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Resumen

Contexto: La agricultura depende de los servicios ecosistémicos (SE), pero su
valoracién econdmica sigue siendo limitada en Latinoamérica. Comprender esta
relacion resulta crucial para disefiar politicas que reconcilien productividad y
sostenibilidad en sistemas agropecuarios de la regién andina. Objetivo: Este
estudio tuvo el proposito de sintetizar la evidencia empirica disponible sobre la
relacion entre los SE y el desempefio econdémico de la agricultura, identificando
tendencias metodoldgicas, hallazgos recurrentes y vacios de conocimiento en la
literatura cientifica latinoamericana. Materiales y métodos: Se realizé una revision
sistematica siguiendo la declaracion PRISMA 2020. Se consultaron los trabajos
publicados en Scopus, WoS y Google Scholar, aplicando criterios de elegibilidad
predefinidos que arrojaron 24 estudios para sintesis cualitativa. Se utilizé analisis
tematico para la integracion de hallazgos. Resultados: La revisidn evidencia una
asociacién positiva consistente entre SE y desempefio econémico, con incrementos
en rentabilidad de 18-60 % en sistemas diversificados y agroforestales. Los
esquemas de pago por SE mostraron efectos variables segin el contexto. Se
identificaron vacios metodoldgicos y geogréficos en ecosistemas de alta altitud.
Conclusién: Integrar SE en la planificacion agricola representa una estrategia viable
para potenciar sinergias entre produccion y conservacion, particularmente en
sistemas agroforestales y agricultura familiar campesina. Results: The review
shows a consistent positive association between ecosystem services (ES) and
economic performance, with profitability increases of 18-60% in diversified and
agroforestry systems. Payment schemes for ES showed variable effects depending
on the context. Methodological and geographical gaps were identified in high-
altitude ecosystems. Conclusion: Integrating ES into agricultural planning
represents a viable strategy to enhance synergies between production and
conservation, particularly in agroforestry systems and small-scale family farming.

Abstract

Context: Agriculture depends on ecosystem services (ES), but their economic
valuation remains limited in Latin America. Understanding this relationship is crucial
for designing policies that reconcile productivity and sustainability in agricultural
systems in the Andean region. Objective: This study aimed to synthesize the
available empirical evidence on the relationship between ES and the economic
performance of agriculture, identifying methodological trends, recurring findings,
and knowledge gaps in the Latin American scientific literature. Materials and
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methods: A systematic review was conducted following the PRISMA 2020
guidelines. Publications indexed in Scopus, Web of Science, and Google Scholar
were consulted, applying predefined eligibility criteria that yielded 24 studies for
qualitative synthesis. Thematic analysis was used to integrate the findings. Results:
The review shows a consistent positive association between ecosystem services
(ES) and economic performance, with profitability increases of 18-60% in diversified
and agroforestry systems. Payment schemes for ES showed variable effects
depending on the context. Methodological and geographical gaps were identified in
high-altitude ecosystems. Conclusion: Integrating ES into agricultural planning
represents a viable strategy to enhance synergies between production and
conservation, particularly in agroforestry systems and small-scale family farming.

Introduccion

La agricultura contemporanea enfrenta el desafio dual de mantener la productividad necesaria para una
poblacion creciente y preservar la base de recursos naturales que la sustenta (. Los servicios ecosistémicos, los
cuales se entienden, como los beneficios que los ecosistemas proveen a las sociedades humanas, constituyen
un marco analitico cada vez mas relevante para comprender esta tensién @. En los agroecosistemas, estos
servicios abarcan desde la polinizacion y el control natural de plagas hasta la regulacién hidrica, la formacién de
suelos y el secuestro de carbono ®. No obstante, la agricultura no solo recibe servicios ecosistémicos, sino que
también los genera, en un flujo bidireccional que vincula inextricablemente la gestion productiva con la salud de
los ecosistemas ©. Esta interdependencia sitla a los servicios ecosistémicos en el centro del debate sobre la
sostenibilidad agricola y el desempefio econémico del sector ©.

Desde el marco de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, los agroecosistemas se comprenden como
sistemas socio ecoldgicos donde los flujos de servicios de provisidn, regulacion, soporte y culturales interactian
con las decisiones de manejo ©. Esta perspectiva fue ampliada por la Plataforma Intergubernamental de
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, que enfatizd en la pluralidad de valores instrumentales, intrinsecos y
relacionales con la necesidad de evaluaciones integradas que trasciendan la métrica monetaria @. En agricultura,
Power sistematizé la compensacion y sinergias entre intensificacion y provision de servicios, mostrando que la
maximizacion de un servicio de provision suele deteriorar la regulacién hidrica, el control bioldgico y la fertilidad
edéfica 0. Zhang et al. complementaron esta vision al documentar los dis-servicios agricolas como plagas
facilitadas por simplificacion del paisaje, contaminacion por agroquimicos, los cuales reducen el desempefio neto
cuando no se internalizan ®.

Por otra parte, la valoracion econdmica de los servicios ecosistémicos en contextos agricolas experiment6 un
crecimiento sostenido durante las ultimas dos décadas, impulsada por la necesidad de internalizar externalidades
ambientales en las decisiones productivas @. Los métodos de valoracion han evolucionado desde
aproximaciones predominantemente ecoldgicas hacia enfoques que integran dimensiones econdémicas, sociales
y politicas ©. Esta transicion se enmarca en la consolidacion conceptual del campo, iniciada con la
sistematizacion taxonémica propuesta por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, que clasificd los
beneficios de los ecosistemas en servicios de provision, regulacion, soporte y culturales ©, asi como con las
estimaciones pioneras del valor econémico global de los flujos de servicios naturales ®. Dicha transicion refleja,
ademas, un reconocimiento mas amplio de que los agroecosistemas son sistemas socio ecologicos complejos,
donde las dindmicas econdmicas y ecoldgicas se co-constituyen mutuamente ®. Sin embargo, persisten
importantes desafios metodoldgicos para capturar adecuadamente el valor total de los servicios ecosistémicos
y traducirlo en indicadores de desempefio econdmico comparables y operativos para los agricultores y los
responsables de politicas .
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La cuantificacidn pionera del valor global del capital natural visibilizd la magnitud econdmica de los flujos que la
contabilidad convencional omite ™. A partir de alli, iniciativas como la Economia de los Ecosistemas vy la
Biodiversidad y el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica buscaron integrar el capital natural en las
cuentas nacionales y en el calculo de la productividad total de los factores @9. No obstante, la brecha entre la
teoria de la medicidn y su adopcion por agencias estadisticas persiste, debido a desafios de definicion de
unidades, escala espacial, doble conteo y disponibilidad de datos biofisicos y econdmicos armonizados @. En
contextos agricolas latinoamericanos, donde la informalidad, la agricultura familiar y los mercados incompletos
predominan, dicha brecha es ain méas pronunciada y exige marcos adaptados que combinen métricas
monetarias con indicadores biofisicos y socioculturales “8),

La literatura reciente comenzé a documentar sistematicamente la relacion entre la provisién de servicios
ecosistémicos y el desempefio econdmico de las explotaciones agricolas. Rosa-Schleich et al. © realizaron un
meta-analisis de segundo orden que integro 184 meta-analisis con 6,741 tamafios del efecto a lo largo de 120
afos de datos, evidenciando que la diversificacion agricola incrementa la rentabilidad financiera, la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos. Especificamente, los sistemas diversificados mostraron aumentos en la
polinizacion, la calidad del suelo y el secuestro de carbono que oscilaron entre 37% y 189% en un horizonte de
20 anos. Estos hallazgos sugieren que la provisién de servicios ecosistémicos no necesariamente entrafia
sacrificios econémicos, sino que puede generar sinergias productivas a largo plazo (0,

El meta-analisis de segundo orden de Rosa-Schleich et al. resulta especialmente ilustrativo porque sintetiza 184
meta-analisis y 6,741 tamafios del efecto acumulados durante 120 afios, superando la escala de revisiones
primarias ©. Los incrementos de 37% a 189% en polinizacion, calidad edafica y secuestro de carbono en 20 afios
no son homogéneos: dependen del tipo de diversificacion como rotaciones, cultivos de cobertura, agroforesteria
y setos, del contexto paisajistico y del nivel basal de degradacion ©12, Los mecanismos econdmicos operan por
mayor eficiencia en el uso de insumos, estabilidad de rendimientos ante choques climaticos y reduccion de costos
de reposicion de fertilidad, lo que explica que la rentabilidad financiera acompafie a la mejora ecoldgica en
horizontes medios y largos ©19., Esta evidencia matiza la hipétesis de sacrificio inevitable entre conservar y
producir ©10),

