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Acrónimos y abreviaciones

ACB Análisis costo-beneficio

ELD Iniciativa de la Economía de la Degradación de la Tierra, en inglés,  
Economics of Land Degradation

FAO Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura,  
por sus siglas en inglés, Food and Agriculture Organization of the United Nations. 

SIG Sistemas de Información Geográfica

UCIH Unidad de Clasificación de Imágenes Homogéneas, en inglés:  
Homogeneus Image Classification Unit (HICU)

SSEDEP Sistema de Soporte para la Evaluación y Decisión sobre la Ecología del Paisaje,  
en inglés: Landscape Ecological Decision and Evaluation Support System

AMC Análisis Multi-Criterio

USD Dólares estadounidenses, por sus siglas en inglés, United States Dolllar

USPED  Erosión de Unidad de Fuerza de Corriente, por sus siglas en inglés,  
Unit Stream Power Erosion Deposition

WOCAT La Reseña Mundial de Enfoques y Tecnologías de la Conservación, por sus siglas  
en inglés, World Overview of Conservation Approaches and Techniques
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La Iniciativa de la Economía de  
la Degradación de la Tierra (ELD)

La degradación de los suelos y la desertificación 
reducen los servicios ecosistémicos suministrados 
por las tierras y los suelos. Esto limita el desarrollo, 
reduce la seguridad alimentaria, energética e 
hídrica, y finalmente, desencadena conflictos por 
el uso de recursos. A pesar del creciente entendi-
miento de los procesos biofísicos e impactos eco-
nómicos, los esfuerzos para combatir la degrada-
ción han fracasado en prevenir la pérdida de pro-
ductividad de la tierra, lo cual ha generado un 
costo estimado de 42,000 millones de dólares al 
año (Dregne y Chou, 1992; Requier-Desjardins, 
2007). La continua reducción de tierra a escala glo-
bal también se refleja a escala local, lo que obsta-
culiza el desarrollo económico y agrava la pobreza 
y vulnerabilidad de las personas en pobreza rural, 
quiénes representan el 35  % de la población mun-
dial y dependen en gran medida de la tierra para 
su supervivencia, sustento y medios de subsisten-
cia (Evaluación de los Ecosistemas del Milenio, 
2005; Barbier y Hochard, 2014).

Derivado de esta situación y con la necesidad de 
abordar la problemática, la iniciativa de la Econo-
mía de la Degradación de la Tierra (ELD) enfatiza 
la dimensión económica de la degradación de la 
tierra y el suelo, con el objetivo de proveer méto-
dos para la valoración de la tierra y así, permitir su 
uso eficiente y sostenible. La iniciativa ELD pro-
mueve enfoques multidisciplinarios basados en 
una serie de conocimientos científicos para la pla-
neación y toma de decisiones informada; y enfa-
tiza el valor económico del uso de los recursos 
naturales para fomentar medidas e inversiones 
que permitan su uso sostenible. Al basarse en los 
marcos conceptuales de activos de capital, de ser-
vicios ecosistémicos y del “Valor Económico Total”, 
el enfoque metodológico promovido por la inicia-
tiva de la ELD puede aplicarse a distintas escalas y 
alcances. Su objetivo es lograr una evaluación más 
integral del valor de los diferentes usos de la tierra 
(Noel y Soussan, 2010; ELD Iniciativa, 2013) para 
todos los grupos de interés. La iniciativa ha reu-
nido y compilado evidencia sobre los beneficios 
económicos de la implementación de prácticas 
sostenibles de gestión de la tierra, y los resultados 
de las evaluaciones se han proporcionado a tres 

grupos de interés objetivo cruciales: el sector pri-
vado, la comunidad científica y los tomadores de 
decisiones de políticas. 

Para facilitar el uso de las valoraciones económi-
cas en el análisis costo beneficio, así como su apli-
cación en valoraciones “rápidas” in situ, la inicia-
tiva ha facilitado algunos principios de valoración 
económica (revisar el Informe Científico Provisio-
nal de la iniciativa, 2013). Adicional a la Guía para 
Profesionales (2014), la Iniciativa de la ELD propor-
ciona estudios de caso de trabajados por los parti-
cipantes del CEMA en ELD durante 2014, los cuáles 
pueden ser referenciados como ejemplos prácticos 
por los grupos objetivo de la iniciativa. Asimismo, 
este documento es útil como instructivo y guía 
para los grupos interesados en llevar a cabo un 
análisis costo-beneficio sobre las alternativas de 
gestión sostenible de la tierra, utilizando el enfo-
que de la iniciativa de la ELD. Finalmente, se inclu-
yen ejemplos tanto de la iniciativa como de sus 
socios con el objetivo de ejemplificar como fun-
ciona cada parte del proceso en la práctica.
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El enfoque de 6+1 pasos

El enfoque de 6+1 pasos es el método adoptado por 
la iniciativa de la ELD para guiar a los usuarios en 
el proceso de diseñar e implementar un análisis 
costo-beneficio científicamente sólido para infor-
mar los procesos de toma de decisiones. 

La tabla 1 muestra una síntesis de cada uno de los 
pasos y la etapa del proceso a la que se dirigen. 
Cada paso será discutido detalladamente con 
ejemplos prácticos trabajados en la iniciativa de la 
ELD hasta la fecha, y se proporcionarán directrices 
sobre como ejecutarlos. 

T A B L A  1

Enfoque de 6+1 pasos de la iniciativa de la ELD
(adoptado y extendido de la metodología diseñada por Noel & Soussan (2010), el Informe Provisional de 
la Iniciativa de la ELD (2013), y el capítulo 2 del informe “El Valor de la Tierra” de la iniciativa de la ELD 
(en impresión, 2015)).

1. Inicio Identificación del alcance, ubicación, escala espacial y enfoque estratégico del 
estudio, con base en una consulta a los grupos de interés.

Preparación del material de referencia sobre el contexto ambiental y socioeconómi-
co de la evaluación.

Métodos para:
Participación de los grupos de interés (consulta e involucramiento); revisión sistemática y 
síntesis de la literatura académica y no convencional; selección de estudios de casos 
relevantes; extrapolación de casos de estudio para llevar a cabo un comparativo global; 
recopilación de datos del contexto socioeconómico y ambiental; análisis de políticas.

2. �Características�
geográficas

Determinación de los límites geográficos y ecológicos del área de estudio identifica-
da en el paso 1, posterior a una evaluación de la distribución espacial y característi-
cas ecológicas de los tipos de cobertura terrestre categorizados en zonas agroe-
cológicas y analizados a través de un Sistema de Información Geográfica (SIG). 

Métodos para:
Participación de los grupos de interés (consulta e involucramiento); definición y mapeo de 
la cobertura terrestre y las zonas agroecológicas (geografía física, ecología, ciencias del 
suelo, ciencias del paisaje, etc.).

3. �Tipos�de�servicios�
ecosistémicos

Para cada categoría de cobertura de tierra identificada en el paso 2, se identifica y 
analiza el inventario y flujo de servicios ecosistémicos para su clasificación de 
acuerdo con el marco conceptual de servicios ecosistémicos (provisión, regulación, 
culturales y de soporte). 

Métodos para:
Participación de los grupos de interés (consulta e involucramiento); identificación de los 
inventarios y flujos de los servicios ecosistémicos (ecología); categorización de servicios 
ecosistémicos dentro de las cuatro categorías propuestas por el marco conceptual de 
servicios ecosistémicos.
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4. �Rol�de�los�servicios�
ecosistémicos y la 
valoración 
económica

Establecimiento del vínculo entre los servicios ecosistémicos y los medios de 
subsistencia de las comunidades que viven en cada una de las áreas de cobertura 
terrestre, y el desarrollo económico en general del área de estudio. 

Estimación del valor económico total de cada servicio ecosistémico.

Métodos para:
Participación de los grupos de interés (consulta e involucramiento); identificación de 
datos económicos disponibles en estudios de caso relevantes; encuestas y colecta de 
datos; análisis multicriterio para identificar los servicios ecosistémicos prioritarios; 
métodos de valoración para estimar los valores económicos “faltantes” (sin precio de 
mercado); extrapolación de casos de estudio para hacer una comparación a escala 
global. 

5. �Patrones�y�
presiones de la 
degradación de  
la tierra  
(+ escenarios)

Identificación de los patrones e impulsores de degradación de la tierra, presiones 
sobre la gestión sostenible de los recursos e incentivos para la adopción de medidas 
de gestión sostenible de la tierra (incluyendo la determinación de la función de los 
derechos de propiedad y el marco legal), así como el análisis de la distribución 
espacial para obtener información que ayude a establecer los escenarios globales. 

