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Resumen

La degradacién ambiental es un proceso multicausal que deteriora la capacidad funcional de los ecosistemas,
al afectar procesos ecoldgicos esenciales como el ciclo de nutrientes o la formacién y mantenimiento de los
suelos, y acelerar fendbmenos como la degradacion del paisaje y la pérdida de biodiversidad. En paises
megadiversos se evidencias cambios en el uso del suelo por presiones antropogénicas sobre los ecosistemas,
produciendo un uso intensivo de materias primas en los procesos productivos. Esto refuerza el imperativo de
transitar hacia un enfoque que concilie la creacién de valor econémico y el aprovechamiento sostenible de los
recursos bioldgicos. La bioeconomia se posiciona como un enfoque de desarrollo emergente que se contrapone
a modelos extractivistas, y presenta oportunidades estratégicas para implementar procesos de restauracion de
paisajes degradados (via ecoldgica) y fomentar bioemprendimientos (via econémica). Esta articulacion tiene el
potencial de viabilizar la bioeconomia en términos operativos, al traducir principios teoricos en acciones
concretas en territorio e integrar la recuperacién ecolégica con actividades productivas a nivel rural y periurbano.
La presente investigacion aporta con un primer insumo de evidencia empirica para el contexto ecuatoriano, a
partir de la valoracién econdmica de servicios ecosistémicos restaurados en tres proyectos seleccionados, para
el contraste de los beneficios asociados a la recuperacion de ecosistemas y los costos operativos de estas
intervenciones, bajo una version simplificada del analisis costo-beneficio (ACB). Los hallazgos arrojan indicios
consistentes que respaldan la hipotesis de articular acciones de restauracién y bioemprendimientos como
estrategia integral para materializar y, de forma progresiva, consolidar la politica de bioeconomia en Ecuador.

Palabras clave (Cdédigos JEL): Q01 — Desarrollo sostenible, Q57 — Servicios ecosistémicos, Q57 —
Bioeconomia, Q51 — Valoracion de los efectos medioambientales, D61 — Analisis coste-beneficio

Abstract

Environmental degradation is a multi-causal process that impairs the functional capacity of ecosystems by
affecting essential ecological processes such as the nutrient cycle or soil formation and maintenance and
accelerate phenomena such as landscape degradation and biodiversity loss. In megadiverse countries, changes
in land use are evident due to anthropogenic pressures on ecosystems, leading to intensive use of raw materials
in production processes. This reinforces the imperative to move towards an approach that reconciles the creation
of economic value with the sustainable use of biological resources. The bioeconomy is positioned as an
emerging development approach that contrasts with extractive models and presents strategic opportunities to
implement processes for the restoration of degraded landscapes and to promote bio-enterprises. This
articulation has the potential to make the bioeconomy viable in operational terms by translating theoretical
principles into concrete actions on the ground and integrating ecological recovery with productive activities at
the rural and peri-urban levels. This research provides initial empirical evidence for the Ecuadorian context,
based on the economic valuation of restored ecosystem services in three selected projects, to contrast the
benefits associated with ecosystem recovery and the operational costs of these interventions, using a simplified
version of cost-benefit analysis (CBA). The findings provide consistent evidence supporting the hypothesis of
coordinating restoration actions and bio-enterprises as a comprehensive strategy to implement and
progressively consolidate the bioeconomy policy in Ecuador.

Key word (JEL Codes): Q01 — Sustainable Development, Q57 — Ecosystem Services, Q57 — Bioeconomics,
Q51 — Valuation of Environmental Effects, D61 — Cost—Benefit Analysis



Introduccion

La degradacion del medio ambiente se manifiesta a escala global como resultado de una compleja interaccién
de factores biofisicos, econdmicos y sociales interrelacionados, con impactos acentuados en paises con alta
biodiversidad y riqueza bildégica (Wang & Dong, 2019). Brander & Guisado-Goni (2023) analizan un determinado
grupo de factores que contribuyen a la degradacion ambiental y concluyen que el factor de influencia
antropogénica que genera una mayor presion sobre el medio ambiente es el avance de la frontera agricola,
particularmente en zonas tropicales donde coinciden una mayor diversidad de especies y una dindmica
creciente de cambios en el uso del suelo (Phalan et al., 2013). En territorio, sus efectos se evidencian en
procesos de cambio ambiental como la pérdida de biodiversidad, la degradacion de los suelos, el deterioro de
los servicios ecosistémicos y la exacerbacion del cambio climatico, con incidencia directamente sobre las
condiciones de vida de las comunidades y, en general, sobre el bienestar humano (Pacheco et al., 2018).
Autores como Laurance et al. (2014) y Vanbergen et al. (2020) refuerzan lo expuesto por Brander y Guisado
Goni y agregan que, en el contexto de paises megadiversos, estos procesos que, ademas, responden a
dinamicas naturales, se manifiestan en transformaciones del paisaje, degradacion de los ecosistemas y
conflictos socioecolégicos — disputas entre las actividades agricolas y las acciones de conservacién —.

Por consiguiente, los paises con un alto capital natural se enfrentan a una doble presién con relacion al
aprovechamiento de su patrimonio natural. Por un lado, la pérdida acelerada de sus recursos naturales
renovables — como resultado de la interrelacién entre factores antropicos y dinamicas naturales —, mientas
que, por el otro, el imperativo de impulsar la actividad productiva en comunidades rurales y periurbanas con
miras en el desarrollo socioecondmico (Sarukhan et al., 2014). Niesenbaum (2019) postula que para avanzar
en la resolucion de este conflicto socioambiental se deben adoptar esquemas de desarrollo adaptados y
politicas publicas especializadas con orientacion al equilibrio de objetivos de conservacion de los recursos de
origen bioldgico y el fomento de actividades productivas sostenibles — la agroforesteria, la ganaderia
regenerativa, la recoleccion y el uso sostenible de productos forestales no maderables (PFNM), el
aprovechamiento sostenible de productos forestales maderables, los bioemprendimientos y otras practicas
compatibles con la conservacion de los ecosistemas —.

Ecuador, al igual que otros paises megadiversos, ha experimentado, en las ultimas décadas, una acelerada
transformacion de sus ecosistemas, principalmente de los ecosistemas terrestres — también, de ecosistemas
costero-marinos de los que se dispone de limitada informacion estadistica — (Zamora et al. 2022). Sierra et al.
(2021) senalan que, entre 1990 y 2018, la cobertura nacional de bosques nativos disminuyd, en valores
absolutos, en 12 puntos porcentuales. Una reduccion equivalente al 16 % con respecto a la cobertura forestal
reportada en 1990. Los autores atribuyen estas alteraciones, en mayor parte, al avance de la frontera
agropecuaria, pero, ademas, a la intensificacion de practicas como plantaciones forestal de uso comercial’.
Estas actividades, sefalan, podrian explicar hasta un 70% la tasa de deforestacién bruta observada durante
ese periodo. Sin embargo, la pérdida de cobertura forestal no siempre es igual a la tasa de deforestacion,
puesto que, la primera podria estar explicada por el factor humanos y perturbaciones naturales — tala de
bosques para uso comercial, incendios no provocados, enfermedades en especies forestales, etc. —, mientas
que, la segunda, esta siempre supeditada a los efectos de la actividad humana (Global Forest Watch [GFWhb],
s.f.).

Coincidiendo con los hallazgos de Sierra et al. (2021), series de mayor cobertura temporal, como las reportadas
por la plataforma Global Forest Watch (GFW), refuerzan las tendencias descritas. Segun cifras de GFW, entre
2001 y 2024, se habria registrado una perdida de alrededor de 997 mil hectareas de cobertura forestal en todo

' Esta afirmacion coincide con el Informe de Ecuador para la Evaluacién de los Recursos Forestales Mundiales 2020, documento en
donde se destaca que la pérdida de cobertura arbdrea en el pais obedece a la conversion a tierras agricolas y a la extraccion de recursos
maderables de estos territorios, asi como, en menor medida, a las construcciones e infraestructura para la explotacion petrolera

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2020).
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el territorio nacional (kha) (GFWa, s.f.). Sucumbios (174 kha), Orellana (151 kha), Esmeraldas (125 kha),
Manabi (95 kha) y Morona Santiago (93,5 kha) habrian concentrado 55% de las pérdidas de cobertura arbérea
observadas en ese periodo, siendo el ecosistema del bosque primario humedo, ubicado en la region amazodnica
y en zonas de la provincia de Esmeraldas, el que registré la mayor afectacién, acumulando el 25% de las
pérdidas de cobertura arbdrea en 23 afios (241 kha). Una tercera fuente consolida esta argumentacion. De
conformidad con el Global Forest Resources Assessment 2020, entre 1990 y 2020, la superficie boscosa total
de Ecuador, en millones de hectareas, habria disminuido en 1.2 millones trascurridas tres décadas. En tanto, la
tasa de cambio neto del area forestal habia desacelerado, aunque la trayectoria permanece siendo negativa
desde 1990 (-0,3 millones de ha en la ultima década entre 2010 y 2020) (FAO, 2020).

Los registros estadisticos de degradacion en suelos cultivados aportan elementos clave adicionales para
contextualizar la situacién medio ambiental de Ecuador. La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) exponen que el alrededor del 50% de los suelos cultivados del pais,
presentan una erosion de moderada a severa, lo que repercute negativamente en la fertilidad edafica (FAO,
2020). Segarra (2017) vincula esta doble problematica ambiental y productiva, a factores antropicos
exacerbados por procesos naturales que inciden en la degradacion de los suelos?. Segun el criterio técnico del
autor, la compactacion de los suelos constituye el problema mas generalizado en las areas de cultivo del pais,
alcanzando una extension aproximada de 20,5 % del territorio nacional®. De igual forma, reconoce en la pérdida
de cobertura vegetal al principal factor asociado a los procesos de degradacion en unidades de territorio
convertidos al cultivo y los pastizales, con base en la clasificacion “Land Use System” (LUS)*. En linea con
estos indicadores, la GFW, empleando registros desde el afio 2001, estima la tasa promedio de degradacion
del suelo en Ecuador en 5,2%; equivalente a 636 millones de toneladas métricas de emisiones de diéxido de
carbono (Mt de CO,) (GFWa, s.f.).

Estas cifras, parte de un conjunto mas amplio de indicadores, permiten establecer la premisa de que las
presiones antropicas responsables de la degradacion ambiental conllevan la pérdida potencial de ecosistemas
y, por consiguiente, de los servicios ecosistémicos que de estos se generan, con implicaciones ambientales,
econdémicas y sociales de consideracién (Schlenker & Frank, 2016). Si bien la estadistica que perfila la
transformacion de ecosistemas presenta limitaciones, es posible tomar la referencia del Environmental
Performance Index 2024 (EPI)% indice compuesto de actualizacion decenal, con base en indicadores
ambientales y socioambientales, categorias tematicas y criterios de politica publica, para el monitoreo del
desempefio ambiental de una muestra de 180 paises entre los que consta el Ecuador. En su version mas
reciente de 2024, el EPI reporta que el pais se ha posicionado en el cuartil superior del ranking global,
alcanzando 51,3 puntos de una escala de 100, lo que refleja un avance de 7,4 puntos en comparacion con la
ultima medicion de hace 10 afios (Block et al., 2024).

Sin embargo, el componente de los servicios ecosistémicos demuestra que el pais ha logrado solamente
avances marginales en la conservacion de los ecosistemas, o incluso retrocesos. Mientras que el componente
agregado fija una puntuacion de 38,3 y una ligera caida de -0,5 al cambio en 10 afios, el subcomponente de

2 Entre los principales factores que el autor identifica figuran la compactacion de los suelos, las practicas inadecuadas agricolas y
ganaderas, la erosion hidrica, el uso inadecuado de fertilizantes y agroquimicos, la deforestacion y la pérdida de cobertura vegetal.
3 El autor argumenta que la compactacién de suelos en Ecuador se explica, fundamentalmente, por el uso excesivo de maquinaria

pesada y/o el pisoteo del ganado.

4 LUS, abreviatura de "Land Use System", se refiere a una categoria que comprende unidades territoriales con rasgos parecidos en
términos de su extensién, uso principal y condiciones biofisicas, lo que permite el estudio espacial de procesos como la degradacion,
transformacion productiva o preservacion de suelos. Su aplicacion es habitual en investigaciones de ordenamiento territorial,
administracion ambiental y seguimiento de modificaciones en el paisaje, especialmente utilizado por entidades como la FAO.

5 El Environmental Performance Index (EPI), elaborado por las universidades de Yale y Columbia, es un indice compuesto normalizado
de 58 indicadores ambientales y socioambientales, agrupados en 11 categorias tematicas y 3 grandes objetivos de politica publica: 1)
salud ambiental, 2) vitalidad de los ecosistemas y 3) mitigacién del cambio climatico. El objetivo subyacente de la medicién es contribuir
con un insumo para la evaluacion integral y comparativa de la consecucion de distintos objetivos de politica publica, identificando
fortalezas y debilidades, para priorizar acciones de intervencion y asignacion presupuestaria, en cumplimiento con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS), el Acuerdo de Paris, y el Marco Global de Biodiversidad de Kunming-Montreal (Block et., al, 2024).
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pérdida de cobertura arbdérea reporta una de leve mejora de 0,6 puntos con respecto a la ultima década (38,6
puntos a 2024). Pese a que ambas puntuaciones dan cuenta de un desempefo ambiental que se podria
considerar deficiente, esta pequefia mejora en el segundo indicador podria sugerir que los esfuerzos
desplegados por la autoridad nacional han logrado un efecto limitado en la reduccion de la deforestacion.
Aunque las estadisticas oficiales son ambiguas y fragmentadas, esto podria estar alineado al cumplimiento de
la meta de restauracion de areas degradadas de 10.000 ha por afio hasta 2030, establecido en el marco del
“Plan Nacional de Restauracion Forestal 2019-2030” (PNRF) (MAE, 2019). Segun proyecciones de entidades
como PROAmazonia, se habrian logrado restaurar, hasta 2024, 35.000 ha acumuladas desde 2019, lo que
implicaria un cumplimiento cercano al 43% de la meta establecida. Sin embargo, el ritmo de reforestacioén habria
disminuido a partir de 2021, representando un déficit acumulado de alrededor de 6.000 ha para ese mismo
periodo (Rivas et al. 2024).

Una situacion similar se presenta con el subcomponente de pérdida de humedales, con un puntaje de 34,4,
pero con una importante mejora en torno a +4,2 puntos al cambio de 10 afos. Posiblemente, a consecuencia
de mayores y mas eficientes intervenciones. En cuanto al subcomponente de pérdida de pastizales, si bien el
puntaje se asemeja al del resto de subcomponentes al cambio de 10 afios (36,2), este ha caido de forma
pronunciada desde la ultima medicion (-25,7 puntos) (Block et al., 2024). Esto reforzaria el argumento previo
sobre los efectos adversos de la expansiéon agropecuaria en Ecuador y, presumiblemente, de la ausencia o
limitada efectividad de la politica publica en este ambito.

Con base en la evidencia presentada, es posible sefialar que el Ecuador se enfrenta a importantes desafios
con respecto a la conservacion del capital natural y la sostenibilidad de su modelo de desarrollo a largo plazo.
Mas aun cuando 29% de su riqueza per capita tendria como origen el aprovechamiento de sus recursos
biolégicos (Interactive Country Fiches, s.f.). Las crecientes presiones sobre los ecosistemas y la aparente
debilidad de las politicas publicas para la conservacion y de desarrollo socioeconémico rural y periurbano,
imponen la necesidad de hacer operativa la transicion a modelos de desarrollo que asignen valor a las funciones
ecologicas, en procura de una adecuada toma de decisiones para su conservacion, regeneracion y
aprovechamiento sostenible de los ecosistemas (Shaoliang et. al, 2023).

En este contexto, la bioeconomia, en su interpretacion desde la economia ambiental, se presenta como un
paradigma de desarrollo emergente que, partiendo del uso sostenible de los recursos biolégicos, impulsa la
generacién de valor ambiental, econémico y social (Bugge et al., 2016). Sin embargo, su implementacion
demanda de una estrategia que contribuya efectivamente a mitigar posibles tensiones socioecolégicas, con el
proposito de avanzar hacia objetivos ambientales y socioeconémicos susceptibles de ser incorporados en las
agendas nacionales de desarrollo (Aguilar et al., 2019). De este modo, la restauracién de paisajes degradados
configura una respuesta estratégica a esta demanda identificada, y constituye una condicién habilitante para la
bioeconomia, al recuperar la base biolégica de territorios afectados por fendmenos ambientales de origen
antrépico como, por ejemplo, la deforestacion, al tiempo de generar externalidades socioecolégicas positivas,
entre las que destacan, el restablecimiento de servicios ecosistémicos y la generacion de oportunidades de
produccion de bienes y servicios de origen bioldgico (Tietenberg & Lewis, 2024). Los bioemprendimientos, a su
vez, entendidos como actividades de mercado con enfoque territorial que tienden a la maximizacion del
potencial productivo de los recursos biolégicos recuperados, al tiempo de reducir las presiones antrépicas sobre
los ecosistemas, consolidan un circulo virtuoso con potencial para integrar la conservacion y el desarrollo
sostenible (Sinha et al., 2021).

No obstante, a pesar del potencial transformador de la sinergia entre restauracion de paisajes y
bioemprendimientos, en donde la conservacién del medio ambiente, la regeneracién ecoldgica y el
aprovechamiento sostenible del capital biolégico se advierten como objetivos de politica publica
complementarios y no excluyentes; existen vacios metodoldgicos vy, principalmente, de evidencia empirica
sobre el grado en que este tipo de iniciativas podrian contribuir a la consolidacién de enfoques de desarrollo
como la bioeconomia (Krainovic et al., 2024). Tal como sugiere Rincén-Ruiz (2023), esta situaciéon es

consecuencia, entre otros factores, a la ausencia de sistematizacion y homologacion de fuentes de informacion,
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a la dispersion de metodologias de evaluacién y la carencia de marcos estandarizados de comparacion; brechas
qgue condicionan su incorporacion como insumos en el ciclo de las politicas publicas (Miteva, 2019).