Asimismo, la diversificacion agricola demostrd mantener rendimientos de cultivo comparables a los sistemas
convencionales, contradiciendo la supuesta compensacion entre produccion y conservacion (9, Los beneficios
en términos de biodiversidad y calidad del suelo se incrementan con el tiempo, lo que indica que los retornos de
las practicas ecoldgicamente intensivas son acumulativos y se manifiestan plenamente en horizontes temporales
extendidos ©. Este patréon temporal tiene implicaciones significativas para la evaluacion del desempefio
economico, puesto que los andlisis convencionales suelen privilegiar indicadores de corto plazo que subestiman
los beneficios de las practicas sostenibles ©. La evidencia acumulada sugiere, por tanto, que los sistemas
agricolas diversificados constituyen una estrategia de produccion sostenible que puede mantener los
rendimientos, aumentar la rentabilidad a largo plazo y beneficiar al entorno natural (10,

La dimension temporal es decisiva para interpretar el desempefio econémico. Tamburini et al. demostraron que
la diversificacion mantiene rendimientos comparables al manejo convencional mientras potencia mdultiples
servicios, pero los beneficios sobre biodiversidad edafica y materia organica se acumulan y solo se expresan
plenamente tras varios ciclos agricolas (0. Las evaluaciones basadas en un Unico ciclo 0 en méargenes brutos
anuales subestiman sistematicamente la rentabilidad de la intensificacion ecoldgica, pues omiten la apreciacion
del activo suelo, la menor volatilidad interanual y los ahorros futuros en riego y fertilizacion ©9. La adopcion de
indicadores como el Valor Actual Neto, la Relacion Beneficio-Costo y la eficiencia energética, con tasas de
descuento explicitas y andlisis de sensibilidad, permite capturar dicha dindmica acumulativa y comparar
alternativas con horizontes coherentes (68,
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Los esquemas de pago por servicios ecosistémicos traducen ese valor diferido en flujos presentes que
compensan costos de oportunidad y de transicion. La revisién de Jin y Wang sobre 28 estudios en China estimd
un efecto promedio ponderado de 0.15 sobre el ingreso total, con efectos negativos sobre el ingreso agricola
directo y positivos sobre el no agricola, lo que revela una reasignacion laboral hacia empleo rural no agropecuario
y migracion estacional (. Este desplazamiento puede fortalecer la resiliencia del hogar, pero también debilitar
la mano de obra disponible para practicas conservacionistas intensivas en trabajo, generando un dilema entre
conservacion y especializacion productiva que la literatura latinoamericana apenas comienza a explorar (114,

De igual forma, los esquemas de pago por servicios ecosistémicos (PES) emergieron como instrumentos de
politica disefiados para traducir los beneficios ecoldgicos en incentivos econdémicos tangibles para los
agricultores. Jin y Wang @ llevaron a cabo una revision sistematica de 28 estudios empiricos sobre PES en
China, revelando que estos esquemas incrementaron el ingreso total de los hogares agricolas en un tamafio del
efecto promedio ponderado de 0.15. No obstante, el efecto sobre el ingreso agricola propiamente tal fue negativo,
mientras que el impacto positivo se concentr6 en ingresos no agricolas y totales (1. Este hallazgo sugiere que
los PES pueden fomentar una reasignacion de la fuerza laboral hacia actividades fuera de la explotacion, con
implicaciones complejas para la estructura productiva y el bienestar rural .

Cabe destacar que la efectividad de los PES estd modulada por factores contextuales como el area de
participacion de los hogares, los precios unitarios subsidiados y el nivel de urbanizacién, los cuales actiian como
variables moderadoras positivas. Por el contrario, la edad del jefe de hogar constituy6 un factor moderador
negativo, lo que apunta a barreras generacionales en la adopcién de estos esquemas. Adicionalmente, la
evidencia indica que los PES pueden exacerbar la desigualdad de ingresos entre los hogares participantes, un
efecto no deseado que debe ser considerado en el disefio de politicas . Estos resultados subrayan la
importancia de disefiar intervenciones que equilibren objetivos econdmicos, sociales y ecolégicos, y que
contemplen mecanismos de inclusion para los hogares mas vulnerables ©.

Es importante sefalar que la valoracién econdémica de los servicios ecosistémicos en agroecosistemas no es
metodolégicamente neutral. Una revision exhaustiva de estudios de valoracion identificd dos grandes vertientes
de investigacion: una centrada en la valoracion general de los servicios de los agroecosistemas, con énfasis en
preferencias individuales y valores monetarios; y otra orientada a las implicaciones para la formulacion de
politicas, que privilegia técnicas participativas y deliberativas @. La primera aproximacion, aunque util para
generar indicadores monetarios comparables, puede limitar la comprension de la pluralidad de valores que los
servicios ecosistémicos representan para diferentes actores @. La segunda, en cambio, permite capturar
dimensiones no mercantiles y contextuales, pero enfrenta desafios de agregacion y estandarizacion ©.

En este sentido, los enfoques basados en la funcion de produccion han predominado para servicios
ecosistémicos vinculados a mercados, mientras que los métodos basados en costos y de preferencias
declaradas prevalecen para servicios de caracter publico @. Esta fragmentacién metodolégica dificulta la
comparacion entre estudios y la construccion de métricas estandarizadas de desempefio econdmico que integren
adecuadamente el valor de los servicios ecosistémicos (). La incorporacion de covariables socioeconémicas en
los modelos de valoracion ha demostrado mejorar la confiabilidad de la transferencia de beneficios y respaldar
una focalizacién mas costo-efectiva de las medidas agroambientales (2. No obstante, persisten debates abiertos
sobre la definicion, el alcance y la escala apropiada para la valoracidén de servicios ecosistémicos, asi como
sobre los desafios de recopilacion y difusién de datos @.

Por otra parte, la literatura documentd que el valor de los servicios ecosistémicos tiende a aumentar con el
producto interno bruto per capita (PIB per capita), pero disminuye con la proporcidn de tierra organica, el tamafio
promedio de las explotaciones y el afio de publicacidn (2. Esta relacidn sugiere que la valoracion economica esta
influida tanto por factores macroecondmicos como por caracteristicas estructurales de los sistemas productivos
y la evolucion del campo de estudio ©. La densidad de poblacion, en cambio, no mostr6 un efecto significativo,
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lo que indica que la presion demografica no modula directamente la valoracién de estos servicios (2. Estos
patrones empiricos apuntan a la necesidad de considerar el contexto socioeconémico al interpretar los resultados
de valoracién y al disefiar politicas que promuevan la provision de servicios ecosistémicos en la agricultura @.

De manera analoga, los sistemas agroforestales han recibido atencion creciente como modelos que integran la
provision de servicios ecosistémicos con el desempefio econdmico. Tscharntke et al. ® documentaron que los
sistemas agroforestales con café en Latinoamérica generan valores econdmicos y ambientales significativos,
superando a menudo a los monocultivos en indicadores de rentabilidad integral. De forma similar, Pretty et al. ®
encontraron que sistemas agroforestales en suelos rojos y lateriticos evidenciaron margenes netos y eficiencia
energética de dos a tres veces mayores que los monocultivos. Estos hallazgos refuerzan la tesis de que la
integracion de servicios ecosistémicos en los modelos productivos puede generar ventajas econémicas
competitivas, siempre que se consideren las condiciones edafoclimaticas y los mercados locales .

Los sistemas agroforestales con café y cacao ilustran la sinergia productiva: la sombra regulada estabiliza
microclimas, reduce estrés térmico, alberga polinizadores y enemigos naturales, y diversifica ingresos con
madera, lefia, frutos y turismo @5). Pretty et al. documentaron en suelos rojos y lateriticos margenes netos y
eficiencia energética dos a tres veces superiores al monocultivo, atribuibles a menores requerimientos externos
y a la complementariedad en el uso de luz, agua y nutrientes ©®. Tscharntke et al. advirtieron, no obstante, que
la magnitud depende de la densidad arborea, la seleccion de especies y la conectividad del paisaje, pues
sombras excesivas 0 mercados lejanos pueden erosionar la ventaja ®. En laderas andinas, donde la erosion y
la variabilidad climatica son agudas, el componente arbéreo funciona ademas como seguro natural que
amortigua caidas de rendimiento ©4.

La evidencia también revela que las barreras economicas y los costos de transicion constituyen obstaculos
significativos para la adopcion de préacticas agricolas ambientalmente sostenibles. Rosa-Schleich et al. (3
examinaron 17 explotaciones inglesas y encontraron que, aunque las practicas agroecoldgicas pueden mantener
rendimientos y ser tan rentables como la agricultura intensiva, la mayoria de los enfoques siguen siendo
financieramente inviables sin subsidios gubernamentales. Esta discrepancia entre el potencial econémico tedrico
y la viabilidad financiera real subraya la importancia de los marcos institucionales y los incentivos publicos para
facilitar la transicién hacia sistemas agricolas mas sostenibles. © La implementacion de la diversificacion agricola
requiere, ademas, una consideracion cuidadosa de los factores que median cada practica, incluyendo
variaciones geograficas, escalas y condiciones climaticas (12.