En caso de ser necesario, revisión de pasos previos para asegurar que la evaluación 
sea lo más completa posible.

Métodos para:
Participación de los grupos de interés (consulta e involucramiento); identificación de los 
tipos, presiones y patrones de degradación de la tierra (ciencias del suelo, ecología, 
ciencias agrícolas, geografía física, etc.); métodos cartográficos (SIG); establecimiento de 
escenarios globales.

6. �Análisis�costo- 
beneficio�y�toma�
de decisiones

Llevar a cabo el análisis costo-beneficio para comparar los costos y beneficios de un 
escenario “mejorado” (o “con proyecto”, con mejoras en la gestión de la tierra), de un 
escenario sin cambios (o “sin proyecto”), con el objetivo de evaluar si los cambios 
propuestos generan beneficios netos (las acciones del escenario propuesto incluyen 
cambios en la gestión de la tierra que reducen o eliminar las presiones de degra-
dación de la tierra). 

Mapeo de los beneficios netos para identificar los sitios en los cuáles los cambios en 
la gestión son viables en términos económicos. 

Métodos para:
Participación de los grupos de interés (consulta e involucramiento); análisis costo-benefi-
cio con la construcción participativa de los escenarios mejorado (“con mejoras” o “con 
proyecto”) y sin cambio (o “sin proyecto”); elección de una tasa de descuento; estimación 
de los indicadores de factibilidad económica; métodos de mapeo (SIG); estimación de las 
tasas de interés “sombra”.  
 
Herramientas�para�facilitar�la�elaboración�del�análisis�costo-beneficio� 
(a nivel macroeconómico):
Instrumentos para la Valoración de Servicios Ecosistémicos a Escala del Sitio (en inglés: 
Toolkit for Ecosystem Services at Site-Based Assessment, TESSA); Infraestructura para la 
Evaluación e Investigación de Servicios Ecosistémicos (en inglés: Assessment and Research 
Infrastructure for Ecosystem Services, ARIES); Revisión de los Servicios Ecosistémicos 
Corporativos (en inglés: ARIES) Ecosystem Services Review, ESR); Evaluación Integral de los 
Servicios Ecosistémicos y Disyuntivas (en inglés: Integrated Valuation of Ecosystem Services 
and Trade-offs, InVEST); Modelos Integrados Multiescala de Servicios Ecosistémicos (en 
inglés: Multiscale Integrated Models of Ecosystem Services, MIMES); Natura 2000; etc.
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7. ¡Actúa! ❚ �Usuarios�de�la�tierra: 
Implementan la alternativa más económicamente viable “in situ”, lo que significa el 
cambio en las prácticas de gestión y usos de la tierra a diversas escalas y niveles

Métodos para:  
Participación de los grupos de interés (consulta, divulgación, concientización e  
involucramiento).

❚ �Sector�privado: 
Entablar discusiones y debates con los grupos de interés de todos los sectores 
directamente afectados por los cambios en los servicios ecosistémicos, con el 
objetivo de reducir los riesgos asociados con una disminución en su suministro en 
la cadena de valor e incrementar las oportunidades para inversiones en la gestión 
sostenible de la tierra. Ello requiere identificar vías de impacto relevantes y 
viables, así como promover y facilitar acciones que puedan ampliarse y escalar a 
otros niveles. 

Métodos para: 
Participación de los grupos de interés en relación con la responsabilidad social corpora-
tiva (consulta, divulgación, concientización e involucramiento); herramientas para la 
evaluación de la tierra de interés para las empresas; análisis de la cadena de valor.

❚ �Tomadores�de�decisión: 
Facilitan la implementación de las alternativas más económicamente viables “in 
situ” al adaptar los marcos jurídico, político, institucional y económico a múltiples 
escalas y niveles. Ello requiere identificar vías de impacto relevantes y viables, así 
como promover y facilitar acciones que puedan ampliarse y escalar a otros niveles.

Métodos para: 
Participación de los grupos de interés (consulta e involucramiento); identificación y 
construcción social de las vías de impacto (por ejemplo, aplicación del análisis multicrite-
rio para identificar las preferencias de la población sobre posibles vías de impacto).  
 
Herramientas a nivel macroeconómico: 
Contabilidad ambiental utilizando el Sistema de Cuentas Ambientales y Económicas 
propuesto por la Organización de las Naciones Unidas (en inglés: System of Environmen-
tal Economic Accounting, SEEA) o la Contabilidad de la Riqueza y Valoración de los 
Servicios Ecosistémicos (en inglés: Wealth Accounting and the Valuation of Ecosystem 
Services, WAVES).
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Inicio

La fase inicial es aquella en la que el alcance, enfo-
que, escala espacial y propósito estratégico del 
estudio se determinan y acuerdan con los grupos 
de interés, quienes serán cruciales en el diseño y 
ejecución de cualquiera de los escenarios alterna-
tivos propuestos para la gestión sostenible de la 
tierra. Esto se logra a través de un proceso estruc-
turado y participativo de consultas a los grupos de 
interés, en las que se explican el enfoque básico y 
fundamento del estudio, y se discuten las cuestio-
nes estratégicas del proceso (Recuadro 1). 

Asimismo, con el objetivo de sentar las bases para 
el desarrollo estudio, se investigan, recopilan y 

preparan los documentos referentes al contexto 
político, legal e institucional, así como aquellos 
referentes a la situación ecológica y socioeconó-
mica (Noel y Soussan, 2010). Ello asegurará que se 
entiendan todos los impulsores y necesidades rele-
vantes antes de proceder al desarrollo de los esce-
narios. Es crucial que identifiquen claramente los 
límites geográficos del estudio y su escala, ya sea a 
nivel local (por ejemplo, comunidad), subnacional 
(por ejemplo, provincia o cuenca hidrográfica) o 
nacional. Adicionalmente, se deberá identificar e 
involucrar a la institución socia que apoyará en la 
investigación y la implementación de las acciones 
resultantes del estudio.
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Consultas a los grupos de interés por parte de la iniciativa de la ELD
(compilado de Juenper y Noel (2014); Kisingo et al. (2014); Egemi y Ganawa (2014))

R E C U A D R O  1

La iniciativa de la ELD se creó para apoyar en el 
fortalecimiento de las capacidades de instituciones 
y grupos de interés, así como ayudar a desarrollar 
argumentos económicos para la adopción de prác-
ticas más sostenibles de la gestión de la tierra, ali-
neadas con las demandas y necesidades de los 
actores involucrados. Los ejemplos de las consul-
tas que se han llevado a cabo en el marco de la 
iniciativa de la ELD han demostrado que existen 
grupos interesados en las actividades y objetivos 
de la iniciativa, especialmente en el hecho de que 
ésta está diseñada para generar resultados que 
responden a las demandas de diferentes actores, 
como por ejemplo, los tomadores de decisiones de 
políticas a niveles nacionales y subnacionales, 
actores del sector privado, instituciones de inves-
tigación, miembros de la comunidad científica, etc.

Las consultas que la iniciativa de la ELD ha llevado 
a cabo hasta ahora también han mostrado que la 
problemática de la gestión de la tierra es compleja 
y requiere enfoques holísticos que consideren 
aspectos “puramente” económicos, junto con 
otras consideraciones relevantes tales como la 
formalización de los derechos de propiedad y su 
asignación, cómo resolver los vacíos de cono-
cimiento para la efectiva aplicación de métodos y 
conceptos, y como superar las deficiencias en 
desarrollo de capacidades a nivel local. 

En el caso de las consultas de la iniciativa de la ELD 
en Narok Conty, Kenya ( Juepner y Noel, 2014), se 
destacó el potencial para:

 ❚ Fortalecer el conocimiento existente sobre la 
gestión sostenible de la tierra, al abordar vacíos 
de conocimiento claramente identificados; 

 ❚ Desempeñar un papel catalizador en el estable-
cimiento de los valores económicos totales de 
los recursos naturales, al enfocarse en los usos 
de la tierra recientes junto con sus impactos 
positivos y negativos;

 ❚ Participar en la promoción de la gestión soste-
nible de la tierra y en la movilización de grupos 
de interés en apoyo a la iniciativa (incluyendo al 
sector privado);

 ❚ Ayudar a crear las capacidades necesarias a 
nivel local y nacional para la aplicación y movili-
zación de recursos necesarios para implementar 
los enfoques de gestión sostenible de la tierra. 