Sin embargo, y a pesar de su diversidad metodolégica y operativa, la valoracién econémica de servicios
ecosistémicos, alineada a una légica de evaluacion econdmica bajo el analisis costo-beneficio (ACB), configura
una propuesta de marco analitico estructurado que, a partir de la asignacién de valores monetarios a servicios
ecosistémicos restaurados y el calculo de indicadores econdémicos como la relacion beneficio-costo (B/C) y el
valor social neto (VSN), permitan determinar la potencial contribucion de la convergencia funcional entre la
restauracion de paisajes degradados y los bioemprendimientos, a la implementacion territorial de la
bioeconomia y su progresiva consolidacién como politica de desarrollo sostenible (Guillemot et al., 2024;
Joseph et al., 2020; Wainaina et al., 2020).

De lo expuesto, la presente investigacion pretende responder a la siguiente pregunta de investigacion para el
contexto de estudio:

¢ Cual es la contribucién econdmica potencial de los servicios ecosistémicos generados por iniciativas de
restauracion de paisajes y bioemprendimientos durante el periodo 2018-2024, estimada mediante un analisis
costo-beneficio simplificado, como insumo para operativizar la politica publica de bioeconomia en Ecuador?

En correspondencia con la pregunta de investigacion planteada, se establece el siguiente objetivo de
investigacion:

Valorar monetariamente la contribucién econémica potencial de los servicios ecosistémicos susceptibles de
valoracién, generados por iniciativas de restauracion de paisajes y bioemprendimientos en casos seleccionados
entre 2018 y 2024, mediante un analisis costo-beneficio simplificado, como insumo de evidencia empirica
orientada a operativizar la politica publica de bioeconomia en Ecuador.

Con la finalidad de presentar un primer insumo para el contexto ecuatoriano, la presente investigacion toma
como referencia el trabajo de Lucchesi et al. (2024), y plantea una metodologia adaptada a la disponibilidad y
calidad de la informacién de base, desde la sistematizacion de tres proyectos documentados (casos de estudio),
que se vinculan a iniciativas de restauracién de paisajes degradados y bioemprendimientos ejecutados por el
sector publico y la cooperacion internacional, con delimitacién en el periodo 2018-2024. Para implementar la
metodologia integrada de Lucchesi et al. (2024), se realiza una valoracion economica parcial de servicios
ecosistémicos restaurados a partir de estas intervenciones, que incluye valores de uso (directo e indirecto) y
valores de opcién, a través de métodos de valoracién basados en el mercado y por transferencia de beneficios.
Los valores monetizados que se traducen en beneficios ambientales y econémicos, se contrastan los costos
operativos o de implementacién de los proyectos, en el marco de un analisis costo-beneficio simplificado
(ACBS).

Esta valoracion simplificada permitira ofrecer evidencia preliminar sobre su potencial contribucién econémica
sentando asi bases analiticas para la formulacion de nuevos estudios que profundicen en el disefio de politicas
publicas de bioeconomia basadas en evidencia.

El documento se organiza de la siguiente manera: en primer lugar, se presenta una revisiéon de la literatura que
integra conceptos y hallazgos empiricos sobre la relacion entre la restauracién de paisajes degradados, los
bioemprendimientos y su articulacién con la bioeconomia. En segundo lugar, se describe de manera detallada
la metodologia general del estudio y las limitaciones enfrentadas para responder a la pregunta de investigacion
planteada. Posteriormente, se exponen los resultados junto con la explicacion del procedimiento metodoldgico
especifico seguido en el analisis de cada caso. Finalmente, se ofrece una discusion sobre las implicaciones de
los hallazgos y se presentan las conclusiones del estudio.



Revision de literatura

La seccion que se desarrolla a continuacion, pretende fundamentar conceptual y empiricamente la sinergia
entre la restauracién de paisajes degradados — como parte integrante de la restauracion ecologica integral —
e iniciativas de bioemprendimientos con base territorial en zonas rurales y periurbanas, como estrategias
articuladas con el potencial para el impulso de una politica publica de bioeconomia hibrida, en torno a dos
visiones o formas de bioeconomia: la bioeconomia basada en los recursos naturales — esto es, en el
aprovechamiento sostenible de la biomasa y de la biodiversidad —, y la bioeconomia basada en el desarrollo
territorial ecolégico/regenerativo — orientada a integrar a los procesos productivos los efectos de procesos
socioecologicos — (Bugge et al., 2016). Se excluye de esta revisién una tercera visidn estratégica en la
innovacién tecnoldgica y el vinculo entre ciencia e industria — principalmente, la biotecnologia para la creacién
de nuevos productos y de procesos bio-basados —, por constituir una dimensién avanzada de bioeconomia
aplicable a las condiciones de un determinado grupo de paises de economias desarrolladas (Vivien et al., 2019).

Se parte entonces de reconocer que los procesos de restauracion de paisajes pueden regenerar servicios
ecosistémicos para la sostenibilidad ambiental y socioecondmica de los territorios, al tiempo que los
bioemprendimientos, que integran la teoria del emprendimiento rural y las cadenas de valor, podrian constituir
puentes para la transformacion de los servicios ecosistémicos en valor econdmico y social, impulsando el
desarrollo sostenible (Rodriguez, 2022). Esta perspectiva tedrica que, en ausencia de evidencia empirica,
suscita interrogantes con relacion a su viabilidad y real potencial para la implementacion y la consolidacién de
una politica publica de bioeconomia, constituye el eje central de esta seccion. En primer lugar, se revisara la
base tedrica de la bioeconomia, desde la perspectiva de la economia ambiental, y su vinculacion con la teoria
de la evaluacion econémica y la valoracién de servicios ecosistémicos. A partir de ello, se realiza una sintesis
bibliografica de la restauracién de paisajes degradados y su potencial como condicion habilitante del enfoque
de bioeconomia. Finalmente, como tercer punto, se estudian las caracteristicas y alcances de los
bioemprendimientos en el contexto de ecosistemas restaurados, con perspectiva en su integracion a las
acciones de restauracion de paisajes.

La bioeconomia, la evaluacion econémica y la valoracion de servicios ecosistémicos desde la
perspectiva de la economia ambiental.

La bioeconomia, desde una acepcion general, se concibe como un enfoque de desarrollo emergente que
promueve el aprovechamiento eficiente y sostenible de los recursos biolégicos renovables, en procura de la
generacion de valor agregado ambiental, econdmico y social, con atencién en los limites biofisicos del planeta,
en procura de la consecucion de distintos objetivos como la conservacion de la biodiversidad, la sostenibilidad
fuerte, el respecto de los saberes locales y el desarrollo socioecondmico de los territorios, entre los principales
(Liobikiené et al., 2019; Steffen et al., 2015). En este contexto, los ecosistemas se conciben como proveedores
de bienes y servicios ecosistémicos — los beneficios fisicos, sociales y econdmicos provistos por la naturaleza
— que, pese a su relevancia para el bienestar humano, comuinmente carecen de un valor o precio de mercado,
lo que da espacio a fallas de mercado que hacen dificil se adopten acciones de politica para su conservacion y
manejo sostenible (Barbier, 2019; Gowdy et al., 2010).

Esta limitacion estructural de los mercados convencionales dado el caracter no transable de los servicios
ecosistémicos — esto es, la inexistencia de un mercado formal para su intercambio —, ha impulsado el
desarrollo de distintos métodos o enfoques de valoracion econémica, en el marco del concepto de valor
econdémico total de los ecosistemas (VET), que representa la agregacion de todos los valores atribuibles y
cuantificables de un determinado recurso natural o ecosistema —. Tomando como referencia a Pascual et al.
(2010), en la tabla 1 se distinguen las distintas formas de valor econdmico que puede ser asignadas a los
ecosistemas:



Tabla 1. Clasificacion del Valor Econémico Total (VET) de los Ecosistemas

Categoria = Subcategoria

Descripcion

Proviene del uso inmediato y tangible

Ejemplos
Explotacion de productos maderables,
recoleccion productos no maderables

Directo de bienes y/o servicios de los (frutos silvestres), actividad agropecuaria
ecosistemas (produccion de alimentos), ganaderia
regenerativa, pesca artesanal, entre otros.
Valor de uso - . . :
. . Regulacion del clima y del microclima,
Proviene del uso funcional de los .
. ) . . captura de carbono de la atmésfera, control
. ecosistemas, sin una intervencion . . .,
Indirecto . . de inundaciones y erosion de suelos,
directa en la extraccion de recursos C R
recarga y regulacién hidrica, polinizacion
naturales renovables.
natural, entre otros.
Prevision de una actividad comercial a
futuro de productos maderables y/o no
maderables de zonas conservadas,
Corresponde al valor otorgado a la : . . :
Valor de o o . impulsar actividades de turismo sostenible
‘. N/A posibilidad de utilizar a futuro un bien . .
opcion .. . 0 ecoturismo en un natural protegida que
y/o servicio, aunque no se utilice hoy. . .
no se visitan hoy, conservar una especie de
planta amazénica con potencial para uso
farmacéutico, entre otros.
Corresponde al valor otorgado a un
Existencia recurso natural renovable por su sola = Valorar la existencia de un bosque primario
existencia, sin la necesidad de protegido, sin propdsitos comerciales.
utilizarlo.
Valor de no Constituye un valor asociado a no Conservar un bosque primario para que
uso Legado utilizar un recurso natural hoy, y dejarlo = sus potenciales beneficios recaigan sobre
disponible para futuras generaciones. proximas generaciones.
Corresponde al valor derivado del El reconocer que comunidades indigenas
Altruismo hecho de que otros puedan amazonicas siguen utilizando plantas

beneficiarse del recurso o servicio.

medicinales ancestrales.

Fuentes: Pascual et al. (2010), Shah (2018).
Elaboracion: El autor.

En cuanto a los mecanismo que se utilizan para la valoracion de mercado de los servicios ecosistémicos, la
bibliografia establece dos grandes categorias: los métodos de valoracién de mercado y los métodos de
valoracién no basados en el mercado. Los primeros, con fundamento en precios de mercado observables y de
caracter oficial, asi como en estimaciones a partir de funciones de produccién, mientras que, aquellos no
basados en el mercado, se estructuran en torno a las preferencias reveladas por los individuos o en la
transferencia de estimaciones realizadas en contextos distintos a los que se estudian (Freeman et al., 2014).
La tabla 2 resume los métodos de mayor presencia en estudios empiricos, con énfasis en aquellos aplicables
al contexto de la restauracion de paisajes:

Tabla 2. Métodos de valoracion econémica ambiental segun la existencia o no de mercado.

Tipo de Método s .
X i Descripcion Ejemplos
método especifico
Comercializacién de productos
Precios de Adopta precios reales de bienes y maderables, de productos no
Métodos de mercado servicios ecosistémicos comercializados maderables (frutos silvestres),
valoracién de en mercados formales. distribucion de agua para el

mercado consumo humano, entre otros.

Estima el valor monetario de un
ecosistema como un insumo de

Funciones de
produccién



Costos o dafios
evitados

Costos de
reposiciéon o de
restauracion

Valoracion
contingente

Experimentos
de eleccion

Métodos de
valoracioén no
basados en el

mercado

Método del
costo del viaje

Precios
hedonicos

Transferencia
de beneficios

produccién de una determinada actividad
econdmica.

Calcula el valor segun los costos que se
previenen gracias al ecosistema.

Valora el costo por reemplazar la funcion
de un ecosistema de forma artificial.

Establece el levantamiento de
informacion primaria — por medio de
encuestas —, con respecto a la
disposicion a pagar o a recibir una
compensacién por cambios en el uso de
un ecosistema.

Se orienta a revelar preferencias al
plantear escenarios hipotéticos con
atributos ambientales variados, para la
eleccién de una opcion preferida.

El método designa que el tiempo de los
individuos y los gastos de transporte que
asumen, reflejan el valor recreativo de un

sitio natural.

Relaciona como las caracteristicas
ambientales de un entorno — calidad del
aire, calidad del suelo, acceso a fuentes

de agua, contaminacion acustica,

biodiversidad urbana, etc. —, influyen en
el valor de mercado de un determinado
bien.

Utiliza los hallazgos de otros estudios
para aplicarlos en contextos similares,
que no cuentan con informacion propia o
con informacién fiable.

El valor econémico de un bosque, a
partir de sus fuentes de agua para
su disposicion en el riego agricola.
La reduccion de dafios por control

de inundaciones gracias a la
presencia de humedales.

El costo de reforestar un area
degradada para evitar la erosién
ante la pérdida de vegetacion
natural.

Un pago hipotético por la
conservacion de un bosque
primario.

La posibilidad de elegir entre
distintos planes de restauracion
forestal, que pueden variar en
cobertura vegetal, numero de
especies conservadas y costos de
implementacién por afio.

Valor econdmico de una iniciativa
de ecoturismo en una reserva
natural.

Efectuar una medicion del
incremento del valor de una
vivienda que se ubica cerca de un
parque urbano o de zonas con
menor contaminacion del aire

Aplicar resultados de estudios de
valoracion de humedales de un
determinado territorio para aplicarlo
al contexto de otro.

Fuentes: Freeman et al. (2014), Legesse et al. (2022), TEEB (2010).
Elaboracién: El autor.

De este modo, como una formulacién desde postulados neoclasicos coherentes con la base tedrica de la
economia ambiental, el VET configura una herramienta clave en la articulacion de politicas publicas que
incorporaren la sostenibilidad ambiental y mejoras el proceso de la toma de decisiones de caracter econdmico.
De manera particular, en contextos de alta biodiversidad, este enfoque permite avanzar en la valorizacién del
capital natural como componente estratégico del desarrollo territorial y productivo, haciendo posible la
vinculacion entre las necesidades del desarrollo y los limites biofisicos del planeta (Costanza, 2020; Mace,
2019).

La bioeconomia se plantea, por tanto, como un enfoque con potencial para complementar la valoracion
economica ambiental, al replantear las bases productivas de las economias hacia modelos que prioricen la
regeneracion de ecosistemas y la valorizacion del capital de origen biologico (D’Amato et al., 2020). Tanto la
economia ambiental como la bioeconomia coinciden en que los recursos naturales renovables, y en especial
los ecosistemas, no deben ser tratados como externalidades del sistema econdmico, sino como activos
estratégicos que deben valorarse, protegerse y, en lo posible, regenerarse (Castro y Leachthaler, 2022; Parent
et al.,, 2023). En ese sentido, se puede afirmar que la bioeconomia incorpora el razonamiento econémico
ambiental, pero lo expande hacia un enfoque de transformacién productiva.

Sin embargo, esta convergencia no esta exenta de cuestionamiento. Varios autores advierten que el énfasis en
la monetizacién de los servicios ecosistémicos podria generar sesgos que terminen subordinando el valor
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intrinseco de la naturaleza a légicas de mercado (Simpson, 2011; Kieslich & Salles, 2021). En respuesta, han
surgido propuestas que abogan por enfoques hibridos, en donde valores de uso y valores de no uso puedan
integrarse a partir de procesos deliberativos y participativos que consideren dimensiones culturales, simbdlicas
y relacionales entre las comunidades y el entorno natural (Brander, 2023).

Para el contexto latinoamericano, Gomez et al. (2023) plantean un estudio de estas caracteristicas, integrando
en el proceso de valoracion ambiental, a través de talleres y reuniones técnicas, los conocimientos, perspectivas
y prioridades de representantes de comunidades y gobiernos locales de territorios amazonicos de Colombia,
Ecuador y Peru.

El objetivo de la propuesta fue capacitar en el valor de los ecosistemas como parte integrante del bienestar
general, y democratizar el proceso de toma de decisiones con el desarrollo de marcos politicos adaptativos.
Recurriendo a los métodos tradicionales de valoracion, los autores emplean una combinacién de enfoques
basados en precios de mercado, costos evitados y transferencia de valor para cuantificar las contribuciones de
los distintos servicios ecosistémicos identificados, en términos de su relacién con el PIB y de potenciales
pérdidas econdmicas asociadas a la falta de implementacién de las medidas de conservacién. Entre los
hallazgos mas relevantes, la investigacion establece que el servicio de regulacion por control de la enfermedad
de la malaria aporta un 3,7% al PIB regional amazoénico de Colombia. En cambio, destaca que otros servicios
relevantes a nivel local como el ecoturismo en Napo-Ecuador (1,75%) y la pesca en territorios amazdnicos del
Peru (1,7%), también reflejan un peso econédmico. Ademas, se valora en cientos de millones de délares a
servicios como el suministro de madera en la regién de Loreto-Peru, por USD 213 millones, y el secuestro de
carbono en Caquetd, por hasta USD 340 millones. Finalmente, se proyectan pérdidas por la no intervencion
para la conservacion de estos territorios por hasta USD 144 millones en un horizonte temporal de 20 afos.

No obstante, este tipo de propuestas de medicién tienen un menor avance relativo en comparacion a los
estudios que no incluyen este tipo de procesos, principalmente por causa de la dificultad metodoldgica que
implica su implementacién, asi como por los requerimientos de capacidad institucional que demandan. Los
avances empiricos, en realidad, se han centrado en la medicion del valor de los servicios ecosistémicos
mediante los métodos previamente descritos en la tabla 2, siendo la ultima década la de mayor avance en
cuanto a produccién cientifica. Tomando como referencia la clasificacion jerarquica del sistema CICES V5.2
(2023) (Common International Classification of Ecosystem Services), que organiza los servicios ecosistémicos
en cinco niveles jerarquicos desde categorias amplias como, por ejemplo, los servicios de provision, hasta
servicios especificos como, por ejemplo, los cultivos de cereales para la nutricién, con el objetivo de integrarlos
con sistemas de contabilidad ambiental y econdmica (Haines-Young & Potschin-Young, 2023); estos estudios
han concentrado su atencidon en la valoracion de servicios de provision y de regulacién (climatica),
particularmente en ecosistemas naturales terrestres como bosques tropicales humedos, bosques tropicales
secos, humedales interiores, ecosistemas de montafna (paramos), pastizales y sabanas. En menor medida,
también han valorado servicios ecosistémicos de ecosistemas costeros-marinos como los manglares.