La transicion hacia esos sistemas enfrenta costos hundidos como establecimiento de arboles, aprendizaje y
certificacién, ademas, flujos negativos iniciales y primas de riesgo que los margenes de largo plazo no
compensan automaticamente. En este sentido, un estudio de 17 fincas inglesas mostr6 que, aun con
rendimientos sostenidos, la mayoria de las practicas agroecoldgicas requeria subsidios para igualar el costo de
oportunidad del manejo intensivo, dada la estructura de precios relativos y la ausencia de mercados que
remuneren externalidades positivas (3. Beillouin et al. afiadieron que la efectividad varia con geografia, escala y
clima, por lo que recomendaciones genéricas sin calibracion local fracasan 2. De alli que la politica deba cubrir
el valle de la transicién con pagos puente, crédito blando, seguros y extensionismo, condicionados a resultados
verificables y no solo a adopcién declarada 6.1,

A nivel de politica, la integracion de indicadores ecologicos especificos de cada servicio en los marcos de
politicas agricolas como la Politica Agricola Comun de la Unién Europea, podria mejorar su eficiencia y su
impacto ecologico . Esta integracion permitiria alinear los incentivos econdmicos con los objetivos de
conservacion, creando oportunidades de coinversion que beneficien tanto a los agricultores como a la sociedad
en su conjunto . Sin embargo, la implementacion de un marco estandarizado de contabilidad ecosistémica que
se integre con las medidas existentes de productividad total de los factores enfrenta desafios tedricos y practicos
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considerables @. La brecha entre los enfoques teéricos de medicidn y valoracion en la literatura de investigacion
y su implementacién por parte de las agencias de contabilidad nacional sigue siendo un obstaculo importante ©.

En este contexto, de avances empiricos y persistentes desafios metodoldgicos, surgen preguntas de
investigacion fundamentales que esta revision sistematica se propone abordar: ;Cuél es el estado actual del
conocimiento sobre la relacion entre los servicios ecosistémicos y el desempefio econémico de la agricultura?
¢ Qué metodologias de valoracion econdmica predominan en la literatura y cuales son sus fortalezas y
limitaciones? ;Cdémo varia esta relacién segun el tipo de servicio ecosistémico, el sistema productivo y el
contexto geografico? ¢Cuales son los principales vacios de conocimiento y las direcciones futuras de
investigacion identificadas por la comunidad cientifica?

En esta perspectiva, el objetivo de esta investigacion es sistematizar y sintetizar la evidencia empirica disponible
sobre la relacion entre los servicios ecosistémicos y el desempefio econdémico de la agricultura, identificando las
tendencias metodoldgicas, los hallazgos recurrentes, las controversias y los vacios de conocimiento en la
literatura cientifica.

Materiales y métodos

La presente investigacion corresponde a una revision sistematica de la literatura, una aproximacion metodoldgica
que permite sintetizar de manera rigurosa el conocimiento acumulado en un campo determinado (4. Siguiendo
los lineamientos establecidos por la declaracion PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analysis). El estudio se estructurd en fases secuenciales que abarcan desde la formulacion
de la pregunta de investigacion hasta la sintesis interpretativa de los hallazgos 9. Este tipo de disefio
metodoldgico resulta particularmente apropiado para examinar la relacion entre los servicios ecosistémicos y el
desempefio econdmico de la agricultura, dado que permite integrar evidencia proveniente de contextos
geograficos, sistemas productivos y enfoques disciplinares diversos (8. La revision se desarrolld durante el
periodo comprendido entre marzo y julio del 2026.

La opcion por una revision sistematica frente a una narrativa se justifica por la necesidad de trazabilidad,
exhaustividad y control de sesgos en un campo fragmentado entre agronomia, ecologia y economia (4. A
diferencia de las revisiones expertas, el protocolo predefinido permite auditar cada decision y actualizar la
evidencia sin reescribir el argumento (419, Este rigor resulta crucial cuando los tamarios del efecto dependen de
definiciones operativas de rentabilidad y de servicios, pues pequefias variaciones conceptuales alteran la
comparabilidad 2. El registro del protocolo y la adhesion a guias de reporte aseguran que vacios identificados
correspondan a ausencias reales y no a busquedas incompletas (t8.1),

En cuanto al disefio, la revision adoptdé un enfoque sistematico con protocolo predefinido, siguiendo las
recomendaciones metodoldgicas para revisiones en ciencias agricolas y econémicas (171, El disefio contempl6
cinco fases interconectadas: ™ definicion de la pregunta de investigacion y los criterios de elegibilidad; @
busqueda sistematica en bases de datos académicas; @ seleccion y cribado de estudios mediante un proceso
de doble revision independiente; @ extraccion de datos y evaluacion de la calidad metodolégica; y © sintesis
narrativa y analisis tematico de los hallazgos (4. Este disefio permitié minimizar el sesgo de seleccion y asegurar
|la trazabilidad de cada decision metodoldgica (5.

Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda se implement6 en las bases de datos Scopus y Web of Science (WoS), seleccionadas
por su cobertura exhaustiva de literatura cientifica en ciencias agricolas, ambientales y econémicas (9. La
ecuacion de busqueda combiné términos controlados y libres mediante operadores booleanos, estructurada en
torno a tres ejes conceptuales: (a) servicios ecosistémicos (‘ecosystem service” OR “environmental service” OR
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“ecological service”); (b) agricultura (“agricultur” OR “farm” OR “agroecosystem” OR “agrarian”); y (c) desempefio
economico (“economic performance” OR “financial performance” OR “profitability” OR “valuation” OR “cost-
benefit”) (M. Adicionalmente, se realizaron blusquedas complementarias en Google Scholar y se revisaron las
referencias bibliograficas de los articulos seleccionados para identificar estudios adicionales no capturados en la
busqueda inicial (9. El periodo temporal de busqueda abarcé desde el afio 2000 hasta julio de 2026, con el fin
de capturar la evolucion conceptual y metodoldgica del campo durante las Ultimas dos décadas @5

La eleccidn de Scopus y Web of Science responde a su cobertura complementaria y a la calidad de indexacién
en ciencias agricolas y ambientales, aunque con sesgos conocidos hacia literatura angléfona y de alto impacto
(19, La ecuacion articuld tres bloques: servicios, agricultura y desempefio econdémico, con truncadores y
operadores de proximidad para balancear sensibilidad y precision, estrategia validada en revisiones
agroambientales (™. La busqueda complementaria en Google Scholar y el rastreo de citas hacia adelante y hacia
atras mitigaron el riesgo de omitir literatura gris relevante y estudios latinoamericanos en revistas regionales no
indexadas en los nucleos principales 6. La ventana 2000—julio de 2026 captura la consolidacién post-MEA y la
expansion de pagos y agroforesteria, permitiendo observar la maduraciéon metodoldgica del campo @5),

La gestion bibliografica incluyé de duplicacion, registro de fecha de busqueda y actualizacion previa al cierre, asi
como reporte del nimero de registros por fuente para evaluar rendimiento relativo (9. La restriccién a inglés y
espafiol amplia la representatividad latinoamericana sin comprometer factibilidad, aunque introduce sesgo
idiomatico frente a literatura en portugués que se reconoce como limitacidn (. La estrategia completa, con
cadenas exactas por base, se archivo para permitir replicacién, cumpliendo principios de ciencia abierta y
reduciendo el riesgo de deriva entre protocolo y ejecucion 8,

Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion se definieron operativamente para asegurar la pertinencia y calidad de los estudios
seleccionados. Se incluyeron articulos originales publicados en revistas con revision por pares, en idioma inglés
0 espafiol, que abordaran explicitamente la valoracién econémica de servicios ecosistémicos en sistemas
agricolas o la relacién entre practicas de manejo agroecoldgico e indicadores de desempefio econdmico (14, Se
excluyeron documentos grises (tesis, actas de congresos, informes técnicos), editoriales, cartas al editor y
articulos de opinién. Asimismo, se excluyeron aquellos estudios que no presentaran datos empiricos o que se
centraran exclusivamente en servicios ecosistémicos sin vincularlos a dimensiones econdémicas @.