La iniciativa de la ELD ha llevado a cabo otras con-
sultas con grupos de interés en distintos sitios del 
mundo y a distintas escalas (local, nacional y 
regional).

Hasta ahora, se han consultado a diferentes 
actores in Tanzania, Sudán, Botsuana, Chile, Túnez, 
Kazajstán, Kirguistán, Tayikistán, Turkmenistán y 
Uzbekistán; y en el futuro, se planea la consulta a 
grupos en República Dominicana y Haití. Asimismo, 
casos de estudio de aplicación del enfoque de 6+1 
pasos se encuentran en preparación para comple-
tar dichas consultas iniciales.

Paralelamente, el Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT) en Kenia ha dirigido una 
revisión a la literatura sobre la economía de la 
gestión sostenible de la tierra, con base en infor-
mación disponible en el sistema del Grupo Consul-
tor de Investigaciones Agrícolas Internacionales 
(en inglés: Consultative Group on International 
Agricultural Research, CGIAR). La mayoría de los 
estudios consultados se enfocan en los beneficios 
económicos de la gestión sostenible. Éstos podrían 
complementarse con otras fuentes que detallan 
los costos de dichas prácticas como, por ejemplo, 
con información del La Reseña Mundial de 
Enfoques y Tecnologías de la Conservación (en 
inglés: World Overview of Conservation 
Approaches and Technologies, WOCAT), para deri-
var las estimaciones de los beneficios netos.
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02 Características geográficas

Las evaluaciones sobre la cobertura terrestre y su 
categorización en zonas agroecológicas son de uti-
lidad para identificar los límites geográficos y eco-
lógicos del área de estudio. Dichas evaluaciones 
pueden facilitarse mediante el uso de SIG (ver 
recuadros 2 y 3), los cuáles se encuentran amplia-
mente disponibles y cuentan con alta precisión 
sobre datos geográficamente referenciados en 

variables tales como cobertura terrestre, caracterís-
ticas de los ecosistemas, altitud, topografía, preci-
pitación, altitud, etc. Una vez que se haya mapeado 
el área de estudio con el programa SIG1 apropiado, 
las diferentes categorías de cobertura terrestre se 
identifican y se clasifican en zonas agroecológicas 
estándar. Estas clasificaciones se encuentran dispo-
nibles para la mayoría de los países. En caso contra-
rio, éstas pueden derivarse de la zonificación agro-
ecológica global producida por la Organización de 
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentación (en inglés: Food Organisation of the Uni-
ted Nations, FAO) (GAEZ, 2015), o de fuentes interna-
cionales que se hayan encontrado a través de la 
revisión a la literatura, o bien, a través de un análi-
sis de datos satelitales de teledetección disponibles 
(por ejemplo, Landsat). Un ejemplo sobre este 
último puede encontrarse en el recuadro 2. 

Cuando la escala del estudio es a nivel local, las 
fuentes secundarias de los datos del SIG pueden 
complementarse con información recopilada den-
tro de un marco participativo de SIG (Nackoney et 
al., 2013). La aplicación de este marco implica el 
mantener discusiones detalladas con los actores 
locales, integrando trabajo de campo cuando sea 
necesario, con el objetivo de crear capas en el SIG 
que especifiquen la localización precisa de la dispo-
nibilidad y uso de los servicios ecosistémicos. Esto 
puede incluir información que normalmente no 
está disponible en imágenes satelitales o bases de 
datos internacionales, tales como, tipos de gestión, 
experiencias acerca de la recolección sostenible de 
recursos, localización de sitios donde se llevan a 
cabo funciones ecológicas importantes tales como 
zonas de desove de peces, o detalles del sistema de 
gestión y control del agua. El método de SIG partici-
pativo es una herramienta eficaz para recopilar 
información para complementar e incrementar la 

Mapeo de la degradación de la tierra (erosión del suelo)  
en Etiopía
(Hurni et al., 2014)

R E C U A D R O  2

Hurni et al. (2014) llevaron a cabo un análisis costo-beneficio del estableci-
miento actual y potencial de estructuras de conservación del suelo y del agua 
en las zonas montañosas de Etiopía. Con el objetivo de identificar las caracte-
rísticas geográficas seleccionadas para el estudio (en este caso, tipo de cober-
tura terrestre, estructuras de conservación existentes, y erosión/deposición 
del suelo), los autores utilizaron una combinación de imágenes de Landsat y la 
opinión de expertos, junto con el modelo de Erosión de Unidad de Fuerza de 
Corriente (en inglés: Unit Stream Power Erosion Deposition, USPED). Este 
modelo predice los patrones de degradación mediante la estimación de los 
patrones de sedimentación y erosión espacial de las partículas del suelo. El 
modelo fue utilizado en este estudio con los siguientes parámetros:

 ❚ La susceptibilidad de erosión del suelo, se derivó de un conjunto de 
datos sobre la distribución espacial de los tipos de suelos, la cual se 
calibró con datos sobre la susceptibilidad de erosión obtenidos de la 
revisión a la literatura;

 ❚ El tipo de gestión fue obtenido a partir de imágenes satelitales de alta 
resolución, en las cuáles se identificaron las estructuras de conservación 
mediante cálculos geoespaciales; 

 ❚ La cobertura del suelo fue identificada e introducida en el módulo 
USPED del software de SIG a través de imágenes de Landsat; y 

 ❚ Para estimar la elevación, se utilizó un modelo digital de elevación del 
área de estudio. A través de éste, se obtuvo información sobre la pen-
diente (la cual debía ser considerada debido a que una mayor pendiente, 
aumenta la necesidad de estructuras de conservación) y la capacidad 
de transporte de sedimentos.

La información resultante también fue verificada en el sitio con la opinión 
de expertos, con el propósito de asegurarse de que la identificación de la 
cobertura de la tierra, así como la estimación de la degradación de la tierra 
(erosión del suelo) y sus impactos (deposición), fueran correctas. Con ello, 
los autores establecieron una base sólida a partir de la cual desarrollar 
escenarios alternativos de mejoras en la gestión; y así, compararlos con el 
escenario sin cambios, a través de un análisis costo-beneficio. 

1  Para mayor información sobre cómo elegir el software 
más apropiado, si es que no se encuentra alguno 
disponible, consultar la publicación de Eldrandaly y 
Naguib (2013). A knowledge based system for GIS software 
selection [Un Sistema basado en el conocimiento para la 
elección de softwares de SIG]. The International Arab 
Journal of Information Technology 10(2): 152-159.
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calidad de datos del SIG sobre la cobertura terrestre 
y la distribución de los ecosistemas, así como vali-
dar y actualizar datos obsoletos (Etter, 2013).

La cantidad de datos sobre cobertura de la tierra y 
agroecología puede incrementar al desarrollar 
capas de adicionales de SIG en variables socioeco-
nómicas, tales como la distribución y densidad de 
población, redes de transporte, infraestructura de 
gestión del agua (por ejemplo, presas, canales, 
embalses, etc.), datos sobre los sistemas agrícolas y 
patrones de medios de subsistencia, factores socia-
les (por ejemplo, distribución de minorías étnicas), 
etc. Esta información puede ser de utilidad para 
evaluación de los sistemas y patrones de cobertura 
de la tierra existentes. Asimismo, en caso de que las 
series de tiempo se encuentren disponibles, el aná-
lisis de los patrones de cobertura de la tierra exis-
tentes puede complementarse al observar las ten-
dencias de cambios en la cobertura de tierra a tra-
vés del tiempo. Esto puede se particular importancia 
para que los usuarios identifiquen donde se encuen-
tran las presiones de degradación presentes y futu-
ras, al mismo tiempo que puede revelar dónde prio-
rizar los cambios en los regímenes de gestión.