Ejemplos de aquello, para el contexto de paises en desarrollo de Latinoamérica, son los trabajos de autores
como Cadena-Gaona et al. (2019) y Torres & Rodriguez (2024). Cadena-Gaona et al. (2019) efectuan la
valoracién econdmica ambiental de tres servicios ecosistémicos priorizados de un total de veintidos
previamente identificados en el Humedal Tibanica al sur occidente de la ciudad de Bogota — Colombia. Los
autores estiman un valor monetario del control de la erosién, el suministro de agua y la provision de habitat para
varias especies por un monto de aproximadamente USD 111.557,14 por afio. Metodolégicamente, recurren a
supuestos técnicos compatibles con ese ecosistema y, posteriormente, aplican el método de mercado (precios
de mercado) y el método de transferencia por beneficios para llegar a esta estimacion.

En tanto, Torres & Rodriguez (2024), partiendo de la premisa de que los recursos naturales suelen concebirse
comunmente como bienes publicos, lo que los hace vulnerables a la sobreexplotacién a causa de la ausencia
de precios de mercado, efectian un valoracion econémica de servicios ecosistémicos en la comunidad de la
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Melba — Cuba. La metodologia disefiada por los autores hizo posible la valoracién de servicios de
aprovisionamiento como los recursos forestales (maderables y no maderables), la produccion agricola y
ganadera (produccion de alimentos y productos de cria) y recursos hidricos (caudales de agua dulce del rio
Jaguani) en la regién, asi como de servicios de regulacion (climatica) como la captura de carbono. El método
de estudio incluyd el levantamiento de informacion de fuentes primarias, a través de entrevistas no
estandarizadas, asi como la utilizacién de la valoracion a precios de mercado y de transferencia de beneficios.
De este modo, se determinar un valor econémico para este grupo de servicios ecosistémicos de alrededor de
USD 121.432.997.784,27.

En general, el objetivo subyacente de este tipo de estudios es demostrar la importancia de los ecosistemas y
estimar su contribucién en términos monetarios a las comunidades a las que sirven, en favor de politicas
publicas de conservacion y desarrollo sostenible (Saldafa et al., 2023). El problema radica en que, en gran
medida, estas publicaciones pasan por alto como la valoracion econdmicas de servicios ecosistémicos puede
integrarse a esquemas analiticos mas robustos, ademas de ampliamente difundidos en la literatura y que se
han aplicados en diversos contextos de la evaluacion econémica. Este es el caso del andlisis costo-beneficio
(ACB). Lo anterior, con el propdsito de potenciar la validez de los hallazgos, ampliar la dimension integral del
analisis y consolidar su relevancia como insumos técnicos para la toma de decisiones y la formulacién de
politicas publicas en tematicas complementarias como la gestion de recursos naturales renovables, la
conservacion ecolégica, la restauracion de los servicios ecosistémicos, la planificacion y el desarrollo territorial
y la transicion hacia modelos de desarrollo sostenible como la bioeconomia (Greenhalgh et al., 2017).

Lucchesi et al. (2024) interpretan el potencial de esta integracién metodoldgica, y desarrollan un ACB y un
analisis costo-eficacia (ACE), para estimar los beneficios de acciones de restauracion en alrededor de un millén
de ha de tierras del Corredor de Biodiversidad de Araguaia, ubicadas entre la sabana del Cerrado y la selva
amazénica de Brasil. El estudio evalua tanto los aspectos ecoldgicos como los aspectos econémico-financieros
de la intervencion, recurriendo al uso de distintas técnicas de valoracion econémica.

Desde la perspectiva econdmica-financiera, se proyectan flujos de caja libres a futuro para un horizonte
temporal de 50 afos, para lo cual se recurre al analisis de flujo de caja descontado (DCF), con el objetivo de
captar el valor temporal del dinero, descontando los costos totales (costos de implementacion, costos de
oportunidad de las tierras y costos fiscales) y los beneficios totales proyectados, como una funcién del costo de
capital promedio ponderado. En cuanto al componente ambiental, se integran varias técnicas destinadas a
monetizar los beneficios de los servicios ecosistémicos proporcionados por la restauracion — beneficios que
normalmente son externos al mercado —. Se capturan los beneficios vinculados al secuestro de carbono de la
atmadsfera y por evitar la erosion de los suelos, empleando los métodos del costo social del carbono y de costo
de reposicioén, respectivamente.

Como resultado, por la via econdmica, los autores estiman un VSN por el orden de 18.900 millones de USDS®,
mientras que, por la via ecoldgica, prevén un VSN de 19.800 millones de USD. En contraposicion a costos
operativos de 2200 millones de USD y 1000 millones de USD, respectivamente’. No obstante, si bien los
hallazgos de Lucchesi et al. (2024) sugieren evidencia sélida del potencial de este tipo de intervenciones, aun
se requiere formalizar como cuantificar el valor econdémico total de los servicios ecosistémicos, v,
consecuentemente, del total de sus beneficios, en situacion de incertidumbre — comunmente, los problemas
de sistematizacion y heterogeneidad de la informacién antes citados —.

s El analisis de los autores ademas demuestra que la actividad de restauracion no depende de créditos de carbono. Incluso si solo se
consideran los flujos financieros de la intervencion, se estima que el componente econdmico tendria un valor actual neto (VAN) positivo
de alrededor de 500 millones de dodlares con una tasa interna de rendimiento (TIR) del 14%.

7 En general, el estudio ejemplifica como las técnicas tradicionales de valoracion econémica pueden adaptarse y aplicarse para justificar
los esfuerzos de restauracion de ecosistemas, monetizando los beneficios ambientales y econdémicos que estas iniciativas pudieran

representar.
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De este modo, la valoracion econdémica se erige como una herramienta instrumental para dimensionar y
evidenciar la contribucion econémica potencial de los ecosistemas restaurados, sin que aquello implique que
todos los servicios ecosistémicos sean susceptibles de valorizacion monetaria, sino que, a través de
metodologias como las descritas de valoracién econémica, sea posible obtener estimaciones indicativas que
faciliten la toma de decisiones basadas en evidencia (Turner et al., 2020). La valoracién econémica puede
también desempenfar un rol estratégico en la construccion de indicadores para el monitoreo del progreso de
una estrategia nacional de bioeconomia, tal como ha sido planteado por experiencias recientes en paises de
Europa y América Latina (de Besi & McCormick, 2015). Indicadores como el aporte al Producto Interno Bruto
(PIB) — Cuenta Satélite de Bioeconomia —, el valor agregado de productos bioeconémicos resultantes de
procesos de innovacion y de nuevos encadenamientos productivos, el nUmero de nuevos bioemprendimientos
y datos econdmico-financieros sobre su maduracion y sostenibilidad en el tiempo, constituyen ejemplos de
métricas que pudieran derivarse de la valoracion de beneficios con base en servicios ecosistémicos
restaurados, para complementar y robustecer los marcos de seguimiento y evaluacién, que conduzcan a
fortalecer la evidencia en torno al caracter trasformador de la bioeconomia (Cingiz et al., 2021).

En consecuencia, la economia ambiental aporta un marco de analisis robusto para valorar el capital natural,
mientras que la bioeconomia ofrece un modelo de transformacién productiva sostenible en la que dicho capital
no solo se conserva, sino que también se integra en esquemas innovadores de produccion (Neil et al., 2020).
Esta vinculacién es clave en el contexto de paises megadiversos, donde los retos de presiones antropogénicas
demandan enfoques integrados que combinen la restauracion ecolégica, emprendimientos sostenibles y
politicas publicas articuladas (Toppinen et al., 2021). Por lo tanto, la valoracién econémica de servicios
ecosistémicos no solo constituye una mera herramienta contable, sino un instrumento politico y técnico para
avanzar hacia la cohesion de objetivos ambientales y socioeconémicos, que de integrase de manera efectiva
en el ciclo de las politicas publicas — las fases de formulacién, implementacion y evaluacioén de las politicas —
, tiene la capacidad de convertirse en uno de los vectores clave en el debate de normativas, planes y proyectos
de bioeconomia, con enfoque territorial, inclusivo y resiliente en el contexto de paises en desarrollo
(Gémez-Baggethun & Ruiz-Pérez, 2011; Sabatier, 2007).

La restauracion de paisajes degradados como estrategia habilitante de la bioeconomia

La restauracién de paisajes degradados recientemente se ha posicionado como un componente estratégico
para enfrentar fendbmenos medio ambientales como la pérdida de biodiversidad, la degradacién de los
ecosistemas y el cambio climatico (César et. al, 2020). Sin embargo, su alcance trasciende lo ecolégico — esto
es, propiciar la recuperacion de la funcionalidad ecosistémica en unidades territoriales con pérdidas de
integridad ecolégica — Se le atribuye un rol de impulso del potencial productivo y econdmico de entornos
geograficos perturbados por los fendmenos antes descritos (Johnson, 2024). Segun autores como Newton et
al. (2021), desde un enfoque sistémico, la restauracion de paisajes es un elemento clave para la reconstruccion
de la base bioldgica sobre la cual se podrian implantar iniciativas productivas que valoren la biodiversidad y los
recursos renovables, dando lugar a circuitos econémicos mas resilientes al clima y menos dependientes de
actividades extractivas.

Por esta razén, Johnson (2024) establece que la restauracion ecoldgica, en general, y la restauracion de
paisajes, en particular, tienen el potencial de generar “ganancias triples”, esto es, ganancias en términos de la
conservacion de la biodiversidad, la mitigacidn del cambio climatico y la consecucion del desarrollo humano.
Sin embargo, sostiene que estas ganancias no se materializan automaticamente, sino que es necesario que las
iniciativas de restauracion incorporen criterios de sostenibilidad técnica, econémica y social (Gann et al., 2019).
Uno entre aquellos criterios, la vinculacion de las acciones de restauracion con mecanismos de generacion de
valor econdémico local (bioemprendimientos).

En esta linea, se identifican al menos tres condiciones para que la restauracion de paisajes degradados

constituya en una condicién habilitante de enfoques de desarrollo emergentes como la bioeconomia: En primer
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lugar, la restauracion de paisajes debe orientarse a la recuperacion de servicios ecosistémicos. Esto implica
planificar la intervencidon con base en el tipo de servicios ecosistémico que se desean recuperar, considerando
su potencialidad para integrarse a estrategias de bioeconomia — como, por ejemplo, servicios de regulacion
como la captura o secuestro de carbono (regulacion climatica), servicios de soporte como el ciclo de nutrientes
del suelo, servicios de provisidon como la produccién de alimentos o servicios culturales como la recreacion vy el
ecoturismo — (Pascual et al., 2010).

La articulacion de la restauracion de paisajes con procesos productivos sostenibles constituye la segunda
condicién habilitante para la bioeconomia. Con respecto de aquello, se establece que estas intervenciones
deben permitir el uso y aprovechamiento sostenible de los recursos biolégicos, actuando como un mecanismo
de sustento de la conservacion (Erbaugh & Oldekop, 2018). Esto incluye, por citar algunos ejemplos, el
establecimiento de sistemas agroforestales, la recoleccion sostenible de productos forestales no maderables,
la produccion sostenible de recursos forestales maderables, las actividades de ecoturismo, entre otros.

Y, en tercer lugar, la participacion de actores locales y el fortalecimiento de capacidades. Las acciones de
restauracién se presumen como sostenibles en el tiempo, siempre que exista una participacion de los
beneficiarios directos en el territorio. Por ello, es crucial que se fortalezcan medios de vida sostenibles para
garantizar apropiacion local, generar de empleo y reducir las presiones sobre el entorno (Palmer et al., 2022).

En funcion de lo anterior, es posible sefialar que la restauracién de paisajes cuando es adecuadamente
planificada no solo recupera funciones ecolédgicas esenciales, sino que construye plataformas habilitantes para
la diversificacion productiva basada en recursos bioldgicos, permitiendo que la conectividad biolégica de los
paisajes, de lugar a un triple impacto en lo social, ambiental y econémico.

No obstante, también es necesario destacar que los procesos de restauracion se enfrentan a limitaciones de
consideracion. Destaca entre estas, la falta de estandarizacion metodolégica para valorizar su impacto.
Ademas, la escasa articulacion interinstitucional y la ausencia de mecanismos efectivos de financiamiento de
largo plazo condicionan su escalabilidad y vigencia posterior al cierre de una intervencion (PNUD, 2023;
Aparicio, 2022). Estos vacios dificultan su consolidacion como politica publica con enfoque transformador, al
hacer que la restauracién se interprete como un proceso costoso y de gran injerencia del Estado en las
comunidades.

Una politica nacional de bioeconomia que pretenda ser viable y sostenible en el tiempo debe incluir a la
restauracion ecolégica, en general, y a la restauracion de paisajes en particular, como un componente
estructural, no accesorio, que genere cambios a nivel de paisaje. Integrarla como parte del disefio de hojas de
ruta sectoriales permitiria, entre otras cosas, movilizar financiamiento climatico, generar indicadores de impacto
econdémico y ecoldgico, y consolidar capacidades técnicas en los niveles subnacionales (Chapple & Valverde,
2022; Clark et al., 2018).

Los bioemprendimientos como estrategia de sostenibilidad de la restauraciéon de paisajes

Uno de los principales retos a los que se enfrentan los procesos de restauracion ecoldgica en paises no
desarrollados es la sostenibilidad en el tiempo. A pesar de que técnicamente una intervencién pueda lograr
cierto grado de recuperacion ambiental, esta puede revertirse con rapidez si no existen mecanismos que
generen valor econdémico y social para las comunidades directamente involucradas (Rodriguez, 2022). En ese
sentido, los bioemprendimientos surgen como una via estratégica para consolidar procesos de restauracion
ecolégica, al articular la generacién de ingresos con la conservacion de los ecosistemas restaurados (Refsgaard
et al., 2020).

A diferencia de los emprendimientos tradicionales, los bioemprendimientos se caracterizan por aprovechar de
forma sostenible los recursos biolégicos renovables — biodiversidad, biomasa, saberes locales, etc.— como

base de productos o servicios que, al mismo tiempo generan valor econémico y limitan las presiones sobre el
13



entorno natural. Esto incluye actividades desde la transformacion de productos forestales no maderables en
elaboracion de aceites esenciales y la producciéon de cosméticos naturales, hasta la agroforesteria y la
ganaderia regenerativa o el ecoturismo comunitario (Ning et al., 2021).

Los bioemprendimientos pueden entenderse como la expresion microecondmica de la bioeconomia,
territorializada a través de pequefias unidades productivas que, en contextos rurales o periurbanos, cumplen
una doble funcién: sostener medios de vida alternativos y generar externalidades positivas sobre el entorno
restaurado (Rodriguez, 2022). Su impulso puede contribuir a que la restauracién de paisajes no sea solo un
proceso ecoldgico, sino una estrategia productiva sostenible de largo plazo.

Con respecto a las diversas formas que pueden adoptar los bioemprendimientos, es posible identificar algunas
caracteristicas en comun. En primer lugar, el aprovechamiento directo o indirecto de los ecosistemas
restaurados. Es decir que, los bioemprendimientos no solo evitan la degradacion del paisaje, sino que
mantienen las condiciones de ecosistemas sanos siendo un aliado estratégico para la conservacion a partir del
uso sostenible de los recursos naturales (Kuckertz, Berger & Bréandle, 2020). En segundo lugar, contribuyen a
la innovacion con base en saberes ancestrales y, en estados avanzados, en el uso de tecnologias apropiadas.
Permiten adaptar los productos a la demanda aprovechando estos saberes, al tiempo de conservar la identidad
local (Gao & Rai, 2023). De igual forma, impulsan sistemas de gobernanza comunitaria o de cogestiéon que
resultan fundamentales para sostener las decisiones colectivas y convocar una amplia participacion en torno al
uso del territorio (Aparicio, 2022). Y, finalmente, promueven la diversificacién productiva con enfoque de
sostenibilidad (Heifer Ecuador, sf).

Sin embargo, es comun que los bioemprendimientos enfrentan dificultades estructurales que limitan su
escalabilidad y sostenibilidad en el tiempo, entre las principales, las restricciones de acceso a financiamiento,
la escasa articulacién comercial de cadenas de valor propias, la escasa o discontinua asistencia técnica y la
vigencia de marcos normativos difusos o poco especializados para este tipo de iniciativas (Rodriguez &
Aramendis, 2019). A esto se suma la limitada capacidades institucional y la debilidades estructural de las
economias en desarrollo, que reducen las posibilidades de evaluacién y monitoreo para el levantamiento de
evidencia empirica sobre los efectos positivos potenciales derivados de estas iniciativas en las dimensiones
econdmica, social y ecoldgica (Garcia, 2024).

En ese contexto, es perentorio fortalecer el ecosistema institucional y técnico que facilite su desarrollo,
especialmente desde una perspectiva de politica publica. Esto implica no solo reconocer a los
bioemprendimientos como un componente estratégico para consolidar los principios de la bioeconomia, sino
generar instrumentos concretos de apoyo, como lineas de crédito verde, certificaciones diferenciales,
incubadoras rurales y fondos concursables para la innovacién productiva con base biolégica (Gunn, 2021; Cao
& Shi, 2020).

La experiencia internacional, tanto en América Latina como en Europa, demuestra que los bioemprendimientos
pueden convertirse en nodos dinamizadores de la economia local, siempre que se articulen a procesos de
restauracion, se fortalezcan su ciclo de vida y se inserten en mercados con demanda consciente y sostenida
(Hausknost et al., 2017; de Besi & McCormick, 2015).

En consecuencia, los bioemprendimientos no deben verse como iniciativas comerciales aisladas o simples
medios de vida, sino que son acciones estratégicas para asegurar la sostenibilidad de las iniciativas de
restauracion de paisajes y sustentar el desarrollo local, especialmente en contextos territoriales de alta
vulnerabilidad ambiental y socioecondmica (Oldekop et al., 2020). Su inclusién sistematica dentro de marcos
estratégicos de bioeconomia puede marcar diferencias en torno a una restauracion simbdlica y una restauracion
transformadora. De ello se desprende la necesidad de disponer de datos sdélidos y confiables que permitan
valorar sus efectos sobre el aprovechamiento de los ecosistemas y los servicios ecosistémicos que generan,
asi como sobre la situacién socioeconémica de comunidades en la ruralidad y periferias urbanas, con la

finalidad de priorizar politicas, programas y proyectos que los impulsen y faciliten su transicion hacia practicas
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comerciales de fuertes encadenamientos productivos, para la generacién de valor agregado econémico, fuentes
de sustento continuas y oportunidades concretas, escalables y viables para el desarrollo sostenible (Huang et
al., 2019) .