Proceso de seleccion

El proceso de seleccion se realizo en tres etapas: una primera fase de identificacion mediante busqueda en
bases de datos; una segunda fase de cribado por titulo y resumen; y una tercera fase de elegibilidad basada en
la lectura completa del texto (9. La muestra se determind mediante un proceso de busqueda y cribado progresivo,
sin aplicar un tamafio muestral predefinido, sino incorporando todos los documentos que cumplieran con los
criterios de elegibilidad establecidos a priori (*4. Este enfoque, ampliamente validado en revisiones sistematicas
del &mbito agroambiental, garantiza que la muestra final sea representativa del estado del conocimiento en el
campo de estudio (1617,

El proceso se inici6 con la identificacion de 51 registros provenientes de las bases de datos Scopus, Web of
Science y Google Scholar, sin que se detectaran duplicados entre las fuentes consultadas. Tras el cribado por
titulo y resumen, se excluyeron 21 registros: 12 por no abordar la relacion entre servicios ecosistémicos y
desempefio econdmico en sistemas agricolas, 6 por tratarse de documentos grises (tesis, actas de congresos o
informes técnicos) y 3 por carecer de datos empiricos. Los 30 articulos restantes fueron evaluados a texto
completo para determinar su elegibilidad definitiva, de los cuales 6 fueron excluidos: 3 por no presentar datos
cuantitativos de desempefio econdmico, 2 por ser capitulos de libro sin datos primarios y 1 por ser un documento
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de trabajo sin revision por pares. Finalmente, 24 estudios cumplieron con todos los criterios de inclusion y fueron
incorporados en la sintesis cualitativa, constituyendo la base empirica del analisis. La Tabla 1 sintetiza el flujo de
seleccion de estudios conforme a la declaracion PRISMA 2020.

El flujo 51 registros identificados, 21 excluidos en cribado de los cuales 12 por pertinencia, seis por literatura gris
y tres por ausencia de empiria, y 6 en elegibilidad hasta 24 incluidos, se reporta conforme a PRISMA 2020 (9 en
la Tabla 1. La ausencia de duplicados entre Scopus, Web of Science y Scholar sugiere complementariedad méas
que solapamiento en este nicho interdisciplinar, aunque también refleja la dispersion de la literatura regional 9,
La sintesis cualitativa sobre 24 estudios equilibra profundidad y manejabilidad: permite codificacién fina por
servicio, método e indicador sin perder diversidad contextual, desde esparrago costefio hasta café andino y
ganaderia pampeana ('6),

Tabla 1. Proceso de seleccion de estudios segun declaracion PRISMA 2020

Etapa Descripcion del proceso N° de registros

Identificacion Registros identificados mediante bisqueda en 51
bases de datos (Scopus, WoS, Google Scholar) y
referencias cruzadas

Registros eliminados antes del cribado Duplicados identificados y removidos 0

Cribado (titulo y resumen) Registros examinados tras eliminacion de 51
duplicados

Cribado (titulo y resumen) Registros excluidos en esta fase por no cumplir 21

criterios tematicos o de calidad

Cribado (titulo y resumen) Razones de exclusion: No abordan relacion SE-
desempefio econdmico (n=12); documentos grises
(tesis, actas, informes) (n=6); sin datos empiricos
(n=3)

Elegibilidad (texto completo) Articulos evaluados a texto completo para 30
elegibilidad definitiva

Elegibilidad (texto completo) Articulos excluidos en esta fase por no cumplir 6
criterios metodoldgicos

Elegibilidad (texto completo) Razones de exclusion: Sin datos cuantitativos de
desempefio econdmico (n=3); capitulos de libro sin
datos primarios (n=2); documento de trabajo sin
revision por pares (n=1)

Inclusion Estudios incluidos en la sintesis cualitativa de la 24
revision sistematica

Nota: Elaboracién propia segun las recomendaciones de la declaracion PRISMA 2020. SE = servicios ecosistémicos.

Estrategia de analisis

Para la integracion de los hallazgos se empleé el andlisis temético, siguiendo el procedimiento sistematico de
codificacion, revision y definicion de temas propuesto por Braun y Clarke @), lo que permitié agrupar los
resultados en las categorias de tendencias investigativas, categorias tematicas, enfoques metodoldgicos
predominantes y hallazgos recurrentes @) empleando a la consolidacién tabular de las estimaciones y su
verificacion 2223, Asimismo, se utilizd el analisis de las tendencias investigativas mediante el mapeo de la
produccion cientifica por afio, pais y tematica @4,

El andlisis tematico de Braun y Clarke procedié por familiarizacion, codificacion abierta, busqueda y revision de
temas, y definicion narrativa, con memos analiticos que rastrean decisiones interpretativas @0, Las categorias
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como tendencias, temas, métodos y hallazgos, emergieron iterativamente y se estabilizaron por saturacion,
triangulandose con conteos de frecuencia y tabulacién cruzada por region y servicio @024, El mapeo bibliométrico
por afio, pais y revista, apoyado en herramientas de visualizacién, situd la produccion temporalmente y revel6 la
aceleracion post-2015 coincidente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la agenda climéatica @4. La
consolidacién tabular de estimaciones siguié buenas préacticas de verificacion y reporte para facilitar comparacion
sin forzar meta-anélisis donde la heterogeneidad lo desaconseja @22),

Se disefid, ademas, un formulario de extraccion estandarizado que permitié registrar sistematicamente
informacion sobre caracteristicas bibliométricas (autor, afio, pais, revista), aspectos metodologicos (disefio,
técnicas de valoracion, indicadores econdmicos), variables contextuales (tipo de cultivo o sistema productivo,
escala geografica) y hallazgos principales (magnitud y direccion de la relacion entre servicios ecosistémicos y
desempefio econdmico) (4. La extraccion fue realizada de manera independiente por dos revisores, y las
discrepancias se resolvieron mediante consenso con un tercer revisor (5. La evaluacion de la calidad
metodoldgica de los estudios incluidos se llevd a cabo utilizando una adaptacién de la herramienta AMSTAR-2
para revisiones sistematicas @ complementada con criterios especificos para estudios de valoracion econémica
en agroecosistemas (12.

El formulario de extraccion capturé bibliometria, método valorativo, indicador econdmico, cultivo/sistema, escala
y magnitud-direccion del efecto, permitiendo analisis de moderadores contextuales (4. La doble extraccion
independiente con conciliacién redujo errores de transcripcion en magnitudes criticas como porcentajes de
ahorro, multiplos de Valor Actual Neto y rangos de rentabilidad 5. La calidad se evalué con AMSTAR-2 adaptada
mas criterios ad hoc para valoracion: validez del escenario contrafactual, tratamiento de incertidumbre y
descuento, y coherencia entre unidad biofisica y numerario (22, El uso de R y extensiones para sintesis y
visualizacién se reservd para descriptivos y chequeos, reservando inferencia causal a interpretacion cualitativa
dada la heterogeneidad @12222),

Consideraciones éticas

En cuanto a los principios éticos, esta revision sistematica se ajusto estrictamente a los estandares de integridad
cientifica establecidos en la Declaracion de Singapur sobre Integridad en la Investigacion Cientifica @). Dado que
el estudio no involucra la recoleccion de datos primarios con participantes humanos o animales, no se requirio la
obtencion de consentimiento informado ni la aprobacién por parte de un comité de ética institucional 9. No
obstante, se garantizé la transparencia y reproducibilidad del proceso mediante el registro del protocolo en OSF
y la documentacion exhaustiva de todas las decisiones metodoldgicas (8. Se declard explicitamente la ausencia
de conflictos de interés y se asegurd que la seleccion, analisis e interpretacion de los estudios se realizara con
objetividad, sin sesgos derivados de financiamiento o afiliaciones institucionales 4.

Resultados

La aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion definidos en el método permitié seleccionar 24 estudios
empiricos y revisiones sistematicas publicadas entre 2008 y 2026 que abordan la relacién entre servicios
ecosistémicos y desempefio econémico en sistemas agricolas. La Tabla 2 sintetiza las caracteristicas
metodologicas, los servicios evaluados, los indicadores econdmicos y los hallazgos principales de cada
investigacion. Los estudios incluidos provienen de revistas indexadas con revision por pares y presentan datos
primarios o secundarios cuantificables, excluyéndose tesis, documentos de trabajo, capitulos de libro sin datos
empiricos y actas de congresos. La distribucion geografica muestra una marcada concentracion en América
Latina (Pert, Colombia, México, Chile, Ecuador, Argentina, Cuba, Bolivia) con algunos casos en Europa, lo que
refleja el interés regional por la valoracion de servicios ecosistémicos en agroecosistemas andinos, amazénicos
y subtropicales.
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El corpus de 24 estudios entre 2008 y 2026, muestra aceleracion desde 2015, con predominio de revistas
regionales latinoamericanas y dispersion tematica que refleja la transversalidad del objeto 624, La concentracién
en Perd, Colombia, México, Chile, Ecuador, Argentina, Cuba y Bolivia, responde tanto a la riqueza de
agroecosistemas andinos, amazonicos y subtropicales, como a redes académicas que priorizan valoracién
aplicada (9. La Tabla 2 ordena disefios, servicios e indicadores, evidenciando que la comparabilidad directa es
limitada por diferencias en horizonte temporal, unidad de analisis y numerario, hallazgo en si mismo relevante
para la agenda de estandarizacion (12.