Un enfoque basado en SIG puede ser un método fácil 
y replicable para evaluar los patrones y tendencias 
clave sobre los recursos de la tierra. Este enfoque 
tiende a ser más utilizado en países que han desa-
rrollado bases de datos extensivas pero que pueden 
adaptarse a contextos donde existen limitantes de 
recursos y capacidades (Etter, 2013; Hurni et al., 
2014; Morales et al., 2015). Se pueden requerir mode-
los más complejos para evaluar las tendencias futu-
ras en los patrones de cobertura de la tierra como, 
por ejemplo, el modelo Conversión del Uso de la Tie-
rra y sus Efectos (en inglés, Conversion of Land Use 
and its Effects, CLUE), el cual asigna estadística-
mente los cambios en el uso de la tierra a los sitios 
más aptos (Verburg et al., 2002). Otro modelo dispo-
nible basado en SIG es el Sistema de Soporte para la 
Evaluación y Decisión sobre la Ecología del Paisaje 
– SSEDEP (en inglés, Landscape Ecological Decision 
and Evaluation Support System, LEDESS) (Eupen et 
al., 2002), el cual se utiliza para evaluar y valorar los 
efectos del cambio de uso de la tierra en las funcio-
nes ecológicas. Este fue originalmente desarrollado 
para evaluar los cambios en hábitat y aptitud ecoló-
gica, sin embargo, puede adaptarse al marco con-
ceptual de los servicios ecosistémicos para analizar 
los cambios en el valor de los recursos de la tierra. El 
modelo también permite evaluar las implicaciones 

Evaluación de la degradación de la tierra a través de SIG  
en�Perú:�caso�de�estudio�Piura

R E C U A D R O  3

El siguiente mapa fue desarrollado por Morales et al. (2015) para la iniciativa de 
la ELD, con base en la región de Piura, en Perú. Éste destaca la tendencia en la 
producción primaria neta, con base en información obtenida del Atlas Mundial 
de Desertificación (en inglés: World Atlas of Desertification), creado por el Centro 
Común de Investigación Europea (en inglés: Joint Research Center of the Euro-
pean Commission) y el gobierno regional de Piura. Los autores compararon las 
tendencias entre 1982 y 2009, y calcularon un índice al superponer los diferentes 
conjuntos de datos en el SIG con la degradación de la tierra (erosión) asociada 
con pendientes altas. Las áreas sombreadas representan el nivel de degradación 
de los diferentes distritos, información que fue obtenida del gobierno regional 
de Piura, y que fue adaptada a través de talleres con grupos de interés locales. 
La superposición de los diferentes conjuntos de datos del SIG ayudó a validar y 
confirmar los resultados de las consultas participativas en el sitio.

Otro ejemplo del uso de SIG en la iniciativa de la ELD incluye el estudio desar-
rollado por Hurni et al., 2014; el trabajo en curso del Grupo de Trabajo en Datos 
y Metodología de la ELD (revisar, por ejemplo, Turner et al., 2015); y los casos 
de estudio en desarrollo de la ELD en Asia Central, publicados en 2015. 

Medio

Bajo

Niver de degradación

Evolutión del NPP
1985–1989 a 2005–2009

+++

+

0

–

––

–––

Alto

de diferentes enfoques de gestión sostenible de la 
tierra en términos de sus efectos en las característi-
cas ecológicas de diferentes tipos de cobertura de la 
tierra, y sus consecuencias en la disponibilidad de 
servicios ecosistémicos. Una de las ventajas de su 
aplicación es que combina datos cuantitativos con 
valores derivados de la opinión de expertos y de las 
evaluaciones. Esto es útil cuando no hay disponibili-
dad de datos empíricos verificables para analizar 
parámetros clave (Noel y Soussan, 2010). 
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03 Tipos de servicios ecosistémicos

Este paso implica afinar el análisis dentro de las 
zonas agroecológicas y evaluar el tipo y estado de 
los inventarios y flujos de los servicios ecosistémi-
cos para cada categoría de cobertura de la tierra 
(Fisher y Turner, 2008) que se identificó en los 
pasos previos. La clasificación de los servicios eco-
sistémicos puede basarse en el marco conceptual 
propuesto por la Evaluación de los Ecosistemas del 
Milenio (en inglés: Millennium Ecosystem Assess-
ment, MEA, 2005), el cual contempla los servicios 
ecosistémicos de provisión, regulación, soporte y 
culturales (Recuadro 4). Los servicios ecosistémicos 
han sido valorados a través de numerosas metodo-
logías, con base en diversos criterios metodológi-
cos, con distintos propósitos y restricciones en tér-
minos de disponibilidad de datos, y con poco énfa-
sis en los valores de no uso, en particular, los 
servicios culturales (Quillérou y Thomas, 2012). 

Se han publicado una serie de herramientas para la 
evaluación de los servicios ecosistémicos (revisar la 
página 42 del Informe Científico Provisional de la 
iniciativa, 2013) como, por ejemplo, la Evaluación 
Integral de los Servicios Ecosistémicos y Disyunti-
vas (en inglés: Integrated Valuation of Environ-
mental Services and Trade-offs, InVEST) creada por 

el proyecto Capital Natural (en inglés: Natural 
Capital Proyect), o la plataforma de modelación 
Inteligencia Artificial para los Servicios Ecosistémi-
cos (en inglés: Artificial Intelligence for Ecosystem 
Services, ARIES). Estas herramientas tienen como 
objetivo ayudar a mapear el suministro de los ser-
vicios ecosistémicos y modelar su evolución en el 
tiempo, explicitar su valor económico, identificar 
escenarios y ayudar a evaluar los trade-offs (disyun-
tivas) entre ellos, de tal forma que los tomadores de 
decisiones estén mejor informados. 

La Evaluación Global sobre la Dinámica del Uso de 
la Tierra, Gases de Efecto Invernadero y Servicios 
Ecosistémicos (en inglés: Global Assessment of 
Land Use Dynamics, Greenhouse Gas Emissions 
and Ecosystem Services, GLUES) es un proyecto 
desarrollado por el Ministerio Federal de Educa-
ción e Investigación de la República Federal de Ale-
mania. Éste, publica bases de datos relacionados 
con la gestión sostenible de la tierra y el uso óptimo 
de la tierra y sus servicios. El Marco de Inversiones 
Australiano para los Recursos Naturales (en inglés: 
Australian Investment Framework for Environ-
mental Resources, INFFER), es un sistema privado 
cuyo objetivo es desarrollar y priorizar proyectos 
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que abordan problemáticas ambientales, tales 
como la reducción en la calidad del agua, disminu-
ción de la biodiversidad, plagas y degradación de 
la tierra. La iniciativa de Modelos Integrados Mul-
tiescala de Servicios Ecosistémicos (en inglés: Mul-
tiscale Integrated Models of Ecosystem Services, 
MIMES) es liderada por la Universidad de Vermont 
y también se enfoca en la evaluación de servicios 
ecosistémicos. Los Instrumentos para la Valoración 
de Servicios Ecosistémicos a Escala del Sitio (en 
inglés: Toolkit for Ecosystem Services at Site-Based 
Assessment, TESSA), comparan los cambios netos 
de los usos alternativos de la tierra en diferentes 
escenarios (por ejemplo, el antes y el después de 

implementar cambios de uso de la tierra) y evalúa 
las pérdidas y ganancias en términos de bienestar 
humano. La Revisión de los Servicios Ecosistémicos 
Corporativos (en inglés: Corporate Ecosystem Servi-
ces Review, ESR) proporciona una metodología 
para desarrollar estrategias de gestión de riesgos y 
oportunidades de negocios vinculadas a la depen-
dencia de la empresa de los servicios ecosistémi-
cos. Algunas de las descripciones de estas herra-
mientas se encuentran resumidas en la Tabla 2, 
incluyendo sus características generales (por ejem-
plo, alcance y demanda de datos) y requerimiento 
de recursos (por ejemplo, habilidades, conocimien-
tos, tiempo, expertos y costos.

Ejemplos de servicios ecosistémicos

R E C U A D R O  4

Existen cuatro tipos generales de servicios ecosis-
témicos (Turner et al., 2015). 

 ❚ Servicios de provisión: éstos, junto con capital 
humano, social y construido, resultan en alimen-
tos, madera, fibra, agua, combustible, minera-
les, materiales de construcción, biodiversidad y 
recursos genéticos, y otros beneficios. Por ejem-
plo, los granos son alimentos, pero requieren de 
herramientas (capital construido), agricultores 
(capital humano) y comunidades agrícolas (capi-
tal social) para ser producidos.

 ❚ Servicios de regulación: éstos, junto con capital 
humano, social y construido, regulan procesos 
tales como eventos climáticos a través de la reg-
ulación de agua (por ejemplo, control de inunda-
ciones y de sequías, y protección contra tormen-
tas), control de la contaminación disminución de 
la erosión del suelo, ciclo de nutrientes, regu-
lación de plagas y enfermedades, purificación del 
agua, polinización, purificación del aire, alma-
cenamiento y secuestro de carbono. Por ejem-
plo, la protección contra tormentas por los 
humedales costeros favorece a la infraestructura 
y las comunidades costeras. Por lo general, estos 
servicios no se comercializan, pero tienen un 
valor claro y directo para la sociedad.