Metodologia

Marco de referencia

La valoracién econdémica de beneficios ambientales y econdmicos generados por acciones combinadas de
restauracion de paisajes degradados y bioemprendimientos, puede entenderse como un insumo técnico que
sistematiza informacion cualitativa heterogénea, que, segun el enfoque analitico adoptado, la traduce en
informacion cuantitativa comprable pertinente en el marco del ciclo de politica publica de la economia de los
servicios ecosistémicos y de la biodiversidad (Dasgupta, 2021, Dye, 2023; Sabatier, 2007). Esta informacion
expresada en valores monetarios, adaptada al enfoque del analisis costo-beneficio para la evaluacion
econémica de proyectos, presentan un esquema analitico comparable para estimar la contribucion de los
servicios ecosistémicos que se derivan de estrategias combinadas de restauracion de paisajes vy
bioemprendimientos como eje articulado para, en primer término, materializar y, en lo sucesivo, consolidar la
bioeconomia como politica publica de desarrollo sostenible (Ferreira et al., 2022, Lucchesi et al. 2024).

Conforme al objetivo delineado para esta investigacion, sobre la necesidad de sistematizar este tipo de
experiencias, identificar servicios ecosistémicos derivados de estas y efectuar una valoracion econémica de
aquellos servicios susceptibles de medicidén, para estimar su contribucion potencial a la bioeconomia; la
presente seccién detalla la base tedrica de la propuesta metodoldgica para, en primer lugar, establecer los
criterios de seleccion de los casos de estudio (proyectos), posteriormente, establecer los tipos de valor
econémico y de servicios ecosistémicos a capturar, asi como los métodos de valoracion y sus principales
variables a estimar, y, finalmente, adaptar estos resultados al esquema del analisis costo-beneficio simplificado
(ACBS), considerando limitaciones técnicas de la investigacion.

Enfoque general

Metodolégicamente, segun la clasificacion de Yin (2018), el presente articulo se sitia en el disefio de
un estudio de caso instrumental (colectivo) de alcance descriptivo, considerando a cada proyecto
como una unidad de analisis independiente. La eleccion del disefio metodoldgico responde a su
capacidad para ilustrar el fendmeno objeto de estudio, en tanto el caso se concibe como un medio que
aportar comprensién sobre una problematica mas amplia (Stake, 1995; Thomas, 2021).

El disefio metodoldgico propuesto, de estudio de caso colectivo o su andlogo, estudio de caso multipled,
facilita la exploracion de las diferencias dentro de los casos y entre ellos, sin obviar las particularidades
metodolégicas que se requieren para su caracterizacién por separado (Baxter y Jack, 2008). A su vez,
considerar el analisis de una serie de casos facilita la observacién y la descripcidén de regularidades en el
marco de un fendbmeno comun, cuyas caracteristicas compartidas han justificado, en un primer momento, su
inclusion en el estudio (Singh, 2024).

Con relacién al alcance de la investigacion, se trata de un estudio de tipo descriptivo en la medida en que
facilita la caracterizacion de situaciones, procesos o fendmenos no sistematizados, sin aspiracién de
inferencia causal o teorizacion inductiva (Creswell y Poth, 2018). ElI enfoque metodoldgico incorpora,

Yin (2003) sefiala que los estudios de caso colectivos, en esencia, son analogos a los estudios de caso multiple. La distincion entre
ambos viene dada por como los autores los clasifican que por su naturaleza o la forma en como se describen.
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ademas, un componente exploratorio, dado que se enfoca en el estudio de un constructo teodrico
emergente del que no se dispone de evidencia empirica consolidada (Ortega-Pacheco et al., 2018).

Delimitacion temporal

La delimitacion temporal se justifica en el inicio de la vigencia del Plan Nacional de Restauracion
Forestal 2019-2030 (PNRF 2019-2030) (MAE, 2019) y del Libro Blanco de la Bioeconomia
Sustentable de Ecuador 2024 (Garcia, 2024), documentos oficiales que definen la hoja de ruta
institucional para avanzar en la politica de restauracion de paisajes degradados y la transicion hacia
una economia basada en el aprovechamiento sostenible del capital biolégico del Ecuador.

Métodos

Con respecto a los métodos, el estudio se llevé a cabo dentro de un marco cuantitativo y utiliza el
analisis costo-beneficio simplificado (ACBS) como la herramienta principal para la valoracién
econémica de los proyectos (OECD, 2018). EI ACBS configura una variante operativa del anélisis
costo-beneficio tradicional (ACB) y facilita la evaluacion sistematica y comparativa de la eficiencia
economica de una propuesta de politica, de un proyecto o de un determinado curso de accion, por lo
cual es una herramienta relevante para la toma de decisiones (Somda y Awaiss, 2013). Su principal
atributo es la simplicidad intuitiva de su aplicacion y el uso de valores monetarios como estandar de
medida, lo que posibilita comparaciones directas entre las unidades de analisis, ademas de
consistencia en las evaluaciones (GlZ, s.f.). Por este motivo, es ampliamente utilizado en contextos
donde la incertidumbre es un factor determinante para la evaluacion, principalmente cuando se opera
con informacidon incompleta, asi como cuando existen limites de tiempo, restringida capacidad
institucional y otro tipo de desafios asociados (Yin, 2018).

Le eleccién de este método obedece a que el ACBS, en el marco de la valoracidon econémica de bienes y
servicios ecosistémicos, es una herramienta de andlisis flexible que permite integrar tanto beneficios
asociados a valores de uso (directos e indirectos) como a valores de no uso, que habitualmente se omiten
o subvaloran en las aplicaciones practicas de este método (Emerton, 2016).

El ACBS contempla también la dimensién de costos de las intervenciones — recurrentemente, los costos de
implementacioén de los proyectos —. En este sentido, esta herramienta de analisis ofrece, al menos en principio,
una estructura que modera vicios metodolégicos como subestimaciones y sobreestimaciones de variables
clave, siempre que exista informacion suficiente y confiable para realizar las mediciones, o, en su defecto, se
haga uso de supuestos con fundamento técnico para las estimaciones (Hundloe et al., 1990).

Valoraciéon econémica

Se considerd la estimacion de valores de uso (directo e indirecto) y de valores de opcion,
excluyendo de la propuesta metodolégica a potenciales valores de no uso como, por ejemplo, el valor
de existencia, el valor de legado o el valor de altruismo®. Esta exclusién se justifica en la priorizacion
de la valoracién econdmica basada en el mercado, por sobre la valoracién econémica no basada en el
mercado que, generalmente, requiere de técnicas mas especificas, de trabajo de campo y una fuerte

° Entiéndase por valores de uso a aquellos beneficios que se obtienen del aprovechamiento directo o indirecto de los ecosistemas,
mientras que, por otro lado, por valores de no uso a aquellos beneficios asociados a la sola existencia de los ecosistemas,
independientemente de su utilizacion actual o futura (Emerton, 2016)
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capacidad institucional para el levantamiento de la informacién; principalmente, a través de métodos
de preferencias declaradas como la valoracion contingente o los experimentos de elecciéon (Choice
Modelling) (Freeman, Herriges & Kling, 2014).

En este contexto, sujeto a la disponibilidad y calidad de la informacién por caso de estudio, previa
validaciéon por analisis documental de fuentes verificables de caracter oficial, asi como del sustento
empirico y técnico de los supuestos preestablecidos para el calculo, se cuantificaron los siguientes
tipos de valores econdémicos y sus respectivos beneficios ecosistémicos asociados:

Tabla 3. Resumen de tipos de valores econémicos cuantificados por caso de estudio

. - Valoracion
. Tipo de servicio .
Tipo de valor s economica
Proyecto - ecosistémico Fuentes
econoémico
Métodos Variables
rvici rovision :
Servicios de provisio Métodos basados Ingreso potencial,
Productos forestales .
e en el mercado y precios de mercado,
Valor de opcion = no maderables Frutos . . .
transferencia de parametros técnicos
de algarrobo -
(Prosopis juliflora) beneficios del proyecto
Proyecto pis) CRFSE
Captura de carbono,
RFSE - . (2024)
Servicio de regulacion . tasa de captura de
C Transferencia de .
Valor de uso (climatica): Captura - carbono, precio
- beneficios .
indirecto de carbono en bosque e social de carbono
(extrapolacion) .
seco (transferencia de
beneficios)
Servicios de provision , Ingreso anual
P Métodos basados 9 .
Productos forestales generado, precios
Valor de uso en el mercado y
. no maderables . de mercado,
directo . transferencia de , .
Vaina de guarango - parametros técnicos
(Caesalpinia spinosa) beneficios de produccién
Proyecto Red g ’ Ca turz de carbono FHE
Guarango BSA . g P ' (2024)
Servicio de regulacion : tasa de captura de
D Transferencia de .
Valor de uso (climatica): Captura - carbono, precio
- beneficios .
indirecto de carbono en bosque ., social de carbono
(extrapolacion) :
seco (transferencia de
beneficios)
Ingreso potencial,
- Métodos basados = precios de mercado,
Servicios de . -
. s L, en el mercado y parametros técnicos
Valor de opcién = provision: Produccion . L
. transferencia de de produccién
agroproductiva - .
beneficios (transferencia de
Proyecto - JIH &
o beneficios)
Pacifico Captura de carbono FHE
BMZ-HPI Servicio de regulacion P ’ (2023)
L . tasa de captura de
(climética): Captura Transferencia de .
Valor de uso - carbono, precio
- de carbono en beneficios .
indirecto manalar v bosaue (extrapolacién) social de carbono
9 se}(/:o q P (transferencia de

beneficios)

Fuentes: CRFSE (2024), FHE (2024), JIH (2023) TEEB (2010),
Elaboracion: El autor.

De este modo, se asegura la pertinencia y la comparabilidad de los resultados obtenidos por caso de estudio.

17



Supuestos

Aun cuando cada proyecto sera considerado como una unidad de analisis independiente, estos comparten
algunos supuestos clave con la misma base técnica. En la tabla 2, se esboza un resumen de aquellos
considerados como transversales a todos los casos, mientras que, una descripcion a detalle, por caso, se
esboza en el anexo Il:

Tabla 4. Resumen de supuestos transversales a los casos de estudio.

Tipo de supuesto Supuesto Fuentes
Gonzélez-
Tasa de captura de carbono Valdiviezo,
Técnico (acumulada a 20 afios) igual a Eguiguren &
60 tde CO, / ha Homeier
(2025)
Precio social de carbono (estandar
Técnico internacional), a precios de 2024, EPA (2023)
igual a 195,49 USD / t (O,
Evaluacién Horizonte temporal de analisis Campos,
(afos), n=20 Serebrisky &
. Suarez-
Evaluacion Tasa social de descuento real, Aleman,
tdr=5% (2021),

Fuente: Varios autores.
Elaboracion: El autor.

Seleccion de casos

La aplicacion del ACBA propuesto se apoya en elementos cualitativos derivados de una revision
documental de fuentes de caracter oficial y verificable: fichas técnicas de proyectos, informes técnico-
financieros, informes finales de implementacion de proyectos y otros archivos complementarios de
soporte. Los datos que se obtienen de estos documentos constituyen la base de los supuestos y
parametros técnicos para la valoracion monetaria de los servicios ecosistémicos susceptibles de
medicion, conforme a la disponibilidad de informacion.

La aproximacion metodolégica considera la evaluacién de tres casos plenamente documentados de
intervenciones en restauracién de paisajes degradados con componentes de bioemprendimientos. Para la
seleccion de los casos, se empled como estrategia el muestreo intencional, atendiendo a la naturaleza
descriptiva y exploratoria del fendmeno investigado. Especificamente, el subtipo de muestreo por criterios
segun la clasificacion de Patton (2002), que consiste en seleccionar casos que cumplan con criterios de
relevancia previamente establecidos por el autor para efectos del objetivo de la investigacion (Miles, Huberman
y Saldafia, 2014; Palinkas et al., 2015).

La técnica de muestreo intencional, comiun en metodologias como el estudio de caso, no busca la
representatividad estadistica, sino la profundidad y relevancia de la informacién bajo criterios de rigor
académico (Campbell et al., 2020).

De este modo, la eleccion de los casos para este estudio se efectud con base en tres normas ex ante de
priorizacion:
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(a) Calidad y disponibilidad de la informacidén: en busca de priorizar datos técnicos a disposicion para la
estimacion de parametros y variables. empleando métodos de mercado.

(b) Diversidad geografica: en lo posible, la seleccion de casos buscé la distribucion de experiencias en
las regiones naturales del Ecuador.

(c) Tipos de intervencidon y estrategias de bioemprendimientos: como, por ejemplo, iniciativas de
restauracion activa con especies nativas, restauracion pasiva, restauracion ligada a incentivos
econdémicos, implementacién de sistemas agroproductivos, de sistemas agroforestales y de
permacultura, entre otros.

Limitaciones metodoldégicas

La correcta implementacion de un ACB demanda de la comparabilidad entre un escenario factual y otro
contrafactual (Sofia et al., 2020). Es decir, el contraste entre un escenario donde la iniciativa se encuentra en
vigencia y otro en donde esto no se contempla. En los casos de estudio que se analizan, no es posible
determinar la existencia de estudios de base previos a la implementacion de los proyectos. Por consiguiente, al
no contar con una linea base oficial, se asume que, en ausencia de acciones que hayan precedido a las
intervenciones, todos los beneficios que se derivan de las intervenciones son enteramente atribuibles a ellas.

Un ACBS que incluya solamente valores de uso (directos o indirectos) podria subestimar el verdadero valor
econdémico de un ecosistema y de los potenciales beneficios que se derivan a partir de los servicios
ecosistémicos que se generan. Esto podria inducir a sesgos en la toma de decisiones de politica publica,
siempre que este instrumento se utilice como Unico insumo de referencia para el analisis (Ackerman &
Heinzerling, 2002). Sin embargo, pese a estas limitaciones, un ACB adaptado a un marco de una evaluacion
conservadora podria entregar indicios empiricos que, de otra forma, no estarian disponibles para el hacedor de
politica publica. De ahi su validez como un ejercicio de metodologia comparable y consistente, para la
sistematizacion de evidencia preliminar de construcciones teéricas de las que se dispone de limitada o nula
literatura especializada.

Si bien el ACBS es una herramienta adaptada de analisis con amplio sustento académico y diversidad de
aplicaciones practicas, no esta excepto de criticas. Entre ellas, el estar supeditado a grandes cantidades de
informacion y a la calidad de esta, para arrojar resultados fiables y con rigor académico (Flyvbjerg & Bester,
2021). En contextos como el de este esfuerzo de investigacion, estas criticas podrian cobrar sentido, por cuanto
el estado actual de estos insumos se caracteriza por la heterogeneidad y la ausencia de integralidad de la
documentacion a disposicion. Aquello dificulta que esquemas de evaluacion y técnicas de valoracién puedan
ser estandarizadas y, con ello, limitar la utilizacion de supuestos forzados y estimaciones poco confiables.
Superar estas barreras analiticas demanda del acceso a fuentes de informacién completas, confiables,
diversificadas, de mayor calidad y plenamente sistematizadas (Boardman et al., 2018).

A pesar de que los informes de los proyectos proporcionan estadisticas generales — como, por ejemplo, la
superficie intervenida en hectareas, el nimero de especies cultivadas, el nUmero de beneficiarios directos, los
montos de los presupuestos y, en algun caso, el flujo de ingresos generados —, no fue posible el obtener
informacion a detalle sobre otros parametros técnicos clave como costos especificos, precios de mercado,
beneficios indirectos, entre otros. A razén de lo anterior, esta investigacion ha recurrido a estimaciones con
sustento en variables o precios referenciados de otros estudios equivalentes (transferencia de beneficios) que,
aunque facilitan las estimaciones, introducen un grado de incertidumbre a los célculos efectuados (Mouter et
al., 2015).

En linea con lo anterior, aquellos supuestos que han requerido de la transferencia o extrapolacion de
informacion desde otros estudios, en principio, analogos; pueden no haber coincidido en contexto y
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caracteristicas con la informacion de referencia. En consecuencia, para limitar estos posibles sesgos, se ha
priorizado el trabajo con rangos o intervalos en lugar de valores Unicos para las estimaciones (Culyer &
Chalkidou, 2019). En situaciones donde aquello no fue posible, se buscd que la informacion de referencia
tuviera un solido respaldo técnicos y que la proyecciones se efectuaran bajo escenarios y supuestos
conservadores.

Los costos de implementacion vinculados a la restauracion de paisajes degradados habitualmente se
concentren en los primeros afios de la ejecucion de los proyectos. En tanto los beneficios, particularmente
aquellos asociados a servicios ecosistémicos, se manifiestan de manera progresiva a lo largo del tiempo. Lo
anterior, por cuanto se encuentran directamente relacionados con el tiempo de maduracién ecoldgica de las
especies sembradas en las intervenciones de restauracion de paisajes degradados (Fredesvinda et al., 2020).
Esta asimetria temporal requiere de un ajuste proyectivo, en donde, pese a que las intervenciones pudieron
haberse ejecutado, se asume una extension de la vida util del proyecto por el horizonte temporal definido para
la evaluacion. Aquello implica, ademas, asumir que se da continuidad a las acciones de restauracion y a la
gestion ecoldgica de las areas intervenidas, algo que en la practica ocasionalmente sucede en la practica.

Resultados

La estructura utilizada para la presentacion de los resultados de cada caso se organiza del siguiente modo: en
primer lugar, se expone un perfil general del caso que se analiza, el cual incluye, entre los aspectos mas
relevantes, una descripcion del contexto del proyecto, asi como de otros elementos clave como la ubicacién
geografica, los actores involucrados, las principales actividades y/o componentes de la propuesta, las fuentes
de financiamiento y los resultados y el aprendizaje adquirido post intervencién. A continuacion, se describen los
parametros técnicos y supuestos empleados para la estimacién de las principales variables que alimentan el
ACBS — esencialmente, valores de uso y valores de opcion cuantificables con base en la informacién a
disposicién —, asi como sus respectivas estimaciones en términos monetarios. Posteriormente, se presenta un
resumen de los principales indicadores que resultan del ACBS; el valor presente neto (VPN) o el respectivo
valor social neto (VSN) coherente con el tipo de estudio, asi como la relacion beneficio/costo (B/C). Finalmente,
se realiza una interpretacién de los resultados previa a la discusion de sus implicaciones para la investigacion.