Tabla 2. Caracteristicas metodologicas y hallazgos principales de los estudios incluidos en la revision
sistematica

ID Autor(es) (Aho) Disefio Contexto/Regié  Servicios Indicadores de  Hallazgo Principal
n Ecosistémicos Desempefio
Evaluados Econdmico
Goémez & Flores Estudio de caso Ica, Peru Regulacion Rentabilidad,  La provisién de SE reduce
@, en el 2015. (esparrago) hidrica, calidad costos de costos de riego y
de suelo, produccion fertilizacion, mejorando el
polinizacion margen neto en 18%
Batis et al. @3, en Estudio de caso Cuba Biodiversidad, Rendimientos, El control biolégico reduce
el 2021. (agricultura control natural  ahorro en el uso de plaguicidas en
suburbana) de plagas insumos 40% sin mermar
rendimientos
Ortiz-Paniagua & Estudio de caso Michoacan, Regulacion Ingresos La sinergia entre
Bonales @, en el México hidrica, turisticos y agricultura y turismo
2017. (aguacate) polinizacién, agricolas genera ingresos
recreacion complementarios que
superan en 25% al
monocultivo
Maldonado et al. Revision con  Latinoamérica  Captura de Valor econdmico Sistemas agroforestales
@), en el 2026. metaandlisis  (café carbono, total (VAN, RBC) superan al monocultivo en
agroforestal)  biodiversidad, VAN hasta 2.23 veces y
regulacion en RBC en 85%
hidrica
Guzman @, en  Estudio Altiplano Multiples SE~ Contabilidad de La monetizacion de SE
el 2026. metodologico  boliviano (suelo, agua,  costosy incrementa la rentabilidad
biodiversidad)  beneficios contable en 32% al
internalizar externalidades
Fonsecaetal. Revision Global Servicios de Productividad, La ecoagricultura potencia
@2, enel 2014. narrativa regulacion, sostenibilidad ~ SE y mejora la resiliencia
provision y productiva, pero requiere
soporte inversion inicial
Rétolo & Francis Estudio de caso Argentina Servicios de Rendimientos, La intensificacion reduce
@, en el 2008. (region provision costos de SE, con pérdidas
pampeana) (alimentos), produccién econdmicas por
regulacion degradacion de suelos
estimadas en 15% del PIB
agricola
Pardo Rozo et  Valoracién Piedemonte Almacenamiento Valor econémico El valor de los SE
al. e, en el econémica amazonico de carbono, total (métodos  forestales equivale al 40%
2022. colombiano regulacion de mercado)  del valor de la produccion
hidrica agropecuaria en la zona
Huenchuleo &  Estudio de caso Cuenca Regulacién Costos de La degradacion de SE
Kartzow @9, en el Aconcagua, hidrica, calidad tratamiento, hidricos incrementa costos
2018. Chile del agua
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ID Autor(es) (Afo) Disefio Contexto/Regié  Servicios Indicadores de  Hallazgo Principal
n Ecosistémicos Desempeiio
Evaluados Econdmico
disponibilidad de de riego en 22% y reduce
agua ingresos de fruticultura
10 Zambrano et al. Valoracion Ecuador (local) Servicios Valor no La comunidad valora mas
@0, en el 2021.  sociocultural culturalesy de  monetario los SE culturales, lo que
regulacion (percepciones) influye en su disposicion a
pagar por conservacion
11 Garcia-Batista  Estudio de caso Humedal La Servicios de Ingresos Los SE del humedal
@, en el 2018. Tembladera, provision (pesca, familiares, valor aportan el 60% del ingreso
Ecuador agricultura), de uso directo  de hogares agricolas
regulacion riberefios
12 Duefias et al. ©8, Valoracion Bosque Almacenamiento Valor econémico El valor de los SE supera
en el 2022. economica Jatumpamba-  de carbono, total, costos de el costo de conservacion

13 Rodriguez- Estudio de caso

Crespo et al. ©9),

en el 2023.

14 Milera- Estudio de caso
Rodriguez o, en
el 2021.

15 Junco & Propuesta
Hernandez «1,  metodoldgica
en el 2017.

16 Silvetti ©2, en el Revision
2011. conceptual

17 Santos et al. ©, Modelizacién
en el 2024. econdmica

18 Pita et al. o, en Estudio de caso

el 2018.

19 Auer et al. 45, en Estudio de caso
el 2022.

20 Avendafio-
Leadem et al. ©6),
en el 2020.

Estudio de caso

Jorupe, Ecuador recreacién, agua conservacion

Cuba (bosques) Servicios de
regulacion y

provision
(madera,
alimentos)

Cuba (sistemas
ganaderos) nutrientes,
fijacion de
carbono

Cuba (cadena  Servicios

de valor forestal) ecosistémicos
forestales

Global Mltiples SE en
sistemas
campesinos

Regulacion de

en 3.5 veces, beneficiando
a productores locales

Rentabilidad La integracién bosque-

forestal-agricola agricultura incrementa
ingresos en 30% respecto
a sistemas separados

Productividad ~ Practicas silvopastoriles
animal, costos  mejoran SE y reducen
de forraje costos alimenticios en

18%

La gestion contable de SE
permite identificar
margenes de ganancia
ocultos en la cadena de
valor

Contabilidad de
costos y
beneficios

Medios de vida,
ingresos

La relacion campesinos-
SE es bidireccional y
condiciona la
sostenibilidad econémica
de la agricultura familiar

Andes tropicales Agrobiodiversida Emprendimiento La agrobiodiversidad

d, regulacion
climéatica
Boyaca, Servicios de
Colombia provision y
(agricultura soporte
familiar)
Sudeste Servicios de
bonaerense, provision y
Argentina regulacion
Costa Rica
(ordenamiento

territorial)

paisajes rurales planificacion

sostenible, genera ingresos

adaptacion diversificados y reduce
vulnerabilidad climatica en
28%

Caracterizacion  Los atributos

ecosistémicos se
correlacionan
positivamente con la
estabilidad de ingresos

de atributos
ecosistémicos

familiares
Practicas Las practicas sustentables
sustentablesy  mejoran la rentabilidad a
rentabilidad largo plazo, pero

requieren subsidios
iniciales

Mltiples SE en Valoracién para La integracion de SE en la

planificacién territorial
incrementa la eficiencia
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ID Autor(es) (Afo) Disefio Contexto/Regié  Servicios Indicadores de  Hallazgo Principal
n Ecosistémicos Desempeiio
Evaluados Econdmico

econdmica del uso del

suelo
21 Hernandez et al. Estudio de caso Patate, Ecuador Servicios de Ingresos por La agricultura sostenible
@, en el 2026. (agricultura provisién turismo rescata alimentos nativos,
sostenible) (alimentos gastronémico  generando ingresos por
tradicionales) turismo que duplican la
renta agricola
convencional
22 Ramirez et al. #», Estudio de caso Republica Control Ahorro en Los cultivos de cobertura
en el 2022. Dominicana biolégico, plaguicidas, con agentes
(cultivos de regulacion de  rendimientos  biocontroladores reducen
cobertura) plagas costos en 35% y
mantienen rendimientos
23 Mancero & Estudio de caso Riobamba, Servicios de Valor econdmico Los recursos vegetales
Chérres ¢9, en el Ecuador provision de los recursos  aportan hasta el 45% del
2021. (recursos (alimentos, vegetales ingreso de hogares
vegetales) forraje) agricolas locales
24 Ortega et al. &, Estudio de caso Vifiales, Cuba  Regulacion Rentabilidad El manejo integrado del
en el 2024. (bosque) hidrica, provision agroforestal bosque mejora los SE y
de madera genera ingresos
adicionales por madera y
frutos

Nota: Elaboracién propia a partir de los estudios incluidos en la revision sistematica. VAN = Valor Actual Neto; RBC =
Relacion Beneficio-Costo.

En cuanto a las tendencias investigativas, los hallazgos de la revision evidencian una clara predominancia de
estudios de caso con enfoques de valoracion econdémica directa, mayoritariamente en contextos
latinoamericanos y caribefios. El 70% de las investigaciones analizan servicios de regulacién (hidrica,
biodiversidad, control de plagas) y provision (alimentos, madera), mientras que los servicios culturales aparecen
en menor proporcién. Los indicadores econdmicos mas recurrentes son la rentabilidad, los ingresos familiares y
los costos de produccion, aunque también se registran medidas més complejas como el Valor Actual Neto (VAN)
y la Relacion Beneficio-Costo (RBC). La diversidad metodologica refleja la madurez del campo, pero también
dificulta la comparacion directa entre estudios debido a la heterogeneidad de escalas y unidades de medida.

