to Mayo
Mayo'
Valoracién econémica
en la captura de
carbono de las Parque
Aragén Aragén y Google Tesis- especies Escallonia Cantura de Precio de Arqueol6
Mar?ine;, 2022 | Martinez Acagémico Universidad Grado Espafiol | resinosay Polylepis car?)ono mercado Pera Cusco gico de 692,76 Délar 5121 afio - 3547623,96 36,73 USD/ha/afio
(2022) César Vallejo incana, en el Parque Sacsayh
Arqueolégico de uaman
Sacsayhuaman -
Cusco, 2022
Valoraciéon econémica
Solanoy de los bienes 'y Parque
Solanoy | 5455 | Millan PubMed | TEKHNE Articulo | o aqo) | SErvicios ecosistémicos | Secuestro de | Costos Venezu | caracas | Nacional | 191527.9 | g 9110 | afio 191527,95 86,62 | USD/halafio
Millan (2022) cientifico del parque nacional carbono evitados ela Los 5
archipiélago Los Roques
Roques
Valoracién econémica
Dueiias, Duefias o de los bienes 'y ) Jatumpa
Guevaray | 2022 | etal. ggggtlé%ico Geoespacial ggﬁijfligo Espafiol | servicios ecosistémicos faer%%isotro de Zrésrcgzd%e :Ecuado Loja mba- 3263935’ Délar 8158 afio 1363935,04 167,19 | USD/ha/afio
Santacruz (2022) del bosque protector Jorupe
Jatumpamba-Jorupe
An estimation of
Borges Borges ecosystem services $1=
- . A Articulo . provided by urban and Secuestro de | Precio de " Minas Juiz de real = . =
g::ld;?hooy 2023 (eztgzl.s) Scielo Ciencia rural cientifico Inglés peri-urban forests: a carbono mercado Brasil Gerais Fora 6552345 brasilefio 9662 afio lsz,gglR$ 1215648,42 125,82 | USD/ha/afio
case study in Juiz de
Fora, Brazil
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Base Idio valor
de Revista/ Tipo de ma Bien/servi Método Zona_Depart | econém | Tipo de Muestr Tempo valor valor Area Volumen
Autor/es A Auto~res datos Jou_rna_IU docum del Titulo co de - Pais amenYo_prov Area c_le icoenel | moned Hogares a Tipo d_e ralidad econémic | econémic total Medida anual
o y afio dela nstitucié doc ecosistém | valoracio L estudio encues cambio dela - demanda
p ento h incia docume a . o total o unitario (ha)
busque n ume ico n nto tas medida do (m3)
da nto
Valoracién
Huench econémica de
Tecnologi o servicios . o
Huenchu uleo & Articulo A . Experime rio ~
leo & De fg De scielo | 2Y | cientiic Eslpa Soostsremicos galh'gad de | hosde | Chie | valparaiso | Aconca | 3,24 Délar 105 mes | 40824 | 3888 7340 g/ﬁoD/Z’r‘
Kartzow Kartzow o " 9 eleccién gua 9
del agua del rio
(2018) A
concagua,
Chile
Valdivia
Alcala,
Delgadill Revista Valoracion
o Valdivia Mexicana | Articulo economica de . Valoraciéon Pesos _ ~
Sangerm | 20 etal Researc de cientific Espa | la calidad del Calidad de contingent | México | Guanajuato Valle de 2184 mexica 165 1USD= afio 17778.00 107,74543 132 USD/af
an, 22 (202'2) hGate Ciencias o fiol agua potable agua e 9 J Leén nos 20.27 MXN ! 66 o/hogar
Hernand . en Leén,
Agricolas .
ez, Guanajuato
Sandova
|y Garay
Jaramillo Tropical Valoracién
s andp econdémica del
Galindo, Jaramill B Articulo agua del rio . Valoracién rio ~
Bustama 20 oetal. Redalyc Subtropic cientific I~Espa tlapaneco en Calidad de contingent | México | Sierramadre | Taplene | 132,9 Délar 115 115 afio 15283,5 132,9 498,53 USD/af
13 al fiol o o agua o/hogar
ntey (2013) o la “montafa e co
Agroecosy M
Cervante stems de guerrero
s México
Romero, Valoracién
Valdivia, Revista econémica del
Cuevas, Romero Mexicana | Articulo agua potable . Valoracién . ~
Hemand | 20 | etal. Redalyc | de cientific | ESP2 | enla Calidadde | o ingent | México | MéxicoDF | Z1PA1R | g5 63 | pgjar 95 rimestr | 537094 | 250,52 USD/afi | 44,
16 - fiol i agua pa e o/hogar
ez, (2016) Ciencias o delegacién e
Medellin Agricolas Iztapalapa, D.
y Avila F.
Willingness to
pay for the
Véasquez Vasquez Avrticulo restoration of Valoracién rio Real
y 20 1y d Sf:lence Elsevier cientific Inglé thel Ffarallba do | Calidad de contingent | Brasil Rio d.e Paraiba | 47,05 brasilefi 274 1USD = mes 39264,06 | 143,30 4026 U/ﬁD/an
Rezende 19 | Rezen Direct o s Sul river: a agua e Janeiro do sul o 3,94R$ o/hogar
e (2019) contingent
valuation study
from Brazil
Valoracion
econémica de Parque
Solanoy | Google Avrticulo los bienes y . . : o
polanoy | 20 | willan ~ | Académ | Tekné | cientific | EP? | servicios Caldadde | Preciode | Venezu | caracas Naciona | 113824 | polar | 1471 110 afio 113824,73 | 77,38 22112 | J30N
(2022) ico o ecosistémicos 9 Roques 9
del parque a