 ❚ Servicios culturales: éstos, junto con capital 
humano, social y construido, producen tanto 
beneficios materiales vinculados a la recreación 
(turismo) y la caza, así como beneficios no mate-
riales como, por ejemplo, educación, apreciación 
estética, identidad cultural y espiritual, sentido de 
pertenencia, etc. Por ejemplo, para que exista la 

recreación, es necesario que existan activos natu-
rales (montaña), en combinación con infraestruc-
tura construida (un camino, sendero, etc.), capital 
humano (personas capaces de apreciar la expe-
riencia de visitar el sitio y la montaña) y capital 
social (familia, amigos e instituciones que facilitan 
la accesibilidad y seguridad al sitio). En su mayoría, 
los servicios culturales tienden a ser experimen-
tados a través del turismo o prácticas religiosas. 

 ❚ Servicios de soporte: éstos mantienen los proce-
sos y funciones básicos de los ecosistemas tales 
como formación del suelo, productividad prima-
ria, biogeoquímica y ciclo de nutrientes. Los servi-
cios de soporte afectan al bienestar humano de 
manera indirecta al mantener los procesos nece-
sarios para el suministro de los otros servicios 
ecosistémicos. Por ejemplo, la producción prima-
ria neta es una función del ecosistema que soporta 
el control del clima a través de la remoción y 
secuestro de carbono. Ésta, junto con el capital 
humano y social, proveen el beneficio asociados a 
la regulación del clima. Algunos argumentan que 
los servicios de soporte deberían ser definidos 
como funciones del ecosistema, ya que no interac-
túan claramente con las otras tres formas de capi-
tal (construido, humano y social) para crear bene-
ficios en términos de bienestar humano, pero que 
soportan o subyacen estos beneficios. Asimismo, 
los servicios de soporte pueden ser utilizados 
como aproximaciones de algunos beneficios, 
cuando estos no son fácilmente medibles.

Para más ejemplos de las categorías de servicios 
ecosistémicos, revisar Haines-Young y Potschin 

(2012) y MAES et al. (2013). 
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P A S O

04Rol de los servicios ecosistémicos y  
valoración económica

En este paso, se identifica el rol de los servicios 
ecosistémicos evaluados en los medios de subsis-
tencia de las comunidades que viven en cada una 
de las áreas de cobertura de la tierra, y en el desa-
rrollo económico de la zona de estudio. Esto 
requiere estimar el valor económico total (de uso y 
no uso) de los servicios ecosistémicos relevantes y 
estimar los beneficios de implementar o no accio-
nes de mejora (por ejemplo, los beneficios máxi-
mos de implementar dichas acciones).

Resumen de algunos métodos de  
valoración económica

En la figura 1 se muestran algunos de los métodos 
de valoración que pueden aplicarse para estimar 
cada una de las subclasificaciones del valor econó-
mico total. 

Los métodos “no basados en la demanda” no invo-
lucran la estimación de una curva de demanda (es 
decir, la gráfica que muestra la relación entre el 
precio de un servicio – eje vertical – y la cantidad 
demandada de dicho servicio – eje horizontal), e 
incluyen los siguientes métodos: precios de mer-
cado, costos de reemplazo, estimación de dosis-res-
puesta (o función de producción), costos de daños 
evitados, costos de mitigación y costos de oportu-
nidad (ELD Initiative, 2013; Favretto et al., 2014a).  
Los métodos basados en la estimación de la curva 
de demanda (basados en la demanda) incluyen los 
métodos de preferencia revelada, los cuales se 
basan en el comportamiento real de los mercados; 
y los métodos de preferencia declarada, los cuáles 
estiman el valor de los servicios que no se comer-
cializan en los mercados. Bajo los métodos de pre-
ferencia revelada, el método de precios hedónicos 
proporciona una estimación del valor económico 
de un servicio ecosistémico a partir del precio 
pagado por algún bien que incluye el uso de dicho 
servicio ecosistémico. El método de costo de viaje 
estima cuanto dinero están dispuestos a pagar los 
usuarios por viajar y beneficiarse de un servicio 
ecosistémico. Bajo los métodos de preferencia 
declarada, el método de valoración contingente 
estima el valor económico de un servicio con base 
en la respuesta de los usuarios sobre cuánto están 

dispuestos a pagar (o dispuestos a recibir) por éste. 
El método de modelos de elección (o experimento 
de elección) estima el valor de un servicio ecosisté-
mico con base en las preferencias de los individuos 
con respecto a un rango de opciones que represen-
tan distintos escenarios, los cuales incluyen distin-
tos niveles de atributos ambientales, no ambienta-
les y niveles de pagos. La transferencia de benefi-
cios proporciona estimaciones sobre el valor de un 
servicio ecosistémico con base en datos obtenidos 
de otros estudios realizados en contextos similares.

Los métodos utilizados comúnmente para capturar 
el valor económico de diferentes servicios ecosisté-
micos, así como la facilidad con que éstos se tradu-
cen en valores y como éstos valores pueden usarse 
para distintos sitios, se identifican en la Tabla 3.

La elección del método depende del objetivo del 
estudio, pero también de la capacidad local para 
aplicarlo y la disponibilidad de datos (Mersmann 
et al., 2010). Con el objetivo de elegir el método 
apropiado, es crucial decidir el tipo de problema 
ambiental que se va a analizar y considerar qué 
información se requiere para abordar dicho pro-
blema bajo un método específico (Recuadro 5). 
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 Asimismo, se debe evaluar si existe información 
disponible, el tiempo y costos necesario para reco-
pilar los datos faltantes (ELD Initiative, 2013).

En el Apéndice 1 se incluye una visión general de 
todos los métodos con una descripción de los pasos 
a seguir para su aplicación, sus ventajas y desven-
tajas, el tipo de valor económico estimado y algu-
nos ejemplos. El contenido del curso en ELD apli-
cado en 20142 contiene detalles sobre los métodos, 
así como los ejemplos contenidos en la Guía para 
Profesionales (ELD Initiative, 2014).

Ventajas y riesgos de las valoraciones 
económicas

La valoración económica puede ayudar a estimar 
el valor de los servicios ecosistémicos que no tie-
nen un precio de mercado, pero que juegan un 
papel indirecto en él. Éstos pueden combinar valo-
res de no uso (los cuáles son difícilmente cuantifi-
cables) con valores de uso. Así, integran una pers-
pectiva holística, más allá de su uso financiero 
basado en el mercado. Las valoraciones económi-
cas pueden proporcionar perspectivas útiles para 

F I G U R A  1

Concepto de “Valor Económico Total” y métodos de valoración
(ELD Initiative, 2013, página 33)

Métodos no basados
en la demanda

Métodos de preferencias
reveladas (basado en 

la demanda)

Transferencia de beneficios

Precios
hedónicos

Precios de mercado, 
costos de reemplazo,

dosis-respuesta (o función
de producción), costos de
daños evitados, costos de

mitigación y costos de
oportunidad

Costo de
viaje

Valoración
contingente

Modelos de
elección

Métodos de preferencias
declaradas (basado en

la demanda)

Valor de
uso directo

Valor de uso
indirecto

Valor de
opción

Valor de
existencia

Valor de 
legado

Valor de uso Valor de no uso

Valor de
altruismo

Valor Económico Total de la tierra
y sus servicios ecosistémicos

2  El material del curso en ELD aplicado en 2014 puede encontrarse en: http://mooc.eld-initiative.org/
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el establecimiento y desarrollo de mercados alter-
nativos. Es importante tomar en cuenta que los 
valores de no uso no siempre pueden materiali-
zarse fácilmente en capital financiero. Posibles 
sesgos en las valoraciones económicas (por ejem-
plo, en el cálculo de la disponibilidad a pagar) pue-
den dar lugar a una sobreestimación de las expec-

tativas sobre los beneficios financieros futuros, 
ocasionando que las ganancias esperadas/prome-
tidas no se materialicen, y así, conducir a la pér-
dida de motivación de los grupos de interés. Asi-
mismo, es posible que estos enfoques no logren 
capturar plenamente la dimensión cultural de la 
gestión sostenible de la tierra (Reed et al., 2014).