Caso 1. Proyecto Restauracion Forestal Santa Elena (RFSE)

La informacién que se describe a continuacion ha sido tomada de la siguiente referencia bibliografica de
caracter oficial y verificable:

Consorcio Restauracién Forestal Santa Elena (CRFSE). (2024). Informe Final de Implementacion de
Actividades de Restauracion del Paisaje. Consultoria “Actividades de Restauracion Forestal en zonas de
influencia de la cordillera Chongdén — Colonche en la provincia de Santa Elena, considerando las areas
prioritarias del Plan Nacional de Restauracion Forestal 2019 — 2030 y en concordancia a los lineamientos
técnicos del Proyecto Nacional de Restauracion del Paisaje (PNRP) del Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecolégica (MAATE). Quito, Ecuador: Autor.

En lo sucesivo, luego de su introduccién formal, se empleara la denominacion RFSE como referencia del

proyecto.

1. Descripcion del caso
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El proyecto RFSE fue una iniciativa de restauracion de ecosistemas forestales degradados, bajo un esquema
de incentivos econdmicos como estrategia para la participacion comunitaria en la conservaciéon y el
mantenimiento de la intervencién, que se desarrollé entre agosto de 2022 y agosto de 2024, en el marco de
proyectos priorizados dentro del PNRP 2019-2030.

La propuesta fue ejecutada en el contexto del Programa REDD+ Early Movers Ecuador (REM Ecuador) — bajo
liderazgo técnico del MAATE —; iniciativa de pagos por resultados para la reduccion de emisiones por concepto
de deforestacion y degradacion forestal (Programa REM, s.f.). Su operacion se basé en un esquema de
cofinanciamiento que incorporé fondos del banco de desarrollo estatal aleman Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) y de la cooperacion internacional a través del Norway's International Climate and Forest Initiative (NICFI)
del Reino de Noruega. En tanto la administracion de los recursos estuvo a cargo del Fondo de Inversion
Ambiental Sostenible (FIAS).

La ejecucion del proyecto estuvo a cargo del Consorcio Restauracion Forestal Santa Elena, conformado por la
Fundacion Heifer Ecuador y el Gobierno Autbnomo Descentralizado Provincial de Santa Elena (GAPSE), con
el objetivo de implementar actividades de restauracion forestal en zonas de influencia de la Cordillera Chongdn
Colonche, ubicadas en el territorio de ocho comunas de la regién Costa del Ecuador: Olén, Barcelona, Bellavista
del Cerro, Dos Mangas, Febres Cordero, Loma Alta, Salamguillo y Sinchal

En lo relativo a los componentes del programa, se desplegaron actividades de restauracion activa (plantacién
de especies nativas), actividades de restauracién pasiva (regeneracion natural asistida), acciones de monitoreo,
seguimiento y mantenimiento (georreferenciacion y aplicativos digitales), adopcion de medidas de
fortalecimiento comunitario (procesos de socializacién comunitaria, firma de convenios ftripartitos de
cooperacion a diez anos, capacitacion técnica a comités forestales, produccion y transporte de especies,
establecimiento de parcelas y transectos de monitoreo, entre los principales), disefio de esquemas de incentivos
economicos condicionados y evaluacion de estrategias de sostenibilidad posproyecto.

Con énfasis en el componente de restauracion, se destaca la intervencién de un total de 250,11 hectareas (ha).
Dentro de ese total, segun datos de monitoreo, 150,07 ha se integraron a procesos de restauracion activa
operativizados mediante 41.569 individuos forestales diversificados en 61 especies nativas que registraron una
tasa promedio de sobrevivencia vegetal de 89%. — que, segun el informe del proyecto, el Prosopis juliflora
(algarrobo costefio), la Caesalpinia spinosa (tara o guarango costefio), la Albizia guachapele (guachapeli), la
Erythrina o chilca y la Opuntia (cactus) fueron las especies que presentaron una mayor frecuencia de aparicion,
repitiéndose con mayor regularidad entre las diferentes unidades de plantaciéon —.

Por su parte, las restantes 100,04 ha intervenidas bajo la modalidad pasiva de regeneracion natural asistida en
areas comunales protegidas del ingreso de ganado y de otras perturbaciones antrdpicas, se materializaron a
través de 1.021 individuos forestales distribuidos en 36 especies arbéreas. Ambas actividades de restauracion
se apoyaron en la participacion de 99 beneficiarios directos —90 hombres y 9 mujeres de dichas comunidades
—, con una estimacion de 600 beneficiarios indirectos.

En términos presupuestarios y de indicadores socioecondmicos clave, el proyecto RFSE dispuso de un
presupuesto de USD 333.982 con cargo al programa REM Ecuador, ofreciendo, en promedio, incentivos al
personal de reforestacion de entre USD 600 y USD 1000 por hectarea — siempre que los indicadores de
sobrevivencia vegetal fuesen mayores o iguales a 89% —, dado que el costo de establecimiento incluido el
riego en estas zonas se estimé en USD 2.200 por hectarea. Si bien el programa no generé ingresos directos
por concepto de aprovechamiento productivo durante el periodo de vida util de la intervencién — puesto que el
beneficio fue principalmente ambiental —, la evaluacion realizada sobre estrategias ex post de sostenibilidad
confirmé que la restauracion efectuada podria facilitar diversas actividades productivas sostenibles a futuro —
como, por ejemplo, agroforesteria, aprovechamiento comercial de componentes maderables y no maderables
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o ecoturismo'°.

Finalmente, los resultados demostraron que los incentivos entregados de 1000 USD/ha (limite superior del
rango) resultaron ser insuficiente para la restauracion y el mantenimiento de un ecosistema como el de Santa
Elena, cuyo valor productivo estimado superaria los 2200 USD/ha.

2. Supuestos y parametros técnicos

La estimacién de los valores econémicos de uso y de opcion, asi como de los beneficios ecosistémicos
asociados a la intervencion, se guian de los supuestos y parametros técnicos que se describen a
continuacion:

(a) El recurso renovable de referencia es el Prosopis juliflora (algarrobo)

(b) El area productiva potencial se estima en 22,54 ha

(c) El rendimiento anual por hectarea de la produccién de Prosopis juliflora es 7.500 kg/ ha/ afio

(d) El precio referencial de mercado del fruto de Prosopis juliflora es igual a 0,26 USD/kg (a precios de 2024)
(e) La tasa de captura de carbono (TCC) es igual a 60 ¢ de CO, / ha (20 aiios)

(f) El precio social del carbono (PSC) es igual a 195,49 USD / t CO, (a precios de 2024)

(g)  El horizonte temporal de evaluacion es de 20 afios (2022-2042)
(h) La tasa social de descuento real es igual a 5% anual

3. Estimaciones

3.1. Valor de opcion

3.1.1. Ingreso potencial anual (Yp)

El ingreso potencial anual (Y,) establece la renta potencial anual por concepto de produccion y
comercializacion de frutos de Prosopis juliflora (algarrobo), y constituye uno de los componentes
cuantificables de los beneficios econémicos generados de las acciones de restauracién de paisajes
implementadas por el ejecutor o los ejecutores de la intervencién en el area de influencia del proyecto.

Representa, ademas, el potencial econdmico posproyecto de esta actividad agroproductiva.

Para efectos de su valoracién monetaria, considere los siguientes parametros técnicos del proyecto y los
supuestos descritos en la subseccion anterior:

(a) El area total con potencial agroproductivo es:
APP=22,54 ha
(b) El rendimiento promedio anual por ha de la produccién de algarrobo es:
RPAH= 7.500 kg / ha / afio
(c) El precio de mercado referencial para la comercializacion de frutos de algarrobo es:

PrA= 0,26 USD / Kg (a precios constantes de2024)

0 Sin embargo, Heifer Ecuador trabajo en el encadenamiento de esta iniciativa con programas de produccién agroecologica de la
fundacioén en esa region con la finalidad de potenciar los resultados.

11 La base técnica de estos supuestos y de los casos que se estudian a continuacion, se elaboran en el Anexo Il.
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En consecuencia, se estima que el ingreso potencial anual (¥,) de 2024, expresado a precios constantes del
ano base, es:
Y,=APTX RPAHX PrG
Yexp=22,54 ha x 7.500 kg / ha | afio x 0,26 USD | KgY oyp = 43.953,00 USD
/ afio (a precios constantes de 2024 )

Este valor representa el beneficio econémico potencial asociado a la opcidn de uso futuro del recurso
restaurado, y es parte de los beneficios ambientales derivados de los servicios de provision generados a
partir de la intervencion.

3.2. Valor de uso indirecto

3.2.1. Captura total de carbono (CTC)

Considere los siguientes supuestos y parametros técnicos del proyecto, para la estimacion de la captura total
de carbono (CTC):

(a) Se establece que el area total con potencial productivo (APP) es:

APP=122.54 ha

(b) La tasa de captura de carbono del Prosopis juliflora (TCC), acumulada a lo largo de 20 aios, es:
TCC=60¢C0, [ ha
(c) El precio social de carbono (PSC) (afio base 2023'?), expresado a precios de 2024, es:

PSC=233,51USD/ tCO, (precios constantes de2024)

Por consiguiente, se estima una captura total de carbono (CTC), acumulada a lo largo de 20 afios, de:

CTC= APP X TCCCTC= 22,54 ha x 60 t (O, / ha
CTC=1.352,40 t €O,

De lo anterior, se estima una captura media anual de carbono (CMC), de:
CMC= CTC/ 20
CMC=1.352,40 t (O, / 20
CMC= 67,62 t (O,

En consecuencia, el valor econémico de la captura anual de carbono (VCAC), a precios de 2024, seria:

VCAC= CMCx PSCVCAC= 67,62 t €O, x 233,51 USD/ tCO,
VCAC=15.793,77 USD / afio (precios constantes de2024)

2 Recuerde que este parametro es valido solo para el caso de especies arboreas como el Prosopis juliflora, en el contexto de zonas

boscosas y secas de la regioén tropical, de acuerdo con modelos de Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos.
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Este valor representa el beneficio ambiental (monetizado), asociado a la captura de carbono a lo largo de 20
afos en 22,54 ha de cultivo de Prosopis juliflora, ademas del valor econémico de uso indirecto del recurso
restaurado. De igual forma, la medicidon puede ser considerada como parte de los beneficios ecosistémicos
derivados de los servicios de regulacion generados a partir de la intervencion.

La estimacion constituye el segundo componente cuantificable de la proyeccion de los beneficios totales a
ser considerados para el ACBS.

4. Resultados del ACBS

4.1. Beneficios econémicos

Con base en las estimaciones de la seccion anterior, se presenta la valoracion parcial de los beneficios
econémicos asociados a la intervencion. Esta magnitud resulta de la agregacion de las variables flujo del
componente agroproductivo de Prosopis juliflora (Yp) y del componente ambiental valorado monetariamente (

VCAC):

Tabla 5. Resumen de los beneficios econoémicos

Categoria de Tipo de valor Flujo anual
beneficio P (USD 2024)
Ingreso potencial por
actividad Valor de opcion USD 43.953,00
agroproductiva

(Prosopis juliflora)
Ingreso por captura

de ctarbc.)no Va.llor. de uso USD 15.793,77
(en términos indirecto
monetarios)
Beneficio Total
(BT) N/A USD 59.746,77

Elaborado: El Autor.

Convertido a su equivalente en valor presente neto (VPN), con base en los supuestos del horizonte temporal
(n= 20 anos) y de la tasa de descuento social real (tdr= 5%), el ingreso total por componente (beneficio total)
se valora como sigue:

Para cada afo ¢, el ingreso por componente se descuenta con la ecuacion:

Componente del ingreso,
A+ r)t

VPN,=

De este modo, se obtienen los siguientes valores descontados por componente de ingreso (beneficio):

20
Ingreso agroproductivo
VPN 5 8rop. t

agroproductivo A (1 + I‘)t
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VPN z 43.953,00 (tafio3 al20)
.= ,dno o a.
agroproductivo 23(1 + 0,05)t

VPN

agroproductivo — 468.094,63 USD (precios constantes de 2024 )

20
Ingreso carbono,
VPN

carbono — =, (1 + r)t

Z 1579377
N carbono = 11+ 0,05)! (t:afio7 al20)

VPN

carbono

=118.921,63 USD (precios constantes de 2024 )

Luego, de la suma de ambos componentes, el VPN de los beneficios totales (BT), a 20 afios y precios
constantes de 2024, es:

VPN, + VPN

beneficios — VPNagropmductivo carbono

VPN, =586.015,79 USD (precios constantes de 2024 )

beneficios

4.2. Costos de implementacion

Con base en la informacién técnica del proyecto, se conoce que el proyecto RFSE contempla costos de
implementacién (Cl) por USD 333.982 (a precios corrientes), distribuidos en fracciones iguales a lo largo de los
3 afnos de ejecucién. En vista de que, en este estudio, las variables incluido el VPN se expresan a precios
constantes de 2024, corresponder convertir la variable flujo de los costos a esta base, previo el descuento para
la estimacion del VPN. Para efectos de aquello, se aplica el indice de Precios del Consumidor Acumulado de
Ecuador (IPC), con el siguiente resultado:

Tabla 6. Inflacién acumulada del indice de Precios del Consumidor de Ecuador (IPC), 2021-2023

Aio IPC Ajuste acumulado a 2024 Desembolso anual
(costos de implementacion)
2021 1,94% (1,0194) A3 = 1,0593 Cl =111.327,65 x 1,0593
2022 3,49% (1,0349) 2 = 1,0710 Cl =111.327,65 x 1,0710
2023 2,12% (1,0212) M =1,0212 Cl =111.327,65 x 1,0212

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)
Elaboracién: El Autor

Costo de implementacion= C/=117.906,71 + 119.234,21 + 113.689,22
=350.830,14 USD (precios constantes de 2024)

Convertido a su equivalente en valor presente neto (VPN), con base en los supuestos del horizonte temporal
(n=3 afios) y de la tasa de descuento social real (tdr = 5%), el costo de implementacién (Cl) se valora como
sigue:
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Para cada aino ¢ el Cl, a precios de 2024, se descuenta con la siguiente ecuacion:

cI,

VPN, = —*t
a4+t

De este modo, se obtienen los siguientes valores descontados:

3
Costos Z 1‘) t

11939626 11553667 & 113.997,24 -
VPN

costos = (1+0,05)3 + (1+005)2 + (to 05)1\1' -anol a 3) VPN

316,981 USD (precios constantes de 2024 )

costos =

Entonces, el VPN/VSN vy la relacion B/C exponen los siguientes resultados:

VPNprOYECtO = VPN{beneﬁcios, 20 afos) VPN( costos operativos,3afos)
VPN, oyecto= 586.015,79 — 316.981,00
VPN ropecto = VSN= USD 269.034,79 (a precios constantes de 2024 )

§ _ VPN(beneﬁcios, 20 afos)
Cc VPN

(costos operativos,3afios)

=1,85

5. Interpretacion

El resultado indica que el proyecto RFSE genera un VPN positivo, con un VAN de USD 269.034,79 (a precios
constantes de 2024). Esto sugiere, bajo los supuestos adoptados y considerando solo una fraccién
conservadora de los beneficios potenciales (econémicos y ambientales), que la intervencién es rentable desde
una perspectiva social. En tanto, la relacion B/C al superar el umbral de viabilidad (>1), evidencia que beneficios
estimados de la intervencion exceden de forma sostenida sus costos de implementaciéon, por lo que se
considera como una intervencion econémicamente viable. En este caso, por cada ddlar invertido, se obtienen
1,85 délares en beneficios, confirmando la conveniencia econémica del proyecto. Estos parametros respaldan
la hipétesis de que la articulacién entre la restauracion de paisajes degradados y los bioemprendimientos
contribuye efectivamente como eje articulado a la adopcion del enfoque de bioeconomia en Ecuador. Aunque
el proyecto no incluye de inicio un componente econémico (bioemprendimiento), el valor de opcién y su
respectiva valoracion econdémica reafirman el potencial para generar beneficios econémicos a partir de esta
iniciativa.

Caso 2. Proyecto Red Guarango BSA

La informacién que se describe a continuacion ha sido tomada de la siguiente referencia bibliografica de
caracter oficial y verificable:
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Fundacion Heifer Ecuador (FHE). (2024). Informe Final Técnico — Financiero. Plan de fomento de la red de
integracion de productores y recolectores de guarango con enfoque en negocios, asociatividad y restauracion
del Bosque Seco Andino del Ecuador. Quito, Ecuador: Autor.

En lo sucesivo, luego de su introduccién formal, se empleara la denominacion Red Guarango BSA como
referencia del proyecto.

1. Descripcion del caso

El proyecto Red Guarango BSA, se desarroll6 entre agosto de 2021 y agosto de 2024 (37 meses), y configuré
una estrategia dirigida al fomento de la articulaciébn entre la conservacion ecoldgica, la restauracion de
ecosistemas y el desarrollo econémico rural, a partir del impulso de la cadena de valor del guarango —
también conocido como tara spinosa (Caesalpinia spinosa) —, como un recurso estratégico para la
implementacién de iniciativas de bioeconomia local.

La iniciativa estuvo compuesta de cuatro componentes estratégicos, cada uno con sus objetivos especificos y
metas alcanzadas:

Componente social: Reforzar las capacidades organizativas a nivel local fue una de las acciones clave a
ejecutar durante la vida util del proyecto. Esto se materializé con la conformacién legal de la “Red Nacional de
Producciéon y Comercializacion de Guarango y Otros Productos del Bosque Andino (Red Bosandino
EC)”, en marzo de 2023.

La red vincula a mas de 100 familias campesinas distribuidas en seis organizaciones comunitarias ubicadas en
las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo. Cuatro de estas
organizaciones implementaron centros de acopio con trazabilidad certificada; facilitando el almacenamiento,
procesamiento y clasificacion de vaina seca de guarango con estandares de calidad para la exportacion.