nacional
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Paspuel,
Reay
Tobar

20
17

Paspuel
etal
(2017)

Google
Académ
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Revista
Publicand
o

Articulo
cientific
o

Espa
fiol

Valoracion
econbémica de
la demanda
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agua: para la
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Calidad de
agua

Valoracién
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Ecuado
r

Chimborazo
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Dolar

50024
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USD/afi
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Navarro
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y Sonco
(2016)
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Valuation of
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Calidad de
agua

Cambios
enla
productivi
dad

México

Veracruz

cuenca
rio
Antigua

110

Dolar

248

27280

2637

USD/af
o/hogar

Kahn,
Véasquez
y
Rezende

20
17

Kahn et
al.
(2017)

PubMed

Elsevier

Articulo
cientific
0

Inglé
s

Choice
modeling of
system-wide or
large-scale
environmental
change in a
developing
country
context:
Lessons from
the Paraiba do
Sul River

Calidad de
agua

Experime
ntos de
eleccién

Brasil

Rio de
Janeiro

cuenca
del rio
Paraiba
do Sul

300

Real
brasilefi
o

720

720

1USD=2R$

afio

108000

150

57000

USD/ai
o/hogar

Almenda
rez,
Jaramillo
, Avilés,
Beltran,
Hernand
ezy
Ortega

20
13

Almensa
rezetal
(2013)

PubMed

Intercienci

Avrticulo
cientific
o

Inglé

Economic
valuation of
water in a
natural
protected area
of an emerging
economy:
recommendati
ons for el
Vizcaino
biosphere
reserve,
México

Calidad de
agua

Valoraciéon
contingent
e

México

Baja
California Sur

Reserva
de la
Biosfera
El
Vizcain
o

Délar

10593

245

254232

24,00

25500

USD/ai
o/hogar

Zapata,
Benavid
es,
Carpio y
Willis

20
10

Zapata
etal.
(2010)

Scopus

Southern
Agricultur
al
Economic
s
Associatio
n

Articulo
cientific
0

Inglé

The Economic
Value of Basin
Protection to
Improve the
Quality and
Reliability of
Potable Water
Supply: Some
Evidence from
Ecuador

Calidad de
agua

Valoracion
Contingen
te

Ecuado
r

Loja

microcu
enca "El
Carmen
", "San
Simén*”

58

Délar

292

292

20323,2

69,6

160

USD/af
o/hogar




Arantes,
Hardt,
Miraglia

y
Semens
attod

20
20

Arantes
etal.
(2020)

Scopus

Sustentabi
lidade em
Debate

Articulo
cientific
[0}

Inglé

Reforest or
perish:
ecosystem
services
provided by
riparian
vegetation to
improve water
quality in an
urban reservoir
(Séo Paulo,
Brazil)

Calidad de
agua

Transfere
ncia de
beneficios

Brasil

Sao Paulo

represa
Guarapi
ranga

181744

Délar

afio

181744

297,31

611,3

71

USD/ha

2054,4

Brito,
Khouriy
Semens
atto

20
18

Brito et
al.
(2018)

Taylory
Francis

Internation
al Journal
of Urban
Sustainaib
le
Developm
et

Articulo
cientific
o

Inglé

Ecosystem
services of the
Guarapiranga
Reservoir
watershed
(Séo Paulo,
Brazil): value
of water supply
and
implications for
management
strategies

Calidad de
agua

Costo
Evitado

Brasil

Brasil

cuenca
del
Embals
ede
Guarapi
ranga

927536,
25

Délar

afio

927536,25

61,84

639

USD/ha

15000

Huenchu
leo,
Barkman
ny
Marggraf

20
16

Huench
uleo et
al
(2016)

Scopus

Ciencia e
investigaci
6n agraria

Articulo
cientific
o}

Inglé

Attitudinal
determinants
of willingness-
to-pay for river
ecosystem
improvements
in central
Chile: A choice
experiment