T A B L A  3

Métodos de valoración económica para los diferentes tipos de servicios ecosistémicos
(tomado de Farber et al., 2006)

Servicio ecosistémico Facilidad 
para estimar 

su valor 
económico

Métodos de valoración más apropiados Transferibili-
dad a través 
de distintos 

sitios

Regulación de gases Media
Valoración contingente, costos evitados costos de 

reemplazo
Alta

Regulación del clima Baja Valoración contingente Alta

Regulación de 
perturbaciones (ante 
eventos climáticos)

Alta Costos evitados Alta

Regulación biológica Media
Costos evitados, dosis-respuesta  

(función de producción)
Alta

Regulación hídrica Alta
Costos evitados, costos de reemplazo, precios 

hedónicos, dosis-respuesta (función de producción), 
valoración contingente

Media

Retención del suelo Media
Costos evitados, costos de reemplazo, precios 

hedónicos
Media

Regulación de residuos Alta
Costos de reemplazo, costos evitados, valoración 

contingente
Media a Alta

Regulación de 
nutrientes

Media Costos evitados, valoración contingente Media

Provisión de agua Alta
Costos evitados, costos de reemplazo, precios de 

mercado, costos de viaje
Media

Provisión de alimentos Alta
Precios de mercado, dosis-respuesta  

(función de producción)
Alta

Provisión de materia 
prima

Alta
Precios de mercado, dosis-respuesta  

(función de producción)
Alta

Recursos genéticos Alta Precios de mercado, costos evitados Baja

Recursos medicinales Alta
Costos evitados, costos de reemplazo, dosis-respuesta 

(función de producción) 
Alta

Recursos  
ornamentales

Alta
Costos evitados, costos de reemplazo, precios 

hedónicos
Media

Recreación Alta Costos de viaje, valoración contingente, clasificación Baja

Apreciación estética Alta
Precios hedónicos, valoración contingente,  

costos de viaje, clasificación
Baja

Ciencia y educación Baja Clasificación Alta

Identidad espiritual  
e histórica

Baja Valoración contingente, clasificación Baja
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Valoración de servicios ecosistémicos en Sudán 

R E C U A D R O  5

La iniciativa de la ELD junto con la Unión Internac-
ional para la Conservación de la Naturaleza (en 
inglés: International Union for Conservation of 
Nature, IUCN) llevaron a cabo un estudio en 2014, en 
Gedaref, Sudán (Aymeric et al., 2014). Los investiga-
dores se propusieron valorar la gestión sostenible de 
la tierra en un escenario futuro que integrara proyec-
tos agroforestales, en comparación con un escenario 
base (“sin cambios” o “sin proyecto”). Históricamente, 
Gedaref era reconocida como un área con abundan-
cia, sin embargo, en las últimas décadas se imple-
mentaron prácticas agrícolas insostenibles, tal como 
los monocultivos con baja reposición de nutrientes. 
Estas malas prácticas derivaron en la degradación de 
la tierra, lo cual ha impactado significativamente el 
funcionamiento de los ecosistemas y la provisión de 
servicios ecosistémicos. 

Para evaluar las posibles soluciones tanto para la 
economía como para el ambiente, los autores 
realizaron una evaluación costo-beneficio “ex-
ante”. A través de esta, buscaron contrastar los 
impactos a los servicios ecosistémicos y a la 
economía bajo un escenario de restauración del 
paisaje, en comparación con un escenario base (“sin 
cambios”). El escenario de restauración incluyó un 
proyecto agroforestal que contemplaba la Acacia 
Senegal, conocida por sus propiedades favorables 
para incrementar los niveles de nitrógeno del suelo 

y la producción de goma arábiga (la cual se demanda 
en los mercados internacionales), combinada con 
sorgo, el principal cultivo producido en Sudán. Con 
este escenario, se planteó mejorar tanto la sit-
uación económica como ambiental de la zona. Para 
estimar los beneficios netos sociales, se aplicaron 
cien encuestas en los hogares de la comunidad Um 
Sagata. Éstas se complementaron mediante mapas 
detallados con la clasificación de los usos y 
cobertura de la tierra, basados en la producción 
biofísica. Dichos mapas se generaron utilizando 
AquaCrop (un modelo integrado para estimar el 
balance de agua y suelo), la herramienta ArcSWAT 
(herramienta para evaluación del suelo y el agua, 
en inglés: Soil and Water Assessment Tool), con 
entradas de SIG. El estudio incluyó la evaluación 
sobre los impactos del cambio de uso de la tierra 
en la productividad, la filtración de agua subter-
ránea, escorrentía de agua y secuestro de carbono.

Los autores encontraron que el valor agregado de 
todos los servicios ecosistémicos proporcionados 
gracias a la intervención en la gestión sostenible 
de la tierra, tal como se describe en el escenario 
de restauración del paisaje, proporciona 1300 mil-
lones de dólares para la cuenca. Los métodos de 
valoración económica que se aplicaron y los ser-
vicios ecosistémicos considerados se detallan a 
continuación. 

Para más ejemplos sobre valoraciones económicas de servicios ecosistémicos, revisar Nelson et al. 
(2009), de Groot et al. (2012) y la Guía para Profesionales (ELD Initiative, 2014).

Tipo de método de 
valoración

Propósito del método de 
valoración

Servicio ecosistémico valorado

Cambios en la producción 
(dosis-respuesta�o�función�
de producción)

Estima el valor económico de los 
servicios ecosistémicos que 
contribuyen a la producción de 
bienes comercializados.

Diferencias en la productividad con 
o sin erosión del suelo, medido por 
la humedad del suelo y la fijación de 
nitrógeno.

Precios de mercado Estima el valor económico de los 
servicios ecosistémicos que se 
compran/venden en los mercados. 

Valores financieros de los cambios 
en la oferta de combustibles (leña) y 
de goma arábiga.

Costos evitados y costos de 
reemplazo

Estima los valores económicos de 
los servicios ecosistémicos al 
considerar los costos evitados de su 
pérdida, o los costos resultantes de 
su reemplazo.

Mejora en la humedad del suelo y la 
fijación de carbono, así como en el 
secuestro de carbono (costos de 
daños evitados) y funciones de 
recarga de agua subterránea (costos 
de reemplazo).
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05Patrones y presiones

Este paso consiste en la identificación de los patro-
nes de degradación de la tierra, así como de los 
impulsores y presiones sobre la gestión sostenible 
de los recursos de la tierra. Este paso también 
incluye la determinación de la distribución espa-
cial de dichos recursos y la evaluación de los facto-

res que causan la degradación de la tierra. Esta 
información es necesaria para informar el desarro-
llo de escenarios alternativos que se analizarán a 
través del costo-beneficio en el Paso 6 (recuadro 6).

R E C U A D R O  6

Planeación de escenarios en Etiopía

El estudio de caso de la ELD llevado a cabo por 
Hurni et al. (2014) (ver recuadro 2) abarcó una 
superficie de 614,000 km2 (equivalente al 54 % de 
la superficie del país) en donde se practica agri-
cultura de temporal. A través del uso de imágenes 
de Landsat y la Unidad de Clasificación de Imáge-
nes Homogéneas (en inglés, Homogeneus Image 
Classification Unit, HICU), se produjo un mapa de 

alta resolución de la cobertura terrestre, utili-
zando 50 tipos de cobertura, desde bosques hasta 
pastizales, desde tierras de cultivo hasta asenta-
mientos, y desde terrenos hasta cuerpos de agua 
(figura 2).Se utilizaron múltiples fuentes de infor-
mación en el desarrollo de la UCIH, incluyendo 
altitud, terreno, sistema de cultivo, régimen de 
lluvias y suelo. 
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R E C U A D R O  6  ( C O N T )

Se modelaron la presencia de estructuras de con-
servación de suelo y agua, así como la aplicación 
de fertilizantes en los cultivos en el área de estu-
dio, se creó una base de datos que incluye la infor-
mación necesaria para modelar la erosión y depo-
sición del suelo. Las estimaciones de erosión y 
deposición se obtuvieron a través del modelo Ero-
sión de Unidad de Fuerza de Corriente (en inglés: 
Unit Stream Power Erosion Deposition, USPED). El 
mapa resultante puede consultarse en la figura 3. 

Lo anterior, permitió estimar la producción de los 
cultivos y, en última instancia, identificar 8 esce-

narios para el análisis costo-beneficio, incluyendo 
el escenario sin cambios a la situación actual (o 
“sin proyecto), con aumento en el uso de fertili-
zantes, la plantación de pastos forrajeros, etc. 
Utilizando las estructuras de conservación como 
base para la comparación, se estimó la produc-
ción de cultivos para cada escenario durante un 
periodo de 30 años. El escenario sin cambios a la 
situación actual (escenario 1) reflejó la menor pro-
ductividad, mientras que el mayor potencial se 
encontró bajo condiciones óptimas de crec-
imiento, representadas en el escenario 4.