El enfoque territorial del proyecto permitié articular esfuerzos entre los gobiernos auténomos descentralizados
de estos territorios (GAD), las comunidades y actores privados, configurando un modelo colaborativo de
gobernanza.

La equidad de género fue otra de las lineas de accién prioritarias de la intervencién. Mediante una politica
institucional de género, se garantizo la participacion efectiva de mujeres en los espacios de toma de decision y
en los procesos productivos. La participacion directa de mujeres fue del 52% (1.619 personas) mientras que el
restante 48% correspondié a hombres (1.307 personas). Asi, se fortalecié el empoderamiento econémico de
las mujeres recolectoras rurales y la reduccién de brechas econémicas estructurales.

Con respecto a la operatividad del proyecto, se formul6 un plan estratégico con metas a corto y mediano plazo
con orientacién hacia: i) ampliar la capacidad de acopio y procesamiento de la produccion, ii) fortalecer las
capacidades técnicas y productivas de las organizaciones de base, iii) promover acciones de reforestacion y
restauracién ecoldgica, y iv) potencializar la comercializacidon nacional e internacional del guarango y otros
productos derivados.

Este componente evidencia que la asociatividad no fue tratada como un requisito operativo, sino como una
condicion habilitante para el éxito estructural de la red y su sostenibilidad de largo plazo.

Componente ambiental: Este componente se orienté a fortalecer las capacidades territoriales para el manejo
sustentable del guarango. Con ese objetivo, se trabajé en coordinacion técnica con el MAATE, en la integracion
de practicas de recoleccién, conservacion, restauracion y silvicultura adaptativa para la produccion sostenible
de guarango y la conservacion del bosque seco andino, a través de un plan de manejo forestal.
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En términos de la operatividad del plan en el territorio, se georreferenciaron cerca de 22.990 hectareas de
terreno (ha), diferenciadas entre areas para la conservacion (12.910 ha), areas para la produccion (7.539 ha) y
zonas de recoleccién activa o potencial (2.541 ha). La informacion descrita fue integrada a una herramienta
técnica y de politica nacional para la escalabilidad de la experiencia en otros territorios. Asi, se entregaron
estratégicamente 39.845 plantas de guarango y especies nativas complementarias a las distintas
organizaciones comunitarias, alcanzando 99,61 ha reforestadas en procura de la conectividad ecolégica y la
restauracion del paisaje — esto es, la capacidad de un paisaje para permitir el movimiento de especies y
mantener los procesos naturales que sostienen la vida y la biodiversidad (Krosby et al., 2010) —.

Componente comercial (bioemprendimiento): Una de las metas centrales del proyecto fue el fortalecimiento
comercial de la cadena de valor del guarango, producto forestal no maderable con potencial bioeconémico, con
orientacion a la consolidacion de un modelo de negocio asociativo sostenible y con estandares de calidad
internacional.

Con miras a este objetivo, se capacité a mas de 380 actores en modelos de negocio, comercializacion, gestion
organizativa, procedimientos de exportacion y control de calidad. De igual forma, se elaboraron manuales de
procesos y estandares de trazabilidad de la produccion para asegurar la calidad homogénea del producto y el
cumplimiento de requisitos fitosanitarios internacionales.

En términos de infraestructura, se construyeron cuatro centros de acopio con capacidad total de 162 toneladas
métricas (t), que incluyen infraestructura para la clasificacion, el secado y el almacenamiento de la produccién.

Como resultado, durante el periodo de ejecucion de la intervencidn, se realizaron siete exportaciones de vaina
seca de guarango hacia Peru, totalizando ingresos acumulados por alrededor de 400.000 USD
correspondientes a 444,06 toneladas métricas (TM) de producto. Para garantizar el largo plazo del proyecto, se
signd un acuerdo de compra futura con WR Abastecedora del Peru, asegurando la continuidad comercial post
intervencion.

De este modo, se consolido la oferta formal de un producto forestal no maderable, evidenciando la posibilidad
de la articulacion entre la restauracion y la conservacion ecoldgica y la rentabilidad productiva en territorios
rurales.

Componente de gestidon de riesgos socioambientales: La gestion de riesgos fue abordada mediante la
identificacion, evaluacion y mitigacion de impactos socioambientales, climaticos y de gobernanza. Se aplicé una
matriz de riesgos basada en las salvaguardas REDD+, adaptada al contexto del bosque seco andino, que
permitioé priorizar medidas preventivas y correctivas.

Los principales riesgos identificados incluyeron: 1) pérdida de biodiversidad por sobreexplotacion, 2) brechas
de género y falta de participacion en zonas remotas, 3) riesgos climaticos — sequias prolongadas, incendios
forestales — vy, 4) desplazamientos involuntarios o conflictos por uso del territorio.

En respuesta, se implementaron planes de accién participativos con énfasis en la prevencién, la inclusion de
grupos vulnerables, el monitoreo comunitario y la corresponsabilidad de actores publicos y locales. Esta gestion
proactiva fortalecié la resiliencia institucional y comunitaria del proyecto, sentando las bases para su
sostenibilidad futura.

2. Supuestos, fundamentos técnicos y parametros

La estimacioén de los valores econdmicos de uso directo e indirecto, asi como de los beneficios econdmicos y
ambientales asociados a la intervencién, se guian de parametros técnicos del proyecto y de los supuestos

que se describen a continuacion:
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(@)  El recurso renovable de referencia es el Caesalpinia spinosa (guarango).

(b)  El area total con potencial de recoleccion es de 50,87 ha (FHE, 2024, p.27).

(c) El proxy del rendimiento promedio anual por ha, bajo el esquemas de recoleccion comunitaria de vaina
seca de guarango, es de 2.909 kg/ha/afio (FHE, 2024, pp. 27, 36).

(d)  El proxy del precio promedio de mercado para la exportacion de vaina seca de guarango es de 0,95
USD/kg (a precios constantes de 2024).

(e) Latasa de captura de carbono se fija en 130,8 t de CO,/ha, para sistemas multiespecie en Ecuador.

(f)  El precio social de carbono calculado para zonas boscosas y secas tropicales es igual a 195,49 USD /
tC0, (precios constantes de2024 ).

(g) El estandar internacional para el horizonte temporal de evaluacién es de 20 afos (2021-2041)

(h)  El estdndar para la tasa de social de descuento real es de 5% anual.

3. Estimaciones

3.1. Valor de uso directo

3.1.1. Ingreso anual por exportaciones (Y )

El ingreso anual (Y,,,) establece la renta anual por concepto de exportacion de vaina seca de Caesalpinia
spinosa (guarango), y constituye uno de los componentes cuantificables de los beneficios econémicos
generados de las acciones de restauracién de paisajes implementadas por el ejecutor o los ejecutores de la

intervencion en el area de influencia del proyecto.

Para efectos de su valoracién monetaria, considere los siguientes parametros técnicos del proyecto y los
supuestos descritos en la subseccion anterior:

(a) El area total con potencial de recoleccién es:
APT=50,87 ha
(b) El rendimiento promedio anual por ha de recoleccion es:
RPAH= 2909 kg / ha / afio
(c) El precio promedio de mercado para la exportacién de vaina de guarango es:
PrG= 0,95 USD | Kg (a precios constantes de 2024 )
En consecuencia, se estima que el ingreso anual por exportaciones (¥,,,) de 2024, expresado a precios
constantes del afio base, es:
Yeyp= APTX RPAHX PrG

Yexp=50,87 ha X 2.909 kg / ha | afio X 0,95 USD [ KgY gxp = 140.581,79 USD
/ afio (precios constantes de2024)

Este valor representa el beneficio econémico asociado al valor de uso directo del recurso restaurado, y es
parte de los beneficios ambientales derivados de los servicios de provision generados a partir de la
intervencion.
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3.2.Valor de uso indirecto

3.21. Ingreso por captura de carbono (YCC)

El ingreso (YCC) establece una variable proxy de renta por concepto de captura de carbono, y constituye un
segundo componente cuantificable de los beneficios econémicos generados a partir de las acciones de

restauracion de paisajes implementadas por el ejecutor o los ejecutores de la intervencion.

Para efectos de su valoracién monetaria, considere los siguientes parametros técnicos del proyecto y los
supuestos descritos en la subseccion anterior:

(a) El area total con capacidad de captura de carbono es igual a:
APT=50,87 ha

(b) La tasa de captura de carbono para sistemas multiespecie en zonas boscosas y secas tropicales de
Ecuador es igual a:

TCC=130,8 tde CO, / ha

(c) El precio social de carbono, estimado por EPA (2023), mediante modelos climaticos para zonas
boscosas y secas tropicales, es igual a:

PSC=195,49 USD/ tCO, (precios constantes de2024)

Con base en estos pardmetros, para estimar el ingreso o la renta aproximada por captura de carbono (YC), a
precios constantes de 2024, se deben considerar las siguientes operaciones:

Primero, se estima una captura total de carbono (CTC), acumulada a lo largo del horizonte temporal de 20
afos, igual a:

CTC= APT x TCCCTC= 50,87 ha x 130,8 £C0, / ha
CTC= 6.653,80 ¢ €O,

De lo anterior, se estima una captura media anual de carbono (CMC), por el orden de:

CMC= CTC/ 20
CMC=6.653,80 ¢t €O, / 20
CMC= 332,69 t (O,

A partir de estas estimaciones preliminares, el ingreso o renta aproximada por captura de carbono (YC(), a
precios constantes de 2024, seria igual a:

YCC= CMCx PSCYCC= 67,62 t (0, X 19549 USD/ tCO,
YCC=13.219,03 USD/ afio (precios constantes de 2024)

Este valor representa el beneficio ambiental (monetizado), asociado a la captura de carbono de la atmdsfera,
a lo largo de un horizonte temporal posproyecto de 20 afios. También guarda vinculacién con el valor
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econdémico de uso indirecto del recurso restaurado, y como parte de los beneficios ecosistémicos derivados
de los servicios de regulacion generados a partir de la intervencion.

Con base en estas estimaciones, la valoracion parcial de los beneficios econémicos asociados a la intervencion,
que resulta de la agregacion de las variables flujo del componente agroproductivo del Caesalpinia spinosa
(guarango) (Yexp) y del componente ambiental valorado monetariamente (YCC):

BT= Yoy, + YCC=USD 150.800,82 (precios constantes de 2024)

Convertido a su equivalente en valor presente neto (VPN), con base en los supuestos del horizonte temporal
(n= 20 afos) y de la tasa de descuento social real (tdr=5%), ademas de que los ingresos por componente
se presentan desde ¢, por tratarse de un proyecto en operacion que no requiere de tiempos de maduracion de
especies restauradas, el ingreso total por componente, y su correspondiente beneficio total (agregacién del
componente ambiental y econémico), se valora como sigue:

n

VPNb ficios = BTx Z 1
eneficios — o+t

(1 — (1,05 )20
VPNb .. =153.800,82 X —MM
eneficios 0.05

VPN, = USD1.916.698,17 (precios constantes de 2024 )

beneficios

3.3. Costos de implementacién

Con base en la informacion técnica del proyecto, se conoce que el proyecto Red Guarango BSA contempla
costos de implementacion (Cl) por un monto de USD 1.572.320 (a precios corrientes), provenientes de un
presupuesto ejecutado al 97,92%, que se distribuy6 a lo largo de 4 afios de tiempo de vida de la iniciativa, de
la siguiente manera:

2021: USD 9.085 (adquisiciones y ejecucion marginal)

2022: USD 452.000 (implementacion, hito 1)

2023: USD 559.000 (implementacion, hito 2)

2024: USD 551.334 (implementacion hito 3 y costos de cierre)

Con base en estos flujos de Cl y los supuestos del horizonte temporal (n= 3 afios) y la tasa de descuento real
(tdr=5%), el VPN se calcula como sigue':

Para cada ano ¢ el Cl, a precios de 2024, se descuenta con la siguiente ecuacioén:

cI,
VPN, = —L—
A+ )t

De este modo, se obtienen los siguientes valores descontados:

3
VPN o105 = Z el
costos & 1(1 + I‘)t

3 Aungue el proyecto se ejecutd a lo largo de cuatro afios calendario, en el calculo del VPN se utiliza n=3n = 3n=3 porque el primer afio
de implementacion se considera como afio base (t=0t = 0t=0). De este modo, el ultimo flujo (afio 2024) se descuenta como t=3t = 3t=3,
ya que el calculo del valor presente se realiza en funcion del tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto y no del conteo de afios
calendario.
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VPN 551334 + 559.000 + 452.000 4 9.985
costos ™ (1+0,05)3 ' (1+0,05)2 ' (1+0,05)1 ' (1+0,050"
(precios constantes de 2024 )

taiol 34) VPN, = USD 1.423.812

costos

4. Resultados del ACBS

VPNproyecto= VPN (beneficios, 20 afios) VPN, (costos operativos,3afos)
VPN ropecto = 1:916.698,17 —1.423.812,00
VPNpmye cto= VSN= USD492.886,17 (a precios constantes de 2024 )
é': VPN (beneficios, 20 arios)  _ 135
c VPN

(costos operativos,3afios)

5. Interpretacion

El resultado indica que el proyecto Red Guarango genera un VPN positivo, con un VAN de USD 492.886,17 (a
precios constantes de 2024). Esto sugiere, bajo los supuestos adoptados y considerando solo una fraccion
conservadora de los beneficios potenciales (econémicos y ambientales), que la intervencion es rentable desde
una perspectiva social. En tanto, la relacion B/C al superar el umbral de viabilidad (>1), evidencia que beneficios
estimados de la intervencion exceden de forma sostenida sus costos de implementacion, por lo que se
considera como una intervencion econémicamente viable. En este caso, por cada délar invertido, se obtienen
1,35 ddlares en beneficios, confirmando la conveniencia econdmica del proyecto. Estos parametros respaldan,
con un segundo caso, la hipétesis de que la articulacion entre la restauracion de paisajes degradados y los
bioemprendimientos contribuye efectivamente como eje articulado a la adopcién del enfoque de bioeconomia
en Ecuador.

Caso 3. Proyecto Pacifico BMZ-HPI

La informacién que se describe a continuacion ha sido tomada de la siguiente referencia bibliografica de
caracter oficial y verificable:

Johanniter Ecuador (JUH) & Fundacion Heifer Ecuador (FHE). (2023). Proyecto BMZ 5316. Desarrollo rural
sostenible y conservacién de recursos en la region del Pacifico de Ecuador y Colombia. Quito, Ecuador: Autor.

En lo sucesivo, luego de su introduccion formal, se empleara la denominacion Pacifico BMZ-HPI como
referencia del proyecto.

1. Descripcion del caso

El proyecto Pacifico BMZ-HPI fue una iniciativa de desarrollo rural sostenible y de conservacién de recursos
naturales renovables en la region del Pacifico de Ecuador y Colombia. La intervencién formé parte de los
proyectos de desarrollo impulsados por el Bundesministerium fiir Zusammenarbeit und wirtschaftliche
Entwicklung (BMZ) (Ministerio Federal de Cooperacion Econémica y Desarrollo de Alemania) y Heifer Project
International (HPI), y su contraparte y socio implementador en Ecuador Johanniter-Unfall-Hilfe (Johanniter
Ecuador) (JUH) y Heifer Ecuador (FHE), respectivamente.
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En Ecuador, la propuesta se llevé a cabo entre diciembre de 2020 y noviembre de 2023 (36 meses), en
territorios de las provincias de Santa Elena (San Vicente, Comuna Las Gilces) y Esmeraldas (San Lorenzo y
Eloy Alfaro), con el propésito de restaurar paisajes degradados del ecosistema de bosque seco tropical, sujeto
a altas presiones por factores antropogénicos como la deforestacion, el sobrepastoreo y el abandono agricola
por décadas. Geograficamente, la intervencién se concentré en microcuencas ubicadas entre los 100 y 400
metros sobre el nivel del mar (s. n. m.), en parcelas de bajos niveles de precipitaciones anuales — inferiores a
500 milimetros (mm) por afio — y suelos de baja fertilidad propensos a la erosién hidrica.

En un contexto marcado por la pérdida acelerada de cobertura vegetal y altos niveles de pobreza rural, la
propuesta aposto por la restauracion activa de paisajes degradados en alrededor de 86,5 ha, por medio de la
introduccion de especies nativas adaptadas a las condiciones climaticas de las localidades. Las acciones de
restauracion activa incluyeron la siembra en parcelas de cerca de 18.500 individuos forestales de especies
como el Prosopis juliflora (algarrobo), el Tabebuia chrysantha (guayacan), la Ceiba trichistandra (ceibo) y el
Armatocereus cartwrightianus (cactus columnar), entre otros, bajo un marco de esquemas de monitoreo
participativo y la siguiente distribucion geografica: areas de bosque seco (69 ha) y areas de manglar (17,5 ha).
La restauracion del paisaje fue complementada con estrategias de inclusién productiva comunitaria, basadas
en alternativas de bioemprendimientos como: el mantenimiento de viveros, la recoleccion de semillas, la
elaboracién de productos derivados de frutos silvestres (mermeladas, harinas e infusiones), la creacion de
servicios ecoturisticos incipientes y algunos procesos de transformacion artesanal.

Se estima que los beneficiarios directos de estas acciones fueron alrededor de 3000 familias de la zona de
influencia del proyecto, incluyendo mujeres cabeza de hogar, vinculadas activamente en la capacitacion en
técnicas de propagacién vegetal, cosecha sostenible y comercializacion, con la finalidad de consolidar medios
de vida.

El enfoque territorial de la propuesta permitié la vinculacion de los objetivos de restauraciéon con procesos
sociales como el fortalecimiento organizativo, la generacion de capacidades técnicas locales y la recuperacion
del conocimiento ancestral con miras en el aprovechamiento sostenible del ecosistema de bosque seco.

La operacién en Ecuador se llevé a cabo en convenio con el GAD parroquial de Colonche, y lideres de
organizaciones campesinas locales, ademas del respaldo técnico del Instituto Nacional de Biodiversidad
(INABIO) y universidades del pais. Esta cooperacion interinstitucional fue determinante para el fomento de la
participacién comunitaria y el aseguramiento de una ejecucién de alto estandar técnico del proyecto. En cuanto
al financiamiento, el monto total de la inversion fue de USD 1.016.052,84, principalmente distribuidos en costos
operativos, trabajo comunitario, uso de terrenos y logistica.

