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Los documentos CODS abordan temas de desarrollo sostenible en el 
ámbito latinoamericano y del Caribe. Están dirigidos tanto a académi-
cos como a tomadores de decisiones en el sector público y privado. 
No tienen un énfasis único. Los documentos pueden ser conceptuales, 
empíricos o contener reflexiones generales sobre el desarrollo sosteni-
ble. Pretenden promover un enfoque multidisciplinario y contribuir con 
ideas al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en la región. 
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1. Introducción

Los programas de reducción de las emisiones 
debidas a la deforestación y la degradación de los 
bosques (REDD+) son iniciativas de mitigación de 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). 
La reducción tanto de la deforestación como de 
la degradación de los bosques se logra mediante 
transformaciones en el uso del suelo que, en la 
práctica, involucran una compleja red de actores 
que obtienen beneficios del uso que se venía 
dando al suelo, el cual afecta el bosque natural, 
en un escenario de múltiples interacciones  
(Lee et al., 2018). 

Los gobiernos establecen un programa o una 
estrategia nacional REDD+ para disminuir 
las emisiones de carbono, con acciones para 
fortalecer a las instituciones públicas y apoyar 
a actores privados (por ejemplo, comunidades) 
que, en condiciones usuales, podrían deforestar o 
degradar el bosque, para implementar actividades 
generadoras de ingresos, como la ganadería y la 
agricultura. Al disminuir la cobertura forestal, tales 
actividades generan emisiones a la atmósfera. La 
complejidad de estas interacciones plantea grandes 
retos en relación con los apoyos financieros 
externos que son requeridos para incentivar los 
cambios de uso del suelo, identificados para evitar 
la deforestación y la degradación de los bosques.

Las ganancias que obtendrían los actores privados en 
la situación sin programa REDD+, las cuales dejarían 
de obtenerse en un escenario con un programa de 
este tipo, constituyen un costo de oportunidad. 
Para que los actores decidan no deforestar o, 
incluso, reforestar áreas deforestadas, el costo de 
oportunidad debe ser superado por las ganancias 
que se obtendrían en un escenario con programa. 
En muchos casos, se requiere la intervención del 
Estado para alcanzar esta condición y, de esta 
forma, incentivar la participación privada. En esa 

medida, debe determinarse el monto de incentivos 
estatales requerido para pasar de la situación no 
deseada (deforestación o degradación del bosque) 
a la deseada (mayor cobertura de bosque). Por 
ejemplo, es necesario determinar qué incentivo 
puede llevar a los agentes privados a pasar de la 
ganadería extensiva a un sistema silvopastoril, o 
bien a transformar el monocultivo en desarrollos 
agroforestales o de silvicultura sostenibles.

Con ello en mente, este documento explora las 
metodologías más recientes, desarrolladas por 
los financiadores internacionales para estimar 
los costos de oportunidad (WBI, FCPF & UNIQUE, 
2016). Tiene por objetivo desarrollar variaciones 
metodológicas que permitan afinar los resultados 
que arrojan estas metodologías y corregir eventuales 
sesgos de temporalidad; así como identificar 
de manera diferenciada a los ganadores y los 
perdedores, cuando se aplican proyectos REDD+.

El ejercicio analítico propuesto se ilustra mediante 
dos casos específicos: República Dominicana y 
Guatemala, países que han diseñado programas 
REDD+ y que disponen de estudios recientes 
que hacen una estimación de los costos de su 
implementación. Aquí se simulan variaciones en la 
metodología de cálculo de costos de oportunidad, 
cuyos resultados se comparan para ambos 
países, analizando el impacto sobre el cálculo 
del incentivo requerido, al aplicar las variaciones  
metodológicas propuestas. 

Estas variaciones están orientadas a analizar el 
efecto sobre los costos de oportunidad agregados, 
suponiendo una implementación gradual del 
programa REDD+. Además, se estima, por separado, 
la magnitud de los costos de oportunidad positivos 
en que incurrirían algunos actores, y los costos 
de oportunidad negativos, es decir, ganancias 
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netas, que obtendrían otros actores participantes  
en el programa.