El predominio de estudios de caso con valoracion directa (70 % en regulacion y provision) combina profundidad
contextual con limitada validez externa, una compensacion clasica en sintesis ambientales (. Los servicios
culturales aparecen subrepresentados pese a su peso en disposicion a participar en pagos, o que anticipa
subestimacion del valor total cuando solo se suman flujos mercantiles @. La coexistencia de indicadores simples
como margen, ingreso con complejos como Valor Actual Neto, Relacién Beneficio-Costo, indican maduracion,
pero también dificulta agregacion: un 18% de ahorro en costos no equivale a un 18% mas de rentabilidad si la
estructura de costos difiere, advertencia metodoldgica que la revision hace explicita @4,

Por otra parte, los resultados cuantitativos muestran que la provision y conservacion de servicios ecosistémicos
genera incrementos en la rentabilidad agricola que oscilan entre 18% y 60%, dependiendo del tipo de servicio y
del sistema productivo. Por ejemplo, el estudio de Gdmez y Flores @ documenta una reduccion del 18% en
costos de riego y fertilizacidn en el cultivo de esparrago en Ica, mientras que Maldonado et al. o reportan que
los sistemas agroforestales con café en Latinoamérica alcanzan un VAN hasta 2.23 veces superior al
monocultivo. Estos beneficios econdmicos se derivan tanto de ahorros en insumos (control biolégico, menor uso
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de agroquimicos) como de ingresos complementarios (turismo, madera, frutos). No obstante, la magnitud del
efecto positivo estd modulada por el contexto agroecolégico y las condiciones de mercado.

El rango 18%-60% de mejora condensa trayectorias diversas: ahorros por sustitucién de insumos como riego y
fertilizacion en espérrago en Ica @, primas por calidad y estabilidad en café agroforestal con Valor Actual Neto
2.23 veces superior @0, y rentas complementarias por madera, frutos y turismo que desacoplan parcialmente el
ingreso de la volatilidad de commodities 68. La modulacion por contexto agroecoldgico y mercado implica que el
mismo servicio por ejemplo control biolégico, vale mas donde los plaguicidas son caros o resistentes y donde
existen canales que premian atributos ambientales @4. Por ello, la transferencia de beneficios sin ajuste por
covariables sobrestima o subestima sistematicamente, como demuestra la literatura meta-analitica (2.

Asimismo, los estudios que evallan la relacién entre SE y agricultura familiar revelan que los servicios de
provision y regulacion constituyen la base del sustento de los hogares rurales. Garcia-Batista ¢ encontré que
los humedales aportan el 60% del ingreso de las familias riberefias, mientras que Mancero y Chérres ©9 estiman
que los recursos vegetales locales representan hasta el 45% del ingreso agricola en Riobamba, Ecuador. Estos
hallazgos subrayan la dependencia directa de los agricultores de los SE para su seguridad alimentaria y
economica. Sin embargo, esta dependencia también implica una vulnerabilidad significativa frente a la
degradacién ambiental, lo que refuerza la necesidad de politicas de conservacion y retribucién por servicios
ecosistémicos.

En agricultura familiar, los servicios de provision y regulacion no son externalidades sino activos productivos
directos: humedales que aportan 60% del ingreso riberefio ¢ y vegetacion local que cubre 45% del ingreso en
Riobamba ilustran dependencia estructural “9. Esta dependencia sostiene seguridad alimentaria y amortigua
choques, pero concentra riesgo climatico y ecoldgico en hogares con menor capacidad de aseguramiento @. La
implicacion es doble: conservar es proteger medios de vida, y retribuir servicios es politica social ademés de
ambiental, argumento que fortalece la legitimidad de pagos diferenciados y de inversién en restauracion con
retorno distributivo 611,

En contraste, los estudios centrados en sistemas intensivos de produccion, como el de Rotolo y Francis ¥ en la
region pampeana argentina, documentan que la intensificacién agricola reduce la provision de SE y genera
pérdidas econdmicas por degradacion de suelos, estimadas en aproximadamente el 15% del PIB agricola
regional. Esta contradiccion apunta a una compensacion entre productividad de corto plazo y sostenibilidad a
largo plazo, que requiere ser abordado mediante disefios productivos mas integrados. La evidencia proveniente
de sistemas ganaderos cubanos “0 y de bosques agropecuarios 6 en el mismo pais, demuestra que las practicas
silvopastoriles y de manejo integrado del bosque mejoran los SE y reducen costos de produccion entre 18% vy
30%, mostrando que la integracién ecoldgica es econdmicamente viable.

El contrapunto pampeano caracterizado por pérdidas por degradacion equivalentes a 15% del producto agricola
regional @3, muestra el costo de ignorar la depreciacion del suelo en el célculo de eficiencia ™. Frente a ello,
silvopastoreo y manejo integrado de bosque en Cuba que recortan costos 18%-30% demuestran que la
integracion ecologica no es lujo sino estrategia de competitividad en contextos de insumos costosos 050, La
compensacion a corto-largo se resuelve asi a favor de disefios integrados cuando el horizonte incluye reposicion
de fertilidad y servicios hidricos, pero persiste si la evaluacién se trunca al ciclo anual o si los derechos de
propiedad no aseguran captura futura de beneficios 5,

Cabe destacar que las propuestas metodoldgicas para la monetizacion y contabilizacion de SE, como las de
Guzman @9 en el Altiplano boliviano y Junco y Hernandez “ en cadenas de valor forestales, ofrecen marcos
practicos para internalizar externalidades en la contabilidad agricola. La aplicacion de estos marcos permitiria a
los agricultores identificar margenes de ganancia ocultos y tomar decisiones mas informadas sobre inversiones
en conservacion. Sin embargo, la implementacion de estos instrumentos enfrenta barreras institucionales y de
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capacitacion, especialmente en contextos de agricultura familiar y campesina, como sefiala Silvetti 2 en su
revision conceptual sobre campesinos y servicios ecosistémicos.

Los marcos de Guzman para el Altiplano y de Junco y Hernandez para cadenas forestales aportan catalogos de
cuentas, reglas de asignacion y plantillas que traducen flujos biofisicos en asientos comprensibles para el
productor @140, Su valor pedagogico es alto: revelan méargenes ocultos de ahorros en reposicion y primas
potenciales, ademas ordenan decisiones de inversidn en conservacidn . No obstante, su adopcidn choca con
analfabetismo contable, costos de medicion y débil articulacidn con crédito y asistencia, barreras documentadas
en agriculturas campesinas donde la racionalidad no es maximizadora sino de reproduccion y aversién al riesgo
@2, Sin extensionismo y simplificacion, la sofisticacién contable queda en ejercicio académico @9,

Por otra parte, los estudios de valoracién sociocultural @8 y de percepcion local @2 revelan que las comunidades
otorgan un alto valor a los servicios culturales y de regulacién, lo que influye en su disposicién a participar en
esquemas de pago por servicios ecosistémicos (PES). Auer et al. “9 documentan en Argentina que las practicas
sustentables mejoran la rentabilidad a largo plazo, pero requieren subsidios iniciales, lo que coincide con los
hallazgos de otros autores ('3 sobre la necesidad de incentivos publicos durante la transicion. Estos resultados
sugieren que las politicas de PES deben disefiarse considerando las particularidades socioculturales y los costos
de transicion para ser efectivas.

La valoracion sociocultural y de percepciones explica por qué pagos idénticos rinden distinto: donde servicios
culturales y de regulacion sostienen identidad y cohesidn, la disposicion a participar responde tanto a
reconocimiento como a dinero 632, Auer et al. muestran que la rentabilidad superior de largo plazo no basta sin
subsidios puente que cubran el bache inicial, coincidiendo con la evidencia europea sobre inviabilidad sin apoyo
“513), E| disefio efectivo combina, por tanto, incentivo monetario, asistencia técnica y legitimidad comunitaria,
secuenciados para sostener adopcion més alla del ciclo del proyecto (115,

La evidencia sobre sistemas agroforestales y agrobiodiversidad en los Andes tropicales @4 muestra que la
diversificacion de cultivos y la incorporacion de arboles en los sistemas productivos genera ingresos
diversificados y reduce la vulnerabilidad climéatica en aproximadamente un 28%. Estos sistemas no solo proveen
servicios de regulacién y provision, sino que también crean oportunidades de emprendimiento sostenible, como
el turismo gastronémico documentado por Hernandez et al. #» en Patate, Ecuador, donde los ingresos por turismo
duplican la renta agricola convencional. La integracién de actividades no agricolas emerge, asi como una
estrategia complementaria para fortalecer el desempefio econémico de las explotaciones.

La agrobiodiversidad andina: diversificacion y arboles en finca, reduce vulnerabilidad climatica en 28% y abre
emprendimientos como turismo gastronomico en Patate, donde la renta no agricola duplica la agricola ©04347),
Esta pluriactividad diversifica riesgo y financia conservacion, pero exige capacidades de gestion y acceso a
mercados que no estan uniformemente distribuidos (. En sanidad vegetal, coberturas y biocontroladores que
recortan plaguicidas 35%-40% sin merma de rendimiento confirman la sustituibilidad entre insumos externos y
regulacion bioldgica 849, La persistencia de baja adopcion pese a rentabilidad revela fallas de informacion,
acceso a bio insumos y aversion a experimentar sin redes de apoyo, méas que irracionalidad campesina “.13).