Durante el primer afio posproyecto, el reporte de resultados de la intervencion destacé la recuperacién de la
funcién ecolégica de 38 ha con cobertura vegetal en proceso de maduracion ecoldgica, un incremento en la
percepcion de valor sobre los recursos bioldgicos locales (preferencias reveladas) y un ingreso promedio
complementario de USD 420 por familia asociado a bioemprendimientos. Si bien, de momento, estos valores
no representan una fuente primaria de sustento, si constituyen un incentivo primario para sostener practicas
productivas alineadas con la restauracion de paisajes degradados. Finalmente, entre los aprendizajes mas
relevantes se identifican: la necesidad de escalamiento gradual, la importancia del acompafiamiento técnico
prolongado y la inclusién de personas en situacion de vulnerabilidad econémica como agentes de cambio en
contextos rurales.

2. Supuestos, fundamentos técnicos y parametros

La estimacion de los valores econdmicos de uso y de opcion, asi como de los beneficios ecosistémicos
asociados a la intervencion, se guian de los supuestos y parametros técnicos que se describen a continuacion:
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(@)  Superficie restaurada multiespecie en bosque seco: 69 ha

(b)  El recurso renovable de referencia es el Prosopis juliflora (algarrobo)

(c)  Elarea productiva potencial se estima en 13,8 ha (20% de la superficie total restaurada) (APP)

(d)  Elrendimiento anual por hectarea de la produccion de Prosopis juliflora es 7.500 kg/ ha/ ano (RPHA)

(e)  El precio referencial de mercado del fruto de Prosopis juliflora es igual a 0,26 USD/kg (a precios de 2024)
(Pra)

(f)  Tasa de captura de carbono (TCC): 130 tCO,/ha (acumulados en 20 afios)

(g)  Precio Social del Carbono (PSC): 195,54 USD/tCO, (precios constantes de 2024)

(h)  Tasa de descuento real r = 5%

(i)  Horizonte de analisis n = 20 afios

(i) Para el calculo del VPN de los beneficios totales, t = 3, puesto que se espera recibir beneficios de la
intervencion al tercer afio de maduracion de las especies restauradas.

(k)  En ausencia de un desglose financiero detallado por afo, y dado que el proyecto Pacifico se ejecutd
en fases con un inicio de inversiones en infraestructura y una concentracion de actividades en los
anos intermedios, se toma el supuesto de una distribucion 15%-35%-35%-15% para la proyeccion de
flujos de costos de implementaciéon (Cl) en el calculo del VPN.

3. Estimaciones

Ingreso potencial

Y, =APPxX RPHA X PrA=13,8 ha x 7.500 kg.ha.afio x 0.26 USD/Kg

Y,= USD26.910,00 (aprecios constantes2024)

Valor econdmico por captura anual de carbono

CTC (captura total de carbono) = APP X TCC= 69 ha x 60 t (0, / ha= 4.149,00 t CO,
CMC(captura media de carbono) = CTC/ 20 =1.050 ¢ CO, / 20 =207,00 ¢t CO,
VCAC= CMCx PSC= 207,00 £ €O, x 233,51 USD/ tC0, = 48.336,57 USD/ aiho

(precios constantes de2024)

4. Resultados de ACBS

VPN Br, 1 75.246,57 x —1 USsD1.300.139,71 (preci tantes de 2024 )
, = = = . . , recios constantes de
beneficios " 1 +r)t 005 11576 P

VPN

costos

=0,15(¢l) x 1+ (0,35 x CIx 1) (035 % c7x +(0,15 x ¢Ix
1,05 1,1025
VPN

ostos = USD 945.317,26 (precios constantes de 2024)

1,1576)

VPN, ect0= VPN

‘proye beneficios, 20 afios

VPN

costos, 3 afios

= USD345.822,45 (precios constantes de2024)

B/ C= VPN beneficios [ VPN .y¢t06=

1,38

5. Interpretacion

El resultado indica que el proyecto Pacifico BMZ-HPI genera un VPN positivo, con un VAN de USD 345.822,45

(a precios constantes de 2024). Esto sugiere, bajo los supuestos adoptados y considerando solo una fraccién
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conservadora de los beneficios potenciales (econémicos y ambientales), que la intervencion es rentable desde
una perspectiva social. En tanto, la relacion B/C al superar el umbral de viabilidad (>1), evidencia que beneficios
estimados de la intervencion exceden de forma sostenida sus costos de implementacion, por lo que se
considera como una intervencion econémicamente viable. En este caso, por cada délar invertido, se obtienen
1,38 ddlares en beneficios, confirmando la conveniencia econdmica del proyecto. Estos parametros respaldan,
con un tercer caso, la hipétesis de que la articulacién entre la restauracion de paisajes degradados y los
bioemprendimientos contribuye efectivamente como eje articulado a la adopcién del enfoque de bioeconomia
en Ecuador. Aunque el proyecto no incluye de inicio un componente econémico (bioemprendimiento), el valor
de opcidn y su respectiva valoracién econémica reafirman el potencial para generar beneficios econémicos a
partir de esta iniciativa.

Discusion

1. Implicaciones tedricas-empiricas y metodolégicas
1.1. Bioeconomia en Ecuador: coincidencias y divergencias con la literatura disponible

Los resultados obtenidos se ajustan de forma parcial a lo establecido en el Libro Blanco de la Bioeconomia del
Ecuador (2024), que indirectamente plantea que los bioemprendimientos pueden ser catalizadores del
desarrollo sostenible, siempre que se integren con iniciativas de restauracion de paisajes degradados. Sin
embargo, a diferencia de lo previsto por este documento oficial, los casos de estudio muestran un nula
articulaciéon con instrumentos de politica publica, lo que limita tanto su priorizacién financiera como su
escalabilidad y permanencia en el tiempo (sostenibilidad). Vasquez & Carvajal (2022) refuerzan lo descrito,
argumentando que la bioeconomia opera principalmente en una fase preinstitucional en Ecuador.

1.2. La monetizacion de servicios ecosistémicos como el principal aporte empirico

Un hallazgo relevante fue la cuantificacion de beneficios econdmicos vinculados a la captura de carbono
(valores de uso indirecto) en los tres casos, en donde la regeneracion activa de algarrobo del proyecto RFSE
generd una estimacion de 15.793,77 USD/afo, la restauracién de guarango de la RED Guarango gener6
13.219,03 USD/afo y la reforestacion de especies nativas en el proyecto Pacifico BMZ estimé un beneficio por
captura de carbono de 11.661,29 USD/afo. Estas aproximaciones, coherentes con esfuerzos académicos de
Cadena-Gaona et al. (2019) y Torres & Rodriguez (2024), permiten visibilizar el valor econémico potencial de
los servicios ecosistémicos generados a partir de este tipo de intervenciones, escasamente cuantificados en la
literatura e incorporado como indicadores econémicos para el analisis de la contribucién de la bioeconomia al
desarrollo sostenible. Lo anterior se alinea con lo expuesto por Ramirez et al. (2021), al insistir en que la
ausencia de métricas de valoracion econdmica constituye una barrera para integrar cadenas de valor verdes
en estrategias locales para el desarrollo en el territorio.

1.3. Limitaciones del enfoque productivo de las intervenciones

A pesar de que es posible evidenciar impactos socioecoldgicos positivos, en las tres experiencias persisten
limitaciones estructurales que restringen la consolidacion y escalabilidad de estos modelos. En particular, la
ausencia de mercados formales y, en consecuencia, de precios de mercado oficiales de referencia, asi como
una escasa evaluacion y monitoreo de las intervenciones posproyecto, a razén principalmente del limitado
acceso a fuentes de financiamiento, constituyen en esencia las limitantes del enfoque productivo de estas
intervenciones. Estas restricciones, sefialadas también por De la Torre (2020), reflejan una brecha entre las
propuestas teoricas y discursivas de la bioeconomia y la realidad operativa en el territorio.

1.4. Relevancia metodoldgica de la estrategia de estudio de casos miiltiple

35



La propuesta metodoldgica de sistematizacion de esta investigacion es innovadora en términos de la evaluacién
econdmica de servicios ecosistémicos convencional. Lo anterior no porque se introduzcan nuevos marcos
analiticos o estrategias de cuantificacién monetaria de dichos servicios, sino porque integran las herramientas
existentes en un marco comparable que se adapta a la disponibilidad de informacién y la heterogeneidad de los
casos que se han estudiado. Las técnicas, supuestos y parametros técnicos empleados hicieron posible
acercarse a una valoracion econdmica adecuada sin necesidad de una modelizacién compleja, con lo que se
cumple con el principio basico de simplicidad en la valoracién propuesto por Azqueta et al., (2007), lo que abre
la posibilidad de su replicacion en estudios de condiciones similares.

2. Limitaciones

Los hallazgos del estudio pueden presentar ciertas limitaciones. En primer lugar, la disponibilidad y calidad de
informacion sistematizada y de caracter oficial de proyectos publicos y de la cooperacién oficial restringe el
estudio de casos que amplie el alcance geografico, asi como de las visiones de bioeconomia implicitas en estas
iniciativas. En este estudio se prioriza el analisis de propuestas de restauracién de paisajes degradados y
bioemprendimientos basada en el aprovechamiento de los recursos naturales y en el desarrollo territorial y
ecoldgico/regenerativo representativas en economias de paises en desarrollo.

En segundo lugar, tanto la valoracion del componente productivo como de la valoracion (parcial) del
componente ambiental de los beneficios econémicos asociados a los servicios ecosistémicos, se sustenta en
informacion técnica incompleta de los proyectos (area total restaurada, superficie reforestada por tipo de
especie arbérea y numero de individuos forestales por unidad territorial) y de informacion secundaria de fuentes
que se estiman comparables al contexto de los casos de estudio (tasa de captura de carbono y precio social de
carbono). Estas limitaciones pueden conducir a sesgos sistematicos o sesgos de estimacién, siempre que no
se adopten escenarios conservadores para las estimaciones y bases técnicas verificables en la literatura
especializada.

Finalmente, otra de las limitaciones del estudio pasa por no considerar mediciones directas o de campo para la
valoraciéon de los beneficios asociados a otros valores de uso indirecto (otros beneficios ambientales
potenciales) y valores de no uso (vinculados a aspectos éticos, culturales, intergeneracionales y precautorios
de las sociedades y la naturaleza) para los casos estudiados.

Frente al alcance de la investigacion y las limitaciones presentadas, se sugieren nuevas rutas de estudio que
incluyan metodologias mixtas que integren estimaciones de valores de uso y de no uso no contempladas en
esta primera aproximacion académica.

Conclusiones

Los hallazgos demuestran que la articulacion de la restauracion de paisajes degradados y los
bioemprendimientos como eje estratégico puede constituir una via para consolidar los objetivos ambientales y
socioecondmicos de la bioeconomia como politica publica de desarrollo sostenible. La evidencia, expresada en
términos monetarios a precios constantes de 2024, confirma que el valor agregado generado a partir de la
recuperacion de servicios ecosistémicos en zonas degradadas supera, en términos generales, los costos
operativos requeridos para implementar estas intervenciones. En los tres casos de estudio, aunque la valoracion
econémica de los servicios ecosistémicos se efectud de forma parcial por limitaciones metodoldgicas y de
informacién primaria no subsanables, los beneficios agregados derivados de estas intervenciones superan los
costos de implementacion, indicando que, al descontar a valor presente, los beneficios sociales netos de cada
proyecto son positivos segun los calculos respectivos. Asimismo, en los tres casos, la relacién entre beneficios
y costos (B/C) resulté mayor a 1, lo que implica que todas las iniciativas cumplen con el criterio de eficiencia
econdmica, dado que, por cada délar invertido, la sociedad recibe mas de un ddlar en beneficios. Estos
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parametros constituyen evidencia preliminar que contribuye a responder positivamente la pregunta de
investigacion.

Es razonable suponer que la inclusion de otros servicios ecosistémicos asociados a estas intervenciones,
susceptibles de ser medidos con nuevos datos primarios o mediante levantamiento de datos secundarios,
fortaleceria este argumento y proporcionaria insumos de politica publica mas robustos. Sin embargo, una
medicioén parcial, técnicamente justificada como la realizada en este estudio, constituye un insumo de evidencia
util, especialmente cuando la tematica, desde la perspectiva empirica, ha sido abordada de forma incipiente o
con marcos analiticos heterogéneos que dificultan la comparacion. En este sentido, la adaptacién del ACBS al
esquema de analisis de la investigacién contribuye a establecer un marco de analisis comparable entre
iniciativas que presentan heterogeneidad en los enfoques de implementacion, en la sistematizacion de la
informacién y en los objetivos especificos que persiguen.

Pese a que la evidencia es positiva, persiste la duda de si modelos emergentes, como alternativas a los
extractivos, pueden sostener sus bases tedricas frente a las exigencias de rentabilidad del capital. Para ello, los
gobiernos, ademas de comprometerse con modelos de desarrollo sostenible ajustados a los limites ecoldgicos
del planeta, deben incluir en la politica de bioeconomia incentivos a practicas como los bioemprendimientos y
su integracion en cadenas de valor articuladas con encadenamientos productivos maduros o en formaciéon
(como el caso del guarango). Para lograrlo, deberan fortalecer sus capacidades institucionales y ejecutar
acciones sistematicas, continuas y eficientes de evaluacién y monitoreo, verificando el cumplimiento de
objetivos de politica publica como el estado ecoldgico de los ecosistemas, los ciclos de regeneracidn de suelos
cultivados, y la articulacion de cadenas de valor y encadenamientos sostenibles, asegurando presupuestos
locales y nacionales sostenidos para consolidar progresivamente el modelo de bioeconomia, particularmente
en paises megadiversos con signos de degradacion ecoldgica.

En términos de desarrollo econdmico, la industria ha sido histéricamente reconocida como motor de
crecimiento, diversificacion productiva e incremento de la productividad de los paises. En tal sentido, reciente
literatura académica esgrime que la industrializacion de la produccién orientada a las exportaciones ha sido,
probablemente, una de las vias mas consistentes para consolidar el desarrollo econémico sostenido,
fundamentalmente en economias de renta media. Considerando esta aproximacion neoclasica del desarrollo,
es posible postular que el desarrollo econdmico operacionalizado a través de enfoques de desarrollo
emergentes como la bioeconomia no resultaria factible si iniciativas como las analizadas en este estudio no
logran integrarse a los circuitos productivos y comerciales vinculados con la gran empresa, por medio de
cadenas de valor agroproductivas. De no lograr esta integracion, dichas iniciativas verian limitadas sus
oportunidades de escalabilidad y acceso a mercados formales y consolidados, por lo que correrian el riesgo de
mantenerse como proyectos o intervenciones aisladas, sin una real articulacion a una politica nacional de
desarrollo local, y dependientes de las capacidades de los socios implementadores y de la disponibilidad de
fondos publicos o de cooperacion internacional para su sobrevivencia en el tiempo. En consecuencia, la
integraciéon de bioemprendimientos y proyectos de restauracion en cadenas de valor y encadenamientos
productivos constituye una condicidon esencial para asegurar beneficios econémicos sostenibles, y contribuir
efectivamente a los objetivos de desarrollo econémicos de la bioeconomia, en equilibrio con los objetivos
ambientales que persigue.

No obstante, es importante reconocer que la bioeconomia, como enfoque integral de sostenibilidad, no se limita
a la creacidn de cadenas de valor y encadenamientos agroproductivos, sino que también busca la mejora de
los paisajes y condiciones ecosistémicas que sostienen los medios de vida locales. Procesos de restauracion
de paisajes degradados, aun cuando no se articulen inmediatamente a cadenas de valor consolidadas, pueden
generar beneficios ecoldgicos significativos al mejorar la provisién de servicios ecosistémicos, reducir riesgos
climaticos (como inundaciones o erosién) y fortalecer la resiliencia de sistemas agroforestales y silvopastoriles,
creando condiciones mas estables para la produccién sostenible. De igual manera, estos procesos contribuyen
a generar sombra, conectividad ecolégica y suelos mas fértiles, beneficios que, aunque indirectos en términos
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de mercado, representan incentivos tangibles para los productores y comunidades locales, particularmente en
contextos de cambio climatico.

Por tanto, si bien la articulacion de bioemprendimientos con cadenas de valor industriales es clave para la
sostenibilidad econdémica de la bioeconomia, los procesos de restauracion aportan beneficios biofisicos y de
resiliencia que son esenciales para sostener la base ecoldgica de las actividades productivas y garantizar
medios de vida dignos. Ambos elementos deben ser considerados de manera complementaria en la formulaciéon
de politicas publicas de bioeconomia y desarrollo sostenible, requiriendo sistemas de monitoreo a largo plazo,
capacidades institucionales fortalecidas y una integracion progresiva de la dimension biofisica en los analisis
de economia ambiental, evitando reducir la bioeconomia Unicamente a su dimensiodn transaccional de mercado.
En linea con lo anterior, es posible establecer que, de momento, varias iniciativas de restauracién de paisajes
que se ejecutaron o se estan ejecutando en Ecuador, obedecen a criterios de restauracién ecoldgica con
componentes de bioemprendimientos de subsistencia, que fungen exclusivamente como estrategias para
garantizar la sostenibilidad de los esfuerzos de reforestacion en las zonas de influencia de los proyectos. En
definitiva, no es clara una intencion de fomento de medios de vida alternativos como eje central de las
intervenciones. Sin embargo, la creacién de fuentes de empleo estables y de flujos de ingresos continuos y
escalables constituyen elementos trascendentales en la intencién de que el eje restauracion de paisajes y
bioemprendimientos puedan consolidarse como una estrategia con potencial para la conservacion y el
desarrollo comunitario bioecondémico. Se requiere entonces de iniciativas de medios de vida que
progresivamente transiten hacia modelos de negocio (pymes) que puedan vincularse a cadenas de valor
maduras o a la creacién de otras nuevas con potencial exportador, de modo de que, no se limiten a garantizar
un ingreso minimo a las familias a cambio de conservar el capital natural, sino que les permitan superar la
pobreza estructural.