El análisis inicia con una revisión conceptual de las 
metodologías usadas tradicionalmente para estas 
valoraciones. Enseguida, se presenta el método de 
cálculo del costo de oportunidad en que incurren 
los particulares, cuando cambian el uso del suelo 
para reducir las emisiones. Al mismo tiempo, se 
describen los programas REDD+ en los países de 
referencia y los resultados reportados en otros 
trabajos. Después, se identifican los sesgos de 
temporalidad en la estimación en los costos y se 
propone un método para corregirlos, si en lugar 
de cambios instantáneos se incorporan al análisis 
cambios de uso del suelo graduales.

Por otra parte, por medio de curvas de costos 
marginales de abatimiento, se identifican 
potenciales ganadores y perdedores, cuando se 
aplican los programas REDD+. Una vez sintetizados 
los resultados, se culmina dimensionando los 
incentivos que el Estado debe transferir a los 
eventuales perdedores, a fin de que se vinculen 
al programa. Finalmente, se presentan las  
conclusiones del análisis propuesto y se dan 
a conocer los anexos en donde se detallan los 
cambios metodológicos propuestos. 
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2. Aspectos conceptuales

Los métodos de cálculo de costos de oportunidad 
en el enfoque de reducción de emisiones por 
deforestación y degradación (REDD+) pueden 
clasificarse desde tres enfoques (Richards et al., 
1993 y 1997; Boucher, 2008):

1. Estudios de campo regionales, con estimaciones 
empíricas de costos productivos (costo por 
hectárea) y de densidades de carbono (toneladas 
de CO2 por hectárea) detalladas para áreas 
específicas. Existen estudios sofisticados, tipo 
bottom-up, que generan curvas de costos a 
nivel de provincias (Swallow et al., 2007) o para 
países enteros (Indonesia, Perú y Camerún). En 
general, se trata de estimaciones muy precisas 
y muy costosas en su implementación. 

2. Estimaciones basadas en áreas que, a partir de 
los estudios empíricos de campo, extrapolan las 
densidades y los costos de unas áreas a otras 
donde existe déficit de información, incluso 
suponiendo costos similares de un país a otro 
(Strassburg, 2008). En ocasiones, estos estudios 
recurren a variables de referencia como el valor 
de mercado y usos alternativos de la tierra o los 
costos de reforestar. Por lo regular, sirven para 
contar con estimativos generales globales o de 
gran región, pero tienen muy baja resolución 
para ser usados en entornos más locales.

3. Modelos globales, cuyo enfoque es del tipo 
top-down, que corresponden frecuentemente a 
modelos económicos de equilibrio parcial que 
simulan la dinámica de la economía mundial de 
los sectores forestal y agropecuario, entre otros 
que afectan el uso del suelo. Estos modelos 
permiten contar con curvas de costo variable 
en el tiempo. Los modelos más importantes 
son el GMT, el DIMA y el GCOMAP. Una ventaja 
de los métodos descendentes es la facilidad 

del acceso a la información para evaluar la 
incidencia de las políticas sobre los precios, 
toda vez que evalúan el potencial económico 
de la intervención REDD+, a partir de variables 
económicas agregadas (Merger et al., 2012; 
Kindermann et al., 2008).

A partir del análisis de estos enfoques y de estudios 
previos, el World Bank Institute (WBI) y el Forest 
Carbon Partnership Facility (FCPF) lideraron  
un  grupo interinstitucional que desarrolló una 
herramienta y un manual de análisis y evaluación 
de los costos de las estrategias REDD+ de 
país, incluyendo también la estimación de los 
costos de oportunidad, además de los costos de 
implementación y de transacción de la estrategia 
(Richards & Stokes, 2004; Pagiola & Bosquet, 2009; 
Benítez et al., 2011; WBI, FCPF & UNIQUE, 2016).

La estimación de los costos de oportunidad, llevada 
a cabo ex ante, examina todas las combinaciones 
posibles de cambio de uso del suelo, mediante 
matrices de transición que distribuyen el área de 
un país por tipo de cobertura, de acuerdo con los 
cambios en el uso del suelo esperados. Las filas de 
la matriz de transición representan las coberturas 
al inicio del periodo analizado; mientras que las 
columnas representan las coberturas al final del 
período. Por tanto, cada celda muestra cuánto de 
la cobertura de la fila cambia a la cobertura de la 
columna, durante ese periodo. 