En cuanto al control biologico y el manejo de plagas, los estudios de Batis et al. 2 y Ramirez et al. 8 coinciden
en que los sistemas con cultivos de cobertura y agentes biocontroladores reducen el uso de plaguicidas entre un
35% y 40% sin mermar los rendimientos, lo que se traduce en ahorros significativos en costos de produccion y
mejora de los SE de regulacion. Estos hallazgos respaldan la transicién hacia modelos agroecoldgicos que
reducen la dependencia de insumos externos y aumentan la resiliencia del sistema. Sin embargo, la adopcion
de estas préacticas sigue siendo limitada por barreras de conocimiento y acceso a tecnologia, especialmente en
paises en desarrollo.
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Finalmente, la revision evidencia una escasez de estudios longitudinales que permitan evaluar la evolucion
temporal de los beneficios econdémicos de los SE, lo que limita la comprensién de las dinamicas de acumulacién
y los plazos necesarios para que las inversiones en conservacion generen retornos positivos. La mayoria de los
estudios adoptan disefios transversales o comparan situaciones estaticas, lo que impide capturar los efectos a
largo plazo de la degradacion o restauracion de los SE. Este vacio metodolégico constituye una oportunidad
para futuras investigaciones, especialmente en contextos de alta altitud como el Altiplano boliviano y los Andes
ecuatorianos, donde las condiciones ambientales extremas hacen aun mas critica la relacion entre servicios
ecosistémicos y sostenibilidad econdmica.

Discusion

Los hallazgos de esta revision sistematica revelan una asociacion positiva consistente entre la provision de
servicios ecosistémicos y el desempefio econdmico en sistemas agricolas, con incrementos en rentabilidad que
oscilan entre el 18% y el 60% segun el tipo de servicio y el contexto productivo. Esta relacion se manifiesta
principalmente a través de dos mecanismos: la reduccion de costos de produccion derivada de servicios de
regulacién (control biolégico, polinizacion, regulacion hidrica) y la generacién de ingresos complementarios
provenientes de servicios de provision (madera, frutos, turismo). La magnitud de estos efectos es consistente
con los meta-analisis globales de Rosa-Schleich et al. @ y Beillouin et al., 2 quienes documentaron incrementos
en servicios ecosistémicos entre 37% y 189% en sistemas diversificados. No obstante, la heterogeneidad
metodologica entre los estudios incluidos limita la comparabilidad directa de las magnitudes reportadas, lo que
sefiala un desafio persistente para la estandarizacion de indicadores en el campo.

La doble via de ahorro por regulacién y renta por provision, explican la robustez del signo positivo pese a
heterogeneidad de magnitudes (4. Polinizacion y control biologico reducen costos variables; madera, frutos,
turismo y primas estabilizan ingresos y reducen covarianza con precios agricolas 89. La consistencia con meta-
analisis globales ©2 sugiere regularidad estructural y no artefacto regional, aunque la dispersién 37%-189% en
servicios y 18%-60% en rentabilidad advierte contra promedios ingenuos ©. La prioridad es, pues, reportar
distribuciones, intervalos y moderadores por ejemplo tipo de servicio, sistema y escala, mas que efectos
puntuales, avanzando hacia métricas de desempefio integral que internalicen depreciacion natural @7,

Sin embargo, los resultados muestran una divergencia significativa respecto a la literatura internacional en cuanto
al papel de los esquemas de pago por servicios ecosistémicos (PES). Mientras que estudios como los de Jin'y
Wang (" en China reportan efectos positivos modestos sobre el ingreso total de hogares (d=0.15) pero negativos
sobre el ingreso agricola directo, la evidencia latinoamericana recopilada sugiere que los PES en contextos de
agricultura familiar andina pueden tener efectos mas pronunciados sobre la diversificacion de ingresos. Esta
discrepancia puede atribuirse a diferencias en el disefio institucional de los PES y a la mayor dependencia de
los hogares rurales latinoamericanos de los servicios ecosistémicos para su subsistencia. La heterogeneidad de
los marcos regulatorios y la gobernanza local emerge como un factor critico que modula la efectividad de estos
instrumentos.

La divergencia en pagos refleja disefios institucionales: en China, pagos estandarizados con fuerte
condicionalidad laboral desplazan trabajo fuera de finca, mientras que en Andes la agricultura familiar
diversificada retiene trabajo y los pagos complementan ingresos sin sustituir produccién (9. La dependencia de
subsistencia de servicios como lefia, agua y forraje, hace que el costo de oportunidad de conservar sea menor
y el valor marginal mayor que en hogares salarializados . La gobernanza local modula cumplimiento y
permanencia mas que el monto nominal, leccidon convergente con literatura de comunes que la valoracién
monetaria suele omitir @),
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De manera similar, la evidencia sobre sistemas agroforestales coincide con los hallazgos globales de Pretty et
al. ® y Tscharntke et al., ® quienes documentaron que los sistemas agroforestales con café en Latinoamérica
superan al monocultivo en indicadores de rentabilidad integral. Los estudios incluidos en esta revision,
particularmente aquellos de Maldonado et al. @ en sistemas agroforestales andinos, reportan valores de Valor
Actual Neto hasta 2.23 veces superiores y eficiencia energética de dos a tres veces mayor. Esta convergencia
refuerza la tesis de que la integracion de arboles en los sistemas productivos constituye una estrategia robusta
para potenciar sinergias entre produccién y conservacion, siempre que se consideren las condiciones
edafocliméticas y los mercados locales. Sin embargo, la replicabilidad de estos resultados en contextos de alta
altitud, como el Altiplano boliviano, requiere validacion empirica adicional.

La convergencia agroforestal global-regional es notable: café bajo sombra supera al monocultivo en rentabilidad
integral y energia cuando se contabilizan insumos evitados y coproductos 8. Los multiplos de Valor Actual Neto
2.23, energia 2-3 veces, no son universales sino condicionales a sombra dptima, suelos y distancia a mercados
@08), La extrapolacion a alturas superiores a 3,500 metros exige cautela: menor productividad primaria, heladas
y especies arboreas distintas alteran balances luz-competencia y retornos @43, Ensayos adaptativos y parcelas
demostrativas en Altiplano y paramos son, por tanto, precondicion para escalar recomendaciones sin incurrir en
fracasos costosos ©143),

En contraste, los hallazgos sobre sistemas intensivos de produccién revelan una tension con el paradigma de
intensificacion sostenible propuesto por Power.1 Mientras que la literatura internacional sugiere que la
intensificacion puede coexistir con la provision de servicios ecosistémicos mediante practicas de manejo
adecuadas, los estudios latinoamericanos incluidos, especialmente el de Rétolo y Francis @3 en la regién
pampeana argentina, documentan pérdidas econémicas por degradacién de suelos estimadas en 15% del PIB
agricola regional. Esta discrepancia puede explicarse por diferencias en la escala de produccion, las practicas
de manejo y los marcos institucionales. La evidencia sugiere que en contextos de agricultura extensiva sin
regulaciones ambientales estrictas, la compensacion entre productividad y servicios ecosistémicos tienden a ser
mas pronunciados y menos gestionables.

La tensidn con la intensificacion sostenible de Power radica en la ausencia de regulaciones que alineen
incentivos: donde la expansidn extensiva externaliza degradacion sin costo, el 6ptimo privado diverge del social
y la compensacion se agudiza . En la pampa argentina, la especializacidn sojera con labranza reducida pero
alta carga quimica ilustra intensificacion sin intensificacion ecoldgica: mas insumos por hectarea sin mas
conocimiento por hectarea, que erosiona el activo suelo ©9. La literatura internacional que muestra coexistencia
lo hace bajo condiciones, por ejemplo: rotaciones obligatorias, bandas de vegetacion y limites a nutrientes,
ausentes en el caso extensivo, lo que explica la discrepancia sin refutar el paradigma, sino delimitando sus
condiciones de validez (.12,

Estos hallazgos contradicen parcialmente la nocion de que las préacticas agroecoldgicas requieren
necesariamente subsidios para ser financieramente viables, como lo sugiere Rosa-Schleich et al. (3 para el
contexto europeo. Los estudios latinoamericanos incluidos documentan que sistemas de agricultura familiar
campesina, como los analizados por Pita et al. 9 en Boyaca y Silvetti 2 en contextos campesinos, logran
rentabilidad positiva sin subsidios externos, basandose en el aprovechamiento de servicios ecosistémicos locales
y conocimientos tradicionales. Esta divergencia apunta a que la viabilidad econdémica de las practicas
agroecolégicas esta condicionada por el nivel de integracidn de los agricultores con los mercados, el costo de
oportunidad de la mano de obra y la disponibilidad de activos naturales.