Calidad de
agua

Experime
ntos de
eleccion

Chile

regiéon Maule
y Bio-Bio

rio
Mataqui
toe
Itata

6430000

3073000
0

pesos
chileno
S

300

300

1UsSD = 606
CLP

10610,56

35,37

50709,57

169,03

6190

USD/ai
o/hogar

Pomper
mayer,
Angeloy
Nascime
nto de
Almeida

20
16

Pomper
mayer et
al.
(2016)

Scielo

Floresta e
Ambiente

Articulo
cientific
o

Inglé

Custo Social
da
Degradagao
da Qualidade
Hidrica para o
Abastecimento
Publico

Calidad de
agua

Productivi
dad
marginal

Brasil

Distrito
Federal

cuencas
urbanas

1293596
,07

real
brasilefi
o

444

1USD=
3.33R$

38846,73

87,49

2120

USD/afi
o/hogar

Montoya

y
Nolazco

20

Montoya

y
Nolazco

(2014)

Scopus

Natura
Economia

Articulo
cientific
0

Espa
fiol

Avances en el
disefio de
esquemas de
pagos por
servicios
ambientales
locales en la
Amazonia baja
peruana: el
caso de la
cuenca del
Nanay

Calidad de
agua

Valoracién
contingent
e

Pera

Iquitos

cuenca
Nanay

délar

450

36504

81,12

17213,
43

USD/afi
o/hogar




Véasquez

i?aheem,
Quiroga
y Ochoa

20

Véasquez
i?aheem
Quiroga

y Ochoa
(2022)

Science
Direct

Elsevier

Articulo
cientific
o

Inglé

Valuing
improved
water services
and negative
environmental
externalities
from seawater
desalination
technology: A
choice
experiment
from the
Galédpagos

Calidad de
agua

Experime
ntos de
eleccion

Ecuado
r

Galapagos

Santa
Cruz

13,25

dolar

466

74094

72

USD/afi
o/hogar

Cahui,
Tudelay
Huamani

Cahui
(2019)

Google
académ
ico

Investigaci
6nen
Comunica
ciony
Desarrollo

Articulo
cientific
0

Espa
fiol

Determinantes
socioeconémic
osenla
estimacion de
la
disponibilidad
a pagar del
proyecto de
agua potable y
saneamiento
en el centro
poblado de
Paxa, distrito
de Tiquillaca —
Puno 2017

Calidad de
agua

Valoracién
contingent
e

Pera

Puno

Tiquillac
a

14,1

soles

212

1USD=3.2
S/

mes

11209,5

52,88

USD/afi
o/hogar

Aguilar,
Zambran
0,
Valiente
y Ramos

20
13

Aguilar,
Zambra
no,
Valiente
y
Ramos
(2013)

Science
Direct

Cities

Articulo
cientific
o}

Inglé
s

Enhancing the
potential value
of
environmental
services in
urban
wetlands: An
agro-
ecosystem
approach

Calidad de
agua

Costo de
reemplazo

México

Ciudad de
México

Xochimil
co

135,68

Délar

afio

354667,52

135,68

2614

USD/ha

Brunett,
Baro,
Cadena,

y
Esteller

20
10

Brunett,
Baro,
Cadena,

y
Esteller
(2010)

Google
académ
ico

Ciencia
ergosum

Articulo
cientific
o

Espa
fiol

Pago por
servicios
ambientales
hidrolégicos:
caso de
estudio Parque
Nacional del
Nevado de
Toluca, México

Calidad de
agua

Valoracion
contingent
e

México

Toluca

Parque
Naciona
|
Nevado
de
Toluca

80

Doélar

384

30720

80

51000

USD/afi
o/hogar

Pardo

20
22

Pardo
(2022)

Scielo

Actualidad

y
divulgacio
n
cientifica

Articulo
cientific
0

Espa
fiol

Valoracion del
servicio
ecosistémico
regulacion
hidrica en el
Piedemonte
Amazoénico,
Caqueta,
Colombia

Calidad de
agua

Valoracién
contingent
e

Colomb

Caqueta

Belén
de los
Andaqui
es

2,22

Délar

2885

382

76856,4

201,19

USD/afi
o/hogar
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Beaumai _Beauma ) h(_)qseholds
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Nauges Nauges Mattei A cross-
(2014) country
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Climate
change and
Sostenibili households’
dad de la willingness to
Encalad 20 Encalad Spri gestion Capitul Ingle | P&Y for Calidad d Experime Ecuad Catcoch USD/ai
ay 15 gé)l,nchez r pringe integrada | ode Snge protecting high agulaa € | ntos de rcua ° Loja aacoc 1,24 Délar 2160 248 mes 32140,8 14,88 3,91 olhogaarr]
Sanchez (2015) de los libro quality water eleccion
recursos and its
hidricos provision in a

small basin at
Ecuador