El cálculo de los costos de oportunidad esperados 
se lleva a cabo de la siguiente manera:

1. Se establece una matriz de transición, para un 
período de análisis estimado para el futuro, 
en ausencia de la intervención del programa.  
Este escenario se denomina business as usual 
o E-BAU.
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2. Se construye una matriz de transición 
alternativa, si se cumplen los objetivos del 
programa al final del periodo de análisis. Este 
escenario con programa se denomina E-REDD.

3. A cada tipo de cobertura, se asigna el valor de 
la densidad de almacenamiento de carbono, 
correspondiente a las especies existentes en 
el país. Estos factores de stock provienen de 
estudios de campo específicos y detallados, 
siguiendo el método bottom-up o, en algunos 
casos, pueden ser estimados por métodos 
analíticos y asociaciones con otros estudios 
(Hou, 2019).

4. Se calcula la diferencia de carbono acumulado 
en esa transición para cada celda de las 
matrices. En los casos en los cuales el suelo de 
bosque en el período inicial pasa, por ejemplo, a 
cultivos en el periodo final, la diferencia negativa, 
representa la cantidad de carbono liberada a la 
atmósfera por deforestación. Cuando se pasa, 
por ejemplo, de pasto en el periodo inicial 
a plantación forestal en el periodo final, se 
trata de una reforestación, lo que implica una 
diferencia positiva. En este caso, se remueve de 
la atmósfera la diferencia entre el carbono de los 
árboles en crecimiento y el carbono en el pasto.

5. Al agregar estas diferencias de carbono 
acumulado, para todas las celdas de cada 
matriz, se obtiene el almacenamiento de 
carbono total de cada escenario. La diferencia 
entre el almacenamiento total en el E-REDD y en 
el E-BAU, representa el efecto del programa en 
términos de reducción de emisiones o aumento 
del almacenamiento.

Como cada cobertura puede asociarse con una 
actividad económica principal, se establece un flujo 
de ingresos y costos por hectárea para los agentes 
privados. Luego, se calcula el valor presente del 
resultado neto de la actividad por hectárea, a una 
tasa de descuento determinada. Así, para cada 
combinación de cambio de uso, pueden compararse 

los resultados para la diferencia entre los escenarios 
con programa o sin él. Finalmente, esos resultados 
se agregan, para calcular el costo de abatimiento 
por tonelada de carbono.

Dado que las estimaciones de los costos de 
oportunidad no solo se basan en información local, 
sino que también se ajustan fácilmente a los marcos 
analíticos elaborados por el Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC) para el cambio de uso de 
la tierra (IPCC, 2003) y los inventarios nacionales de 
gases de efecto invernadero (IPCC, 2006), Boucher 
(2008) recomienda este enfoque ascendente para 
generar un análisis de ámbito nacional de los costos 
de oportunidad de REDD+. 

El enfoque ascendente, como el que fue aplicado 
aquí, responde a la pregunta desde la perspectiva 
del país, dentro de un contexto de preparación 
para REDD+. Esto implica que no parte de un costo 
de oportunidad exógeno, como sí ocurre con los 
métodos descendentes y con los basados en áreas 
(Benítez et al., 2011).
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3. Costo de oportunidad por 
cambio de uso del suelo

Un agente económico particular puede mitigar sus 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) si 
cambia su tecnología productiva por una de menor 
emisión. En el caso del sector agropecuario, debe 
pasar a usar el suelo en actividades con menores 
emisiones (o que retengan más carbono), con lo cual 
se evitan las emisiones que se habrían generado en 
su actividad usual.

El costo de oportunidad de reducir las emisiones de 
GEI está definido como el beneficio que obtendría un 
agente privado particular sin aplicar el programa de 
reducción de emisiones, a lo que se resta el beneficio 
que obtendría si aplica lo propuesto por el programa 

(ecuaciones 1 y 2). El cambio de uso del suelo sería 
atractivo para el agente si el valor presente neto 
(VPN) del flujo de fondos de la nueva actividad es 
mayor que el de la actividad que viene realizando. Por 
el contrario, sería poco atractivo si el VPN del flujo de 
fondos de la nueva actividad es menor. En el primer 
caso, reducir las emisiones le resulta benéfico; en el 
segundo, representa un costo neto para el agente.