El ejemplo estrella de lo expuesto es el proyecto Red Guarango BSA, una iniciativa con un componente
productivo solido cuyo disefio procura no caer en tensiones con la sostenibilidad ambiental, al tiempo de
consolidar encadenamientos productivos que permitan a los beneficiarios alcanzar un potencial comercial
desde su actividad productiva — en este caso, la recoleccion de vainas secas de guarango —, y el
mantenimiento de acciones de restauracion activa implementadas en los territorios. El impulso de este tipo de
intervenciones es trascendental en la transicion hacia modelos de desarrollo de aprovechamiento sostenible
del capital biolégico en paises megadiversos (bioeconomia de la biomasa), que estan sujetos a presiones entre
la proteccion del medio ambiente — el respeto a ecosistemas fragiles y a los ciclos de regeneracion de las
especies, por citar algunos ejemplos — y la consecucion del desarrollo econémico.

Sin embargo, lo anterior no esta exento de potenciales conflictos sociales y medio ambientales como, por
ejemplo, el acaparamiento de tierras desde el poder econémico de las industrias por sobre el de las
comunidades. Por consiguiente, un modelo de bioeconomia desde la restauracién de paisajes vy
bioemprendimientos es plausible en las medida en que se prioricen mecanismos de gobernanza ambiental y
territorial, que reconozcan las limitaciones estructurales de las economias en desarrollo, y permitan mediar y
resolver conflictos de este tipo, comunes en contextos de presion sobre el uso de los recursos naturales. En
ese sentido, la gobernanza inclusiva, participativa y multinivel se torna en un elemento clave para anticipar y
abordar conflictos socioambientales y econdmicos asociados al uso del suelo, especialmente en escenarios de
transiciéon ecolégica e implementacion de politicas publicas para el desarrollo sostenible local y nacional.

Por otro lado, desde una perspectiva metodoldgica, esta investigacion propone una estrategia de evaluacion
econdmica orientada a medir tanto beneficios econdmicos como beneficios ambientales susceptibles de
medicién, para un contexto caracterizado por informacion heterogénea e incompleta. La inclusién de variables
como el beneficio ecoldgico asociado a la captura de carbono atmosférico, uno de los componentes clave del
estudio, permitié visibilizar de forma integral el aporte de este tipo de iniciativas a través de los servicios
ecosistémicos generados, los cuales superan de manera recurrente los costos de implementacion de estas
intervenciones como queda establecido. En este sentido, resulta pertinente profundizar en la valoracion

econémica de otros valores de uso indirecto y de valores de no uso, que, aunque carecen de metodologias
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estandarizadas y deben recurrir a fuentes secundarias de informacién como consecuencia de las limitaciones
de disponibilidad y calidad de la informacion, pueden aportar una comprension mas completa del potencial real
de estas acciones y de su contribucién a la consolidacién progresiva de la bioeconomia y sus variantes dentro
de las estrategias de desarrollo de los paises, siempre que se fundamenten en parametros técnicos y supuestos
tedricamente solidos.

Finalmente, futuras investigaciones pueden utilizar este esfuerzo académico como una referencia para
fortalecer una base empirica que sirva como insumo analitico y amplie el debate en torno a la formulacién de
politicas publicas de restauracion de paisajes degradados, bioemprendimientos y bioeconomia basadas en
evidencia. Los hallazgos de la publicacion sugieren varias rutas para estudios a futuro. En primer lugar, se
recomienda avanzar hacia la implementacion de nuevos casos con base a un inventario de proyectos publicos
y de la cooperacioén internacional actualizado y sistematizado. En esta misma linea de accion, si bien una
potencial homologacion de informacion podria no ser posible per se, puesto que la génesis y objetivos
subyacentes de cada proyecto divergen uno del otro, capturar la informacion del componente productivo (uso
directo) y de al menos un uso indirecto (captura de carbono), podria entregar una visién acotada pero real de
los beneficios totales asociadas a una intervencién. No obstante, nuevos estudios requieren avanzar en
metodologias mixtas que integren estimaciones a partir de procesos participativos y datos primarios de campo
a través de herramientas como la revelacion de preferencias. Finalmente, futuras investigaciones podrian
explorar el potencial de escalamiento territorial de estos modelos, incluyendo su articulacién con estrategias
regionales de desarrollo rural y programas de bioeconomia de caracter nacional.
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Anexo I. Resumen de informacién técnica de proyectos.

de Ecuador y Colombia

asociaciones de usuarios del manglar de los
cantones San Lorenzo y Elay Alfaro
{REDAMUSLEA) - Esmeraldas

Esmeraldas (San
Lorenzo, Eloy Affaro)

Bosque Siempre
Verde

generacion de ingresos  Ia participacion
activa

HPI - Heifer Project International

Contraparte:
JUH - Johanniter-Unfall-Hife
(Johanniter Ecuador)

Nombre corto Fecha de Inicio Fecha Final Duracién | Aiios Proyecto Tipo Organizaciones Provincia Ecosistema Fondeo Objetivo General Donante Resumen
EL proyecto concluys en agosto 2024 ejecutado por el
Consarcio Restauracién Forestal Santa Elena, donde s
implemento actividades de restauracion en 250,11
hectéreas y distribuidas en ocho comunas; de las
cuales 150,07 ha se destinaron a restauracin activa
implementando 41 569 individuos forestales. can un 89%
Actividades de restauracion forestal en Donante: KFW - Ki far  |de y una 6n de 61 especies.
zonas de influsncia de la Cordillera Wiederaufbau (Banco Aleman de  [De igual forma, se restauraren 100,04 ha baio la
Chongén Colonche en la provincia de Desarrollo) modalidad pasiva donde a través de las acthidades de
Santa Elena, considerando las areas de HP! - Haifer Project Intemational | monitoreo s& ragistrs 1.021 individuos distribuidos &n 36
priofitarias del Plan Nacional de Comunas de: Olén, Barcelona, Bellaistadel | [ o oo forestal en una superficie de 250 hectareas especies.
RFSE agosto 16, 2022 agosta 05, 2024 24 20222024 | Restauracion Forestal 2019 - 2030 y en Ambiental Cerro, Dos Mangas, Febres Cardero, Loma oo Bosque Seco §333.982,96 dentro de forestales o - REM — FIAS Pragrama [Esta intervencién mostro que el incentivo dado por el
concordancia a los lineamientos técnicos Alta, Salamguillo, Sinchal. en zonas de influencia de la Cordillera Chongdn |REM (REDD+ Early Movers) del |donante de USD. 1000 por ha resultd ser insuficiente
del Proyecto Nacional de Restauracion del Colonche Ministerio del Ambiente, Agua y |para la restauracién en un ecosistema como el de Santa
Paisaje (PNRP) del Ministerio del Transicién Ecoltgica (MAATE) - [Elena. cuya valor supera los USD. 2200 por ha. El
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica FIAS - Fondo de Inversién Ambiental |incentivo se entregé directamente al reforestador, quién
(MAATE). Sostenible tuvo el apayo del personal del proyecto y de los comités
de las comunas . quién de
acuerdo con el cumplimienta de las actiidades iba
recibiendo un incantivo que al final represent cerca de
USD. 600 por ha para cada reforestadar, incentivando su
6n en activi i conla
consenvacion.
El proyecto concluyé su fase de sjecucion en dicismbre
de 2024, logranda Ia participacion de un total de 3,180
familias pertenscientss a nuevs organizacionss en seis
B 6n. Estas organi forman
parte de la Red Nacional de Produccidn y
Comercializacién de Guarango y otras Productos del
Donante: KFW - Kreditanstak for | BO53U Seco Andino, Red Nacional Guarango S A S
Wiedorou ; consolidada en 2023. Durante este dltimo periodo de
federaufbau (Banco Alemén de d ° ! g
intervencién, se llevd a cabo la séptima exportacion de
Desarollo) 158,136 toneladas, alcanzando un total de 444
Plan de fomenta de Ia red de integracion Acuerdo suscrito con ANAGAVEC. Fortalecimiento de la cadena de valor del HP! - Heifer Project Intemational - g ¢
de productores y recolectores de guarango Acercamientos iniciales: COMPYTA Provincia de Carchi, uarango y las condiciones habilitantes con toneladas de vaina seca enviadas a Perd en toda Ia fase
P ¥ guarang tales- & : Cotopaxi, Pichincha Bosque seco guarango y de implementacion del proyecto.
Red Guarange BSA octubre 20, 2021 diciembre 30, 2024 Et] 20212028 | con enfoque en negacios, asociatividad y Ambiental ASOPROG; Corperacion Maria Inmaculada: = - - 51.683.060,50 enfoque de negocios, asociatividad y Contraparte: REM — FIAS Programa
restauracion del Bosque Seco Andino del UORCIZCA (Union de organizacienes zona del Chimborazo y andina restauracion ecosistémica, en zonas de REM (REDD+ Early Movers) del .
Ecuador canal) Tungurahua bosque sece andino del Ecuador. Ministerio del Ambiente, Aguay [ ravés de 1 Red Nacional de recolectores de guarango
ransicion Eceligics (WAATE) . [Bosandino EC recibid a aprobacicn por parte de la
FIAS - Fondo de imearsidn Ambiental [Autoridad Ambisntal del “Plan de Manejo para el
Sostenibie Apravechamiento Sostenible del Guarange® y del Plan del
Accién Sibicultural con el fin de tener una hoja de wuta
para las buenas practicas sibviculturales para la Red.
Este proceso ha apoyado la siembra de 37.807 plantas
(80% guarango y 20% especies nativas y frutales) para
incremantar I cobertura del bosque seca andino en seis
provincias de intervencién de Ia regién Siema, apoyando
a la reforestacion de mas de 90 hectéreas.
Donante: El proyecto se centrd en transformar la vida de las
BMz - B fiir locales y proteger el invaluable ecosistema
Comuna Les Gilces - Manabi und del Choca. Al a estas mediante
= Provincia de Manabi 3.000 familias de 5 regiones de la costadel | Federal de |l 6n de yla mejora de su
i (FOCAZNOM) - Manabi. Marino Costera p " ! i .
Desarallo rural sostenible y consenvacion Lo ved o inearasitn svonémica de (an Vicente, Comuna | 5700 "2 Pacfice ECUY COL disponen de competencias |Coaperacién Econdmica y competitividad, se logré un impacto secial, econémico y
Costa Pacifico BMZ | diciembre 01,2020 | noviembre 30, 2023 ] 20202023 | de recursos naturales en Ia region pacifica Ambiental Las Gilces) - 51.016.052,84 necesarias para la seguridad alimentaria, la  |Desarollo de Alemania) ambiental.

Este proyecto tambign ayuda a Ia conservacion del
Chocs, un hotspot de biodiversidad, al fomentar
pricticas sostenibles y responsables, para reducir la
pérdida de biodiversidad.

Fuente: CRFSE (2024), JUH & FHE (2023)
Elaboracién: El Autor.



Anexo Il. Base técnica de supuestos

Supuestos

La produccion con fines comerciales
y econdémicos de frutos de Prosopis
juliflora (algarrobo) se toma como
referencia para la valoracion parcial
del componente econémico-
productivo posproyecto de la
intervencion.

Se determina que el area productiva
potencial de Prosopis juliflora (APP)
es de 22,54 ha.

Se plantea que el rendimiento
promedio anual por ha de la
produccion no maderable de
Prosopis juliflora es de 7.500

kg/ha/afio, para el caso de cultivos
de especies arbéreas multiespecie
en zonas boscosa y secas de
Ecuador.

Se fija el precio de 0.26 USD/kg (a
precios constantes de 2024), como la
referencia del precio de mercado
para la comercializacién del fruto de
Prosopis juliflora.

Base técnica

El disefio del proyecto no contempla un componente
productivo ex ante, por cuanto su objetivo ulterior es de tipo
ecoldgico y no comercial. Establecer una valoracion
econdmica de la opcion de uso futuro del bien restaurado
requiere de una variable proxy que permita representar el
potencial econdmico de una actividad agroproductiva
posproyecto.

Con base en la indagacion de literatura especializada y la
disponibilidad de fuentes de informacion, se toma como
referencia a la produccién con fines comerciales de frutos
de Prosopis juliflora, como una aproximacion del
componente productivo de la intervencion.

La documentacion técnica detalla la superficie restaurada
por unidad territorial, sin una desagregacion por tipo de
especie arborea y nimero de individuos forestales
implantados en las actividades de restauracion activa y
pasiva del proyecto.

Los datos disponibles si permiten inferir que el Prosopis
Juliflora tendria presencia en 122,70 ha de 150,07 ha
intervenidas (por restauracion activa), sin que aquello

implique que esta especie se ubique en la totalidad del area
de plantacion.

Estudios y guias técnicas locales establecen que, en
esquemas de cultivo multiespecie como este, cada una
debe ocupar entre el 15% y el 40% de la superficie a
restaurar. Partiendo de este parametro técnico, se
establece una estimacién conservadora cercana al limite
inferior del rango (20%), con lo que el area de produccion
estimada de Prosopis juliflora seria de 22,54 ha.

Este parametro se toma del reporte técnico de Moran
(2018), valorado en predios de la comuna Las Balsas,
Provincia de Santa Elena — zona de influencia del proyecto
RFSE —, para el caso de la produccion anual de frutos de
Prosopis juliflora.

El Prosopis juliflora no esta inserto en cadenas de valor con
articulacion formal de mercado para sus productos
maderables, no maderables y derivados en Ecuador. En
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Se establece una tasa de captura de
carbono de 130,8 t de CO,/ha
(acumulada, mayor o igual a 20
afios)

Se estipula un precio social del
carbono de 195,49 USD/t CO,, a
precios constantes de 2024.

consecuencia, no se dispone de un precio oficial de
comercializacién a nivel local.

Se recurre entonces a la inferencia o transferencia de datos
de casos analogos — en valoracion econdmica,
trasferencia de beneficios —. El caso de referencia es Peru
— por tratarse de contextos productivos y comerciales
relativamente comparables —, en donde se cita un precio
de referencia de 0,20 USD/Kg, a precios constantes de
2008 (Cruz-Alcedo, 2008).

Este precio ajustado a valores constantes de 2024 se
estima en: 0,26 USD/Kg'4.

Gonzélez-Valdiviezo, Eguiguren & Homeier (2025) estiman
que la biomasa aérea y radicular — la parte de la vegetacion
por encima del suelo, que incluye a las raices —, en
ecosistemas del bosque seco tropical del Ecuador, podrian
capturar CO, de la atmosfera, a una tasa de captura de
carbono que podria oscilar entre 130,8 t de CO,/hay 158,7
t de CO,/ha, de acuerdo con sus estimaciones.

Sin embargo, esta aproximacion representa un rango
ecosistémico agregado (captura de carbono ecosistémica),
por lo que es solamente aplicable a sistemas ecolégicos
multiespecie. En consecuencia, este parametro no puede

Gonzalez-
ser asignado a discrecion a una determinada especie. Valdiviezo
Eguiguren &
No obstante, puesto que uno de los componentes del Homeier (2025)
proyecto RFSE fue la restauracion activa multiespecie en Fredesvinda et
zonas boscosas y secas de la regién Costa, es plausible al. (2020)

utilizar el rango estimado por los autores, como referencia
de la tasa de captura de carbono del Prosopis juliflora
(algarrobo), en ausencia de literatura que establezca
mediciones directas.

Se adopta entonces un enfoque conservador tomando
como referencia el limite inferior del rango ecosistémico
(130,8 t de CO,/ha), evitando, en principio, incurrir en
sobrestimaciones que pudieran comprometer la validez del
analisis en contextos de incertidumbre biofisica y
heterogeneidad de crecimiento entre especies
(Fredesvinda et al., 2020).

El precio social del carbono es una estimacion del coste
econdmico total asociado a los bienes y servicios afectados EPA (2023),

por la emisién de una tonelada adicional de CO, a la FED (s.f.),
atmosfera, cuyo objetivo es marcar una referencia para el Wang et al.
disefio de politicas climaticas y la evaluacion de proyectos (2019)
ambientales a través de la implantacion del ACB (Wang et

al., 2019).

4 Este valor se ajusto a precios del afio base (2024=100), siguiendo el procedimiento que se describe a continuacion: 1) la conversién
del precio a moneda local (soles) en el afio base original (2008), 2) el ajuste por inflacion acumulada interna del precio referencial
(2008-2024) y 3) la reconversion del precio a dolares considerando el tipo de cambio registrado a la fecha del calculo.
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Se considera un horizonte temporal
de 20 afos (n=20) y una tasa social
de descuento (real) de 6% anual (
tdsr=0,06), para estimaciones del
valor presente neto (VPN).

Fuentes: Varios autores.
Elaboracion: El Autor.

Para efectos de esta investigacion, se toma como
referencia la estimacion de 2023, a cargo de la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA), de: 190

USD/ t CO,.

Este precio ajustado a precios constantes de 2024 se
estima en: 195,49 USD/tCO,"

El horizonte temporal de 20 afios coincide con el estandar
internacional para estudios de restauracién ecolégica
(Leavitt et al., 2021), y es consistente con el tiempo de
maduracion de la actividad agroproductiva de Prosopis
Jjuliflora (produccién de frutos), que, de acuerdo con la

literatura especializada, oscila entre 3 y 5 afios
(Fredesvinda et al., 2020).
En tanto que, para expresar el calculo de costos y

beneficios del proyecto, en términos del VPN, a precios
constantes de 2024, se adopta un tasa de descuento social
real del 5%. Esta opcion metodolégica responde a la
naturaleza del proyecto, el alcance del analisis y las
recomendaciones internacionales sobre la evaluacion de
proyectos publicos con beneficios socioambientales
(Campos, Serebrisky & Suarez-Aleman, 2021).

Campos,
Serebrisky &
Suarez-Aleman
(2021),
Fredesvinda et
al. (2020),
Leavitt et al.
(2021)

5 La estimacion del precio social de carbono de EPA se ajusta segln datos de la inflacion acumulada entre los afios 2023 y 2024
(2,89%), tomando la informacion del Consumer Price Index (CPI) de los Estados Unidos (FED, s.f.).
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