Addis Abeba

Zonas agroecológicas

Berha seco
Berha medianamente
húmedo
Kolla seco
Kolla medianamente
húmedo
Kolla húmedo

Weyna Dega seco
Weyna Dega media-
namente húmedo
Weyna Dega húmedo

Dega seco
Dega medianamente
húmedo
Dega húmedo

Dega Alto media-
namente húmedo
Dega Alto húmedo
Wurch medianamente
húmedo
Wurch húmedo

Ríos/cuerpos de agua

Área de estudio

Aldeas principales

Carreteras principales

Frontera nacional
(no oficial)

0 1 00 200 300
km

F I G U R A  2

Tipos de cobertura de la tierra en el área del estudio de caso  
de la ELD para Etiopía 
(Hurni et al., 2015)
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R E C U A D R O  6  ( C O N T )

Para más información, revisar: Kosmas et al. (2013), Sheperd et al. (2013).

Debre Birhan
!

0 2.5 5
km

0 100 200 300 400 500
km

 

-75 – -30

-30 – -10

-10 – 1

0

1 – 10

10 – 30

30 – 75

Área de estudio

Aldeas principales

Carreteras principales

Ríos/cuerpos de agua

Frontera nacional
(no oficial)

Erosión / deposición

en toneladas por pixel

F I G U R A  3

Erosión/deposición estimada neta como resultado de la aplicación del modelo 
USPED para el área del estudio de caso de la ELD en Etiopía
(Hurni et al., 2015)

T A B L A  4

Visión general sistemática de los escenarios sobre cultivos de temporal  
en�Etiopía�para�el�análisis�costo-beneficio

Escenario

Estructuras 
de conser-
vación en 
cultivos 

específicos�
(actual) 

Estructuras 
de conser-
vación en 
todos los 
cultivos

Fertilización 
en cultivos 
específicos�

(actual)

Fertilización 
en todas las 

tierras de 
cultivo

Estructuras 
de conser-
vación en 
pastizales 
específicos�

(actual)

Estructuras 
de conser-
vación en 
todos los 

pastizales

1 l l

2 l l l

3 l l

4 l l l

5 l l

6 l l l

7 l l

8 l l l
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06 Análisis costo-beneficio y toma de decisiones

Este paso implica la evaluación de las opciones de 
gestión sostenible de la tierra que pueden reducir 
o eliminar las presiones de la degradación, inclu-
yendo el análisis de su viabilidad económica y la 
identificación de los sitios donde su implementa-
ción es más adecuada. 

En los análisis costo-beneficio se comparan los 
costos y beneficios de adoptar e implementar las 
opciones de gestión (ELD Initiative, 2013). Dichos 
costos y beneficios se estiman a través de los méto-
dos detallados en el paso 4 y su valor depende del 
contexto específico del caso, las acciones y los 
cambios sugeridos en cada una de las opciones. Al 
restar los beneficios de los costos, se determina el 
beneficio económico neto de adoptar e implemen-
tar las prácticas propuestas en cada una de las 
alternativas. 

Los pasos para llevar a cabo un análisis costo-be-
neficio incluyen (Snell, 2011):

i)  Definición del grupo objetivo al que se le pro-
porcionará la información resultante.

ii)  Definición de criterios, incluyendo el tiempo 
necesario para llevar a cabo el análisis y las 
categorías de costos y beneficios (las cuáles 
deben definirse anticipadamente). También es 

necesario definir la tasa de descuento para la 
comparación de los costos y beneficios en dis-
tintos periodos y establecer los indicadores 
para determinar si las opciones son económi-
camente rentables y viables, es decir, si vale la 
pena implementarlas (por ejemplo, valor pre-
sente neto, tasa interna de retorno, relación 
beneficio-costo, etc.). 

iii)  Cálculo de los costos y beneficios económicos 
bajo diferentes escenarios (por ejemplo, esce-
nario sin cambios a la situación actual o “sin 
proyecto”, y el escenario con cambios en el uso 
de la tierra o “con proyecto”).

iv)  Comparación de los beneficios netos de los dis-
tintos escenarios con el objetivo de estimar el 
“valor adicional o agregado” de implementar 
prácticas de gestión sostenible de la tierra en 
comparación con las acciones realizadas 
actualmente.

v)  Cálculo de los indicadores para determinar la 
viabilidad y rentabilidad económica de las opcio-
nes, y establecer si vale la pena implementarlas.  

vi)  Realizar un análisis de sensibilidad para deter-
minar el grado e impacto de la incertidumbre. 

Un ejemplo de cómo aplicar el análisis costo-benefi-
cio a la planeación de escenarios se puede revisar en 
el estudio de caso de la ELD en Etiopía (recuadro 7). 



A N Á L I S I S  C O S T O - B E N E F I C I O  Y  T O M A  D E  D E C I S I O N E S

25

R E C U A D R O  7

Escenario 1.1

Escenario 1.2

Escenario 2.2

Escenario 3.2

Escenario 4.2

Área de estudio

Aldeas principales

Carreteras principales

Ríos/cuerpos de agua

Frontera nacional
(no oficial)

Mejor escenario (criterio: VPN)

F I G U R A  4

El mejor escenario con base en el valor presente neto (VPN) para diferentes 
regiones del área del estudio de caso de la ELD en Etiopía
(Hurni et al., 2015)

Análisis�costo-beneficio�en�Etiopía:�estimación�y�mapeo�de�los�valores�presentes�
netos para distintas alternativas de gestión de la tierra 

El estudio de caso de la ELD en las zonas monta-
ñosas de Etiopía (previamente mencionado) pro-
porciona un ejemplo de comparación de los aná-
lisis costo-beneficio de diversos escenarios, con 
el objetivo de identificar el óptimo.

Utilizando las estructuras de conservación como 
base para la comparación, los autores desarrol-
laron una matriz de ocho posibles escenarios, los 
cuales consideraron diferentes combinaciones de 
aplicaciones actuales y futuras de fertilizantes, 
para diferentes cultivos y pastizales. Se estimó la 
producción de los cultivos para cada uno de los 
escenarios en los próximos 30 años. 

El análisis mostró que el escenario sin cambios a 
la situación actual (escenario 1) reflejó la menor 

productividad, mientras que el mayor potencial se 
encontró bajo condiciones óptimas de crec-
imiento, representadas en el escenario 4. 

Posteriormente, los autores aplicaron un análisis 
costo-beneficio para cada uno de los escenarios 
propuestos en diferentes regiones. Con ello, 
determinaron el incremento en rentabilidad y via-
bilidad económica de cada opción de gestión en 
comparación con el escenario sin cambios a la 
situación actual, utilizando una tasa de descuento 
de 12.5 %. En sus resultados, encontraron que el 
escenario óptimo variaba de una región a otra, 
dependiendo el contexto actual de cada una de 
ellas. Por ejemplo, a diferencia de las áreas con 
suelos profundos, en las áreas con suelos super-
ficiales, la aplicación de fertilizantes tendría efec-
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R E C U A D R O  7  ( C O N T )

tos limitados que no necesariamente compensa-
rían los costos. Los mapas construidos para este 
estudio fueron de utilidad para visualizar las 
opciones con mayores beneficios económicos 
netos en diferentes sitios (figura 4). 

Mas allá de la comparación de escenarios, los 
autores también analizaron la relación entre las 

tasas actuales de erosión y el valor presente neto 
(VPN) de la mejor opción de manejo. Este tipo de 
información puede ser útil para la planeación y 
priorización de estrategias para el desarrollo, y 
para reducir la erosión y degradación del suelo. 
Por ejemplo, las áreas con altas tasas de erosión 
y altos valores presentes netos podrían ser pri-
orizadas en la implementación de medidas.