En términos formales, se compara el resultado del 
escenario del uso del suelo buscado con el programa 
de mitigación de emisiones REDD+ (E-REDD), 
frente al resultado del escenario de referencia sin el 
programa (escenario E-BAU).

CO IJ  = VPN I  -  VPNJ

CO ij
Costo de opor tunidad de cambio de uso del  suelo pasando de la activ idad i  a  
la activ idad j . 

VPN i
Valor presente del  benef icio neto con el  uso i  del  suelo en n años ,  a tasa de 
descuento d ,  en el  e-bau .

VPN j
Valor presente del  benef icio neto con el  uso j  del  suelo en n años ,  a tasa de 
descuento d ,  en el  e-redd .

Y it
Ingresos con el  uso i  del  suelo en el  año t ,  en el  e-bau .

C it Costos con el  uso i  del  suelo en el  año t ,  en el  e-bau .

Y jt

Ingresos con el  uso j  del  suelo en el  año t ,  en el  e-redd .

C jt
Costos con el  uso j  del  suelo en el  año t ,  en el  e-redd .

n Horizonte de t iempo (años) de la activ idad productiva .

CO i j=∑ – ∑{ {} }n
t= 0

n
t= 0

(Y it – C it)
(1+d) t

(Y jt – C jt)
(1+d) t
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Por último, para calcular el costo marginal de 
oportunidad por tonelada de CO2 reducida1, se 
contrasta la retención de carbono en el E-BAU 

1. En adelante al mencionar costos por tonelada se entenderá que se 
trata del costo por tonelada de emisiones de CO2 reducida o evitada.

CMO ij
Costo marginal  de opor tunidad de reducción de emisiones de CO2,  al  pasar de  
la activ idad i  a  la activ idad j . 

S jt
Stock de CO2 retenido con el  uso j  del  suelo en el  año t ,  en e-redd .

S it

Stock de CO2 retenido con el  uso i  del  suelo en el  año t ,  en e-bau .

(uso i del suelo), con la retención que se obtendría 
en el E-REDD (uso j del suelo), de acuerdo con lo 
mostrado en la ecuación 3.

A su turno, el recuadro 1 ilustra este cálculo para un 
ejemplo de cambio de uso del suelo en cada país 
objetivo. En el E-BAU, durante el período de análisis, 
el suelo mantiene el uso que ya tenía al inicio del 
periodo. En E-REDD, el uso inicial cambia a otro de 
menos emisiones.

Para cada país en estudio, este recuadro presenta, 
primero, un gráfico con el flujo de fondos 
proyectados a 30 años (costos de inversión, costos 
recurrentes e ingresos) para una hectárea, en el 
escenario de referencia BAU; segundo, su respectivo 
valor presente neto (correspondiente a VPNi en la 
ecuación 1); tercero, la cantidad de carbono retenida 
durante el período (correspondiente a la sumatoria 
de Si durante 30 años, según la ecuación 3). 

De manera análoga, para cada país se presenta 
también la gráfica del flujo de fondos para la misma 
hectárea en el escenario alternativo REDD, junto 
con su respectivo valor presente neto (VPNj, según 
la ecuación 1). Además, se presenta el carbono 
retenido durante ese mismo período (lo que equivale 
a la sumatoria de Sj, según la ecuación 3).

En República Dominicana, por un lado, el valor 
presente del flujo de fondos del E-REDD resulta 
mayor que el del E-BAU y, por otro, la reducción de 
emisiones tiene un costo de oportunidad negativo. 
Ello equivale a una ganancia neta. A su vez, en 
Guatemala, el valor presente del flujo en el E-BAU es 
mayor que el del E-REDD, de modo que la reducción 
de emisiones tiene un costo de oportunidad positivo.

CMO i j=
CO it

(∑ S jt – ∑ S it) 
n
t= 0

n
t= 0
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Recuadro 1.  Ejemplos de costo de opor tunidad al  reducir  emisiones de CO2 con 
cambios en uso del  suelo

República Dominicana

E-BAU. El  uso del  suelo en cult ivo no leñoso se  

mantiene durante el  periodo de anális is .