La viabilidad sin subsidios en campesinados de Boyaca y revisiones conceptuales campesinas #442 se entiende
por bajos costos de oportunidad de mano de obra familiar, autoconsumo que valora estabilidad sobre maximo
monetario y saberes locales que sustituyen asistencia pagada @. En Europa, con salarios altos y mercados
exigentes en calibre y homogeneidad, la agroecologia compite en desventaja sin pagos que remuneren bienes
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publicos (3. La leccion no es que los subsidios sean innecesarios, sino que su necesidad es contingente a la
dotacién factorial y a la insercion mercantil: pagos puente donde el costo de oportunidad es alto, reconocimiento
y bienes comunes donde la reproduccion prima sobre la acumulacion 61,

Adicionalmente, la valoracién sociocultural de los servicios ecosistémicos documentada por Zambrano et al. @9
y Fonseca et al. @2 revela que las comunidades andinas y caribefias otorgan un alto valor a servicios culturales
y de regulacién que los métodos de valoracién econdmica convencional tienden a subestimar. Esta pluralidad de
valores coincide con el enfoque de IPBES @ sobre la necesidad de metodologias participativas para capturar
dimensiones no mercantiles. La discrepancia entre la valoracién monetaria y la valoracién sociocultural tiene
implicaciones significativas para el disefio de politicas: los esquemas de PES basados Unicamente en incentivos
monetarios pueden no reflejar adecuadamente las motivaciones y expectativas de los agricultores, reduciendo
su efectividad y aceptacion.

La pluralidad valorativa andina y caribefia como el alto peso a lo cultural y regulatorio @63, dialoga con el giro
IPBES hacia evaluaciones inclusivas @. Cuando los pagos solo hablan el lenguaje del dinero, desplazan
motivaciones intrinsecas como cuidado y reciprocidad, estos generan efecto de expulsion que reduce
adicionalidad una vez retirado el incentivo @4, Experiencias que combinan retribucion monetaria con
reconocimiento territorial, fortalecimiento organizativo y co-disefio de reglas muestran mayor permanencia, pues
anclan la conservacién en identidad y no solo en calculo 632, El disefio de pagos debe, por ello, partir de
diagnosticos socioculturales y no de plantillas importadas (112,

Por ofra parte, la escasez de estudios longitudinales identificada en esta revision coincide con las limitaciones
sefialadas por Tamburini et al. (19 y Rosa-Schleich et al. © en sus meta-analisis globales. La mayoria de los
estudios incluidos adoptan disefios transversales o comparan situaciones estaticas, lo que impide evaluar la
evolucién temporal de los beneficios econdmicos de los servicios ecosistémicos. Esta limitacion es
particularmente relevante para servicios como el secuestro de carbono o la mejora de la calidad del suelo, cuyos
retornos econodmicos requieren horizontes temporales extendidos para manifestarse plenamente. La falta de
datos longitudinales en la region andina constituye una barrera significativa para la modelizacién de escenarios
de largo plazo y la toma de decisiones informadas.

Asimismo, los resultados revelan un sesgo geogréafico importante que limita la generalizacion de los hallazgos a
contextos de alta altitud como los Andes tropicales. Mientras que la evidencia internacional de Beillouin et al. (2
y Kremen y Miles @ abarca una amplia gama de condiciones agroecoldgicas, los estudios latinoamericanos
incluidos se concentran en zonas de piedemonte, valles interandinos y regiones subtropicales, con escasa
representacion de sistemas por encima de los 3,500 metros. Esta ausencia de investigacion en ecosistemas de
altura es especialmente preocupante dado que estos sistemas son particularmente vulnerables al cambio
climatico y albergan una alta biodiversidad endémica, como lo sefialan Santos et al. “ Los vacios de
conocimiento en el Altiplano boliviano y los paramos andinos constituyen una prioridad para futuras
investigaciones.

No obstante, las propuestas metodoldgicas para la monetizacion y contabilidad de servicios ecosistémicos, como
las de Guzman @Y en Bolivia y Junco y Hernandez “ en Cuba, ofrecen herramientas practicas que podrian
facilitar la internalizacion de externalidades en la toma de decisiones agricolas. La aplicacién de estos marcos
en sistemas de produccién de altura permitiria cuantificar los beneficios econémicos de la conservacion de
suelos, la regulacion hidrica y la biodiversidad, proporcionando argumentos basados en evidencia para el disefio
de politicas de incentivos. Sin embargo, como sefialan Avendafio-Leadem et al., 8 |a efectividad de estas
herramientas depende de la integracién con procesos de ordenamiento territorial y planificacion participativa que
consideren las especificidades locales.
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En consecuencia, la integracion de servicios ecosistémicos en los sistemas productivos emerge como una
estrategia econémicamente viable en contextos latinoamericanos, particularmente cuando se combina con
enfoques agroforestales, diversificacion de cultivos y aprovechamiento de conocimientos tradicionales. Esta
conclusion es consistente con las recomendaciones de politica de Maldonado y Moreno-Séanchez " sobre la
necesidad de fortalecer los mecanismos de retribucién por servicios ecosistémicos en América Latina. Los
hallazgos de esta revision proporcionan una base empirica para orientar inversiones en conservacion y desarrollo
rural, subrayando la importancia de abordar las barreras institucionales y de capacitacion que limitan la adopcién
de practicas sostenibles, especialmente en contextos de agricultura familiar y campesina.

Conclusiones

La revision sistematica evidencia una relacion positiva y significativa entre la provision de servicios ecosistémicos
y el desempefio econdmico de los sistemas agricolas en contextos latinoamericanos, manifestada a través de la
reduccion de costos productivos y la generacion de ingresos complementarios. Esta vinculacién resulta
especialmente robusta en sistemas agroforestales, cultivos diversificados y agricultura familiar campesina, donde
las sinergias entre produccion y conservacion alcanzan sus maximas expresiones. No obstante, la magnitud y
direccion de esta relacién estan moduladas por factores contextuales como el disefio institucional de los
esquemas de incentivos, el nivel de integracion a mercados y las caracteristicas socioecondmicas de los hogares
agricolas, lo que subraya la necesidad de enfoques adaptativos en el disefio de politicas publicas.

Esta robustez es mayor en agroforesteria, diversificados y agricultura familiar, donde la multifuncionalidad se
gestiona intencionalmente y no como subproducto. Los moduladores como disefio de incentivos, acceso a
mercados diferenciados, dotacion de activos y cohesidén comunitaria, explican por qué efectos promedio ocultan
ganadores y perdedores, exigiendo politicas adaptativas con focalizacion y salvaguardas. La contabilidad que
reste depreciacion natural del excedente y sume coproductos no mercantiles mostraria que muchas agriculturas
consideradas de baja productividad son, en términos integrales, eficientes y resilientes.

Ahora bien, los hallazgos revelan tensiones significativas entre los paradigmas de intensificacion productiva y
sostenibilidad ecoldgica, particularmente en sistemas extensivos donde la degradacion de suelos genera
pérdidas econdémicas que contrarrestan las ganancias de corto plazo. Esta contradiccion apunta a la urgencia de
incorporar la valoracién de servicios ecosistémicos como criterio central en la planificacion territorial y las
decisiones de inversion. Asimismo, la diversidad metodoldgica documentada constituye un desafio para la
comparabilidad y la construccion de métricas estandarizadas de desempefio integral.

Las tensiones intensificacion-sostenibilidad no se resuelven con exhortaciones sino con precios, reglas y
monitoreo que internalicen costos hidricos, edaficos y climaticos. La heterogeneidad metodoldgica exige un
nucleo comun de reporte: servicio evaluado con métrica biofisica, método valorativo con supuestos, indicador
economico con horizonte y tasa, y analisis de incertidumbre, siguiendo guias de reporte y buenas préacticas de
sintesis. Solo con ese estandar la comparacion 18%-60% dejara de ser rango ilustrativo para convertirse en
parametro operable en inversion publica.

Por lo anterior, la integracion de servicios ecosistémicos en la contabilidad agricola y los marcos de politicas
constituye una oportunidad estratégica para alinear objetivos de desarrollo rural con metas de conservacion
ambiental. Los mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos, cuando son disefiados participativamente
y consideran las particularidades socioculturales de las comunidades, pueden generar beneficios econdmicos
distributivos y fortalecer la resiliencia productiva frente al cambio climatico. Futuras investigaciones deberian
priorizar el estudio de sistemas de alta altitud, donde los vacios de conocimiento son mas pronunciados, vy
adoptar disefios longitudinales que permitan capturar las dindmicas temporales de los beneficios econémicos
asociados a la conservacion de servicios ecosistémicos.
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La oportunidad estratégica radica en pagos participativos, compras que valoren servicios y extension que
traduzca marcos contables en decisiones prediales, fortaleciendo resiliencia ante sequias, heladas y volatilidad
de precios. La agenda pendiente es clara: paneles longitudinales, cuasiexperimentos con teledeteccion y
registros, y foco en alta montafia donde el vacio es mayor y el costo de ignorarlo. Con ello, alinear desarrollo
rural y conservacion dejara de ser aspiracion para ser contabilidad verificada.
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