Erosión ‹ 22 t; VPN › 132,000 ETB

Erosión › 22 t; VPN › 132,000 ETB

Erosión ‹ 22 t; VPN ‹ 132,000 ETB

Erosión › 22 t; VPN ‹ 132,000 ETB

Área de estudio

Aldeas principales

Carreteras principales

Ríos/cuerpos de agua

Frontera nacional
(no oficial)

Erosión y VPN (por hectárea)

F I G U R A  5

Combination of the most optimal scenario’s net present value with current soil 
erosion rates
(Hurni et al., 2015)

Para una revisión más detallada del uso de los análisis costo-beneficio consultar: Boardman et al. (1996) 
y Zerbe (2008).
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Una de las ventajas principales del análisis costo-be-
neficio es que, al cuantificar los costos y beneficios 
de manera homogénea (en unidades monetarias) se 
pueden realizar comparaciones entre éstos, para 
diferentes escenarios. Esto puede ayudar a visuali-
zar la escala de implementación deseada (por ejem-
plo, desde un mercado local hasta comercio interna-
cional) y también permite identificar las prácticas 
más económicamente eficientes y sostenibles para 
cierto contexto científico, político, legal, cultural o 
social. Como resultado, el análisis costo-beneficio 
puede ser utilizado para simular el impacto y la 
dimensión de los incentivos económicos o los ins-
trumentos de política en la gestión sostenible de la 
tierra (ELD Initiative, 2013). 

Los escenarios en los que se obtienen los beneficios 
máximos pueden estar basados en supuestos opti-
mistas (por ejemplo, que no habrá restricciones en 
la implementación de medidas de gestión, que 
existe colaboración de todos los grupos y se compar-
ten las mismas ideas con respecto a la sostenibili-
dad, etc.). Es así que los escenarios óptimos pueden 
ser utilizados como una “guía ideal”, sin embargo, 
también se debe analizar la factibilidad de su imple-
mentación en el mundo real, sin crear falsas expec-
tativas sobre los beneficios potenciales. 

Alternativas a las prácticas actuales de producción de arroz y mango en la región  
de�Piura:�relaciones�beneficio-costo
(Barrionuevo, 2015)

R E C U A D R O  8

En este estudio se compararon los costos y bene-
ficios de las alternativas para la producción de 
arroz y mango en la región de Piura, los cuáles son 
los principales cultivos en la región. 

La producción de arroz en Piura se encuentra 
afectada por la salinización del suelo, lo cual dis-
minuye el rendimiento de los cultivos. Dos alter-
nativas de gestión más sostenible de la tierra se 
consideraron para una valoración de la relación 
beneficio-costo: desalinización horizontal para la 
producción de arroz, y reemplazo del cultivo de 
arroz por el de quinoa. La primera opción es cos-
tosa y no genera beneficios económicos atrac-
tivos. El potencial económico de la producción de 
quinoa es sumamente atractivo, pero depende de 
las cantidades demandadas y su precio de mer-
cado.

La producción de mango en la región de Piura con-
stituye el 75 % de las exportaciones de mango de 
Perú. Se considera que la producción orgánica 
ayuda a reducir la erosión del suelo y la salini-
zación, al mismo tiempo que mejora la capacidad 
de retención de agua. La producción orgánica ya 
cuenta con demanda en el mercado y es consid-
erada la mejor alternativa en comparación con las 
prácticas actuales. La segunda alternativa es la 
producción de mango en como parte de un sis-
tema agroforestal. Ambas opciones son financi-
eramente viables, pero la opción del sistema agro-
forestal tiene mayor rentabilidad.

Este estudio no se basó en un análisis costo-ben-
eficio completo debido a que los costos de inver-
sión no se encontraban disponibles. Sin embargo, 
refleja la rentabilidad de las alternativas, una vez 
que se han ejecutado las inversiones. 
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¡Actúa!: cambia, adapta y facilita

El paso final consiste en la implementación de la o 
las opciones económicamente más favorables, lo 
cual recae en los tomadores de decisiones públicos 
o privados, más que en los científicos y/o investiga-
dores. Ello requiere distintas acciones por parte de 
los usuarios de la tierra (por ejemplo, cambiar las 
prácticas de gestión de la tierra por otras más eco-
nómicamente benéficas) y por los responsables de 
toma de decisiones (por ejemplo, eliminar restric-
ciones y adaptar los contextos legal, político y eco-
nómico para permitir la implementación de la o 
las mejores opciones en términos económicos).

Estas acciones pueden estar dirigidas tanto a la 
condición actual o al proceso de la degradación de 
la tierra. Si la tierra en el área objetivo ya se 
encuentra degradada (condición actual), entonces 
es necesario invertir en restauración. Si la tierra se 
encuentra en proceso de degradación, es necesa-

rio invertir en reducir la tasa de degradación. En 
general, las inversiones en la mejora de producti-
vidad de la tierra pueden abarcar: (i) inversiones 
en restauración o rehabilitación de la tierra degra-
dada (condición actual); (ii) inversiones en la 
reducción del proceso de degradación de la tierra 
(tasa de degradación de la tierra); e (iii) incremento 
en la productividad de la tierra no degradada.

Durante este paso, es crucial trabajar en diferentes 
escalas e involucrar a múltiples grupos de interés. 
Ello facilita tener un mayor impacto y efectividad. La 
participación de los grupos locales debe asegurarse 
a través de la revisión e integración de sus diferentes 
enfoques y decisiones. Los análisis multicriterio han 
demostrado ser una herramienta de facilitación útil 
para promover la participación e involucramiento 
de los grupos de interés (recuadro 9).

+1
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Uso del análisis multicriterio para involucrar a grupos de interés en la investigación 
de las zonas áridas en Botsuana
(Favretto et al., 2014b)

R E C U A D R O  9

El análisis multicriterio (MCO) se utilizó en Bot-
suana para involucrar a grupos de interés locales 
en las evaluaciones de las dimensiones socioeco-
nómicas y ambientales de la degradación de la 
tierra en el sur del distrito de Kalahari. Diferentes 
opciones de uso de la tierra (por ejemplo, áreas de 
pastoreo comunes, ranchos ganaderos privados, 
áreas de caza privadas y áreas de conservación 
para la vida silvestre) se clasificaron a través un 
análisis MCO al cuantificar, evaluar y ponderar un 
rango de criterios cualitativos y cuantitativos. Los 
criterios se establecieron con base en los servicios 
ecosistémicos mapeados en el área de estudio. 
Sus valores de uso y no-uso se tradujeron en valo-
res homogéneos de puntuación para el análisis 
MCO, el cual resultó se una herramienta de gran 
utilidad para involucrar a los grupos de interés a 
través de las siguientes fases de investigación:

 ❚ Diseño de investigación. Las alternativas por 
evaluarse (incluyendo sus indicadores -defini-
dos como criterios- y su ponderación), se iden-
tificaron en la etapa inicial de la investigación a 
través de una consulta grupal. Las ponderacio-
nes para cada criterio se definieron como resul-
tado de un taller en Gaborone. En éste, un 
grupo de trabajo de expertos locales de diferen-
tes sectores (por ejemplo, formulación de polí-
ticas, organizaciones internacionales y sociedad 
civil) describieron sus perspectivas a través de 
un cuestionario. Las calificaciones (es decir, las 
ponderaciones de los criterios) se evaluaron en 
una escala de 9 puntos, en la que 9 representó 
el criterio más importante y 1 el criterio menos 

importante. Las prioridades de cada uno de los 
grupos de interés se agregaron en una sola pon-
deración para todo el grupo de actores. 

 ❚ Planeación. Las áreas de estudio se identifica-
ron en cooperación con actores locales (por 
ejemplo, representantes del gobierno y de los 
comités locales).

 ❚ Recolección de datos. El conocimiento local es 
reconocido como una fuente clave de información 
sobre las prácticas de uso de la tierra y el cambio 
en las condiciones del ambiente. Éste se evaluó a 
través del análisis MCO, utilizando diferentes 
métodos (incluyendo entrevistas semiestructura-
das con las comunidades de agricultores).

 ❚ Implementación. El taller permitió la difusión 
y discusión de los resultados, así como recopi-
lar retroalimentación por parte de tomadores 
de decisiones y formuladores de políticas. Se 
identificaron algunas lagunas en la investiga-
ción, para lo cual se estableció una agenda de 
investigación para el futuro.

Con base en las lecciones aprendidas sobre el uso 
del análisis MCO para el involucramiento de los 
grupos de interés, se derivaron las siguientes 
recomendaciones:
 ❚ Identificar a personas y organizaciones clave 

(desarrollar un conjunto de objetivos compar-
tidos y alcanzables);

 ❚ Ser un buen facilitador y crear una atmósfera 
interesante; y 

 ❚ Hacer el proceso relevante: negociar los resul-
tados que los grupos de interés quieren obte-

ner como resultado de su participación.
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