E-REDD. El  uso del  suelo cambia de cult ivo no leñoso  

a agrofores tal- café en el  mismo periodo.

VPNcult ivos (d  =  10  %) = 857 USD /  ha
Scult ivos = 0,00 toneladas de CO2 /  ha

VPNcafé (d  =  10  %) = 26  593 USD /  ha 
Scafé = 38 ,13 toneladas de CO2 /  ha

Cos to de opor tunidad desde cultivo no leñoso  hacia 
agrofores tal- café  (por hectárea y por tonelada)

COcult ivos- café = VPNcult ivos – VPNcafé = −25 736 USD /  ha*

CMOcult ivos- café = COcult ivos- café / (Scafé – Scult ivos)  = − 675 USD /   ton de CO2* *

Guatemala

E-BAU. El  uso del  suelo en pas tos se mantiene durante el  período de anális is .

E-REDD. El  uso del  suelo cambia de pas tos a plantación de coníferas en el  mismo periodo.

VPNpasto (d=10 %) = 3 975 USD /  ha
Spasto = 5 ,00 toneladas de CO2 /  ha

VPNconíf  (d=10 %) = 725 USD /  ha
Sconíf  = 16 , 25 toneladas de CO2 /  ha

Cos to de opor tunidad desde pas tos hacia plantación 

de conífera (por hectárea y por tonelada)

COpasto - coníf  = VPNpasto − VPNconíf  = 3250 USD /  ha*

CMOpasto - coníf  = COpasto - coníf  /   (Sconif  – Spasto)  = 289 USD /   tonelada de CO2* *

*  Calculado a par t ir  de las ecuaciones 1  y  2 .
* *  Calculado a par tir de la ecuación 3. Un costo de oportunidad negativo implica un beneficio neto por hectárea y 

por tonelada. Por el contrario, uno positivo significa que existe un costo neto por tonelada y por hectárea.

Fuente:  e laboración propia con base en Econometr ía (2019 y 2019a).
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4. Costo de oportunidad 
en Guatemala y República 
Dominicana

Para calcular el costo de oportunidad para el país, se 
parte de una proyección de los cambios en el uso del 
suelo en el E-BAU, para un horizonte de cinco años, 
usando la tendencia de los años previos. Luego, 
para el mismo período, se estiman los cambios que 
se lograrían si se aplican las medidas en el E-REDD. 
Las tablas 1 y 2 sintetizan estos escenarios, tanto en 
las áreas cuyo uso del suelo va a cambiar, como en 
la reducción esperada de emisiones2.

En la primera y segunda columna de las tablas 1 y 2 se 
describen, para los dos países, las coberturas de uso 
del suelo al inicio y al final del período de análisis (cinco 
años). En la tercera columna, se indican los cambios 
proyectados de uso del suelo (medidos en hectáreas), 
pasando de la cobertura inicial a la cobertura final, 
en el escenario tendencial de referencia, es decir, 
en el escenario BAU, si no se aplican las medidas 
propuestas por el programa REDD+.

2. Una descripción más detallada de cada uno de los cambios de uso 
del suelo, así como de los factores retención de CO2 aplicados a cada 
cobertura, puede consultarse en los Anexos 1 y 2. Allí se presenta 
el aplicativo REDD+ Cost Element Assessment Tool, versión 1.2 
(WBI, FCPF & UNIQUE, 2016) usado para este trabajo, con algunos 
componentes adicionales.

A su vez, en la cuarta columna, se indican los 
cambios proyectados en el escenario REDD 
alternativo (medidos en hectáreas), los cuales 
resultarían efectivos si se lograran los objetivos de 
evitar el escenario tendencial de referencia y, en su 
lugar, se consiguen los usos del suelo propuestos 
en el programa REDD+.

Por último, la quinta columna presenta el cambio 
en retención de carbono, en el paso del escenario 
BAU al escenario REDD, expresado en términos 
de toneladas de emisiones de CO2 evitadas por 
haber alcanzado las metas del programa. En ambos 
casos, en la actualidad, cada país se encuentra 
negociando con los organismos multilaterales un 
diseño específico de programa de acciones para 
lograr estas metas.
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Tabla 1.  Programa REDD+ en República Dominicana,  proyectado a cinco años.

USO INICIAL  

DEL SUELO
Uso f inal 
del  suelo

Cambio de área según escenar io  
(hectáreas)  (Final  menos Inicial )

Emisiones ev i tadas 
(toneladas de CO2)

EN BAU EN REDD (BAU–REDD)

BOSQUE HÚMEDO,  

CON DEGRADACIÓN

Bosque húmedo, 
con degradación

113  4 36 – –

Bosque húmedo, 
no degradado

– 125 890 187  201

Cult ivos no leñosos 3 14 4 – 617  025

Pastos 5 270 – 1  03 4 192

Vegetación leñosa 4 040 – 78 4 853

BOSQUE SECO,  

CON DEGRADACIÓN

Bosque seco, 
con degradación

59 882 –

Bosque seco, 
no degradado

– 63 936 95 074

Cult ivos no leñosos 571 – 112  024

Pastos 957 – 187  763

Vegetación leñosa 2 526 – 490 832

CONÍFERAS, CON 

DEGRADACIÓN

Coníferas ,  con 
degradación

3 4 109 – –

Coníferas ,  no 
degradado

– 35 874 53 3 45

Cult ivos no leñosos 462 – 90 665

Pastos 74 4 – 151  963

Vegetación leñosa 528 – 102 6 40

PAS TOS

Pastos 81  505 – –

Bosque húmedo 
restaurado/
reforestado

- 3 4 582 1  339 742

Bosque seco 
restaurado/
reforestado

– 17  563 680 417

Coníferas restaurado/
reforestado

– 9 855 381  7 71

Silvopastor i l – 19  505 4 4 4 702

CULTIVOS NO 

LEÑOSOS

Cult ivos no leñosos 27  000 – –

Agroforestal–cacao – 15  000 572 000

Agroforestal- café – 12  000 457  600

Cambio total  del  uso del suelo,  

según escenario

334 205 334 205 7 783 808

Fuente:  e laboración propia ,  con base en Econometr ía (2019).
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Tabla 2 .  Programa REDD+ en Guatemala,  proyectado a cinco años

USO INICIAL  

DEL SUELO
Uso f inal 
del  suelo

Cambio de área según escenar io  
(hectáreas)  (Final  menos Inicial )

Emisiones ev i tadas 
(toneladas de CO2)

EN BAU EN REDD (BAU–REDD)

BOSQUE ES TABLE

Bosque estable – 113  323 –

Bosques o 
plantaciones 
degradadas

39 766 – 2  213  117

Cult ivos 16  172 – 1  652  232

Pastos y árboles 
dispersos

53 515 – 5 498 758

Rastrojo,  barbecho o 
en descanso

3 872 – 397  957

PLANTACIÓN  

FORES TAL ES TABLE

Plantación forestal 
es table

– 503 28 071

Bosques o 
plantaciones 
degradas

503 – –

Rastrojo,  barbecho o 
en descanso

– – –

BOSQUES O 

PLANTACIONES 

DEGRADADOS

Bosques o 
plantaciones 
degradados

29 055 – –

Bosques o 
plantaciones 
restaurados

- 29 055 512  812

CULTIVOS

Cult ivos 1 250 – –

Sis temas 
agroforestales

1 250 28 625

PAS TOS Y ÁRBOLES 

DISPERSOS

Pastos y árboles 
dispersos

36 267 – –

Plantación forestal 
es table

– – –

Plantación forestal  en 
crecimiento

– 28 767 179  793

Sis temas 
agroforestales

– 2 500 58 500

Sis temas 
s i lvopastor i les

– 5 000 89 000

RAS TROJO, 

BARBECHO 

O EN DESCANSO

Rastrojo,  barbecho o 
en descanso

4 127 – –

Plantación forestal  en 
crecimiento

– 2 87 7 17  260

Sis temas 
agroforestales

– 1 250 27  219

Cambio total  del  uso del suelo,  

según escenario

184 525 184 525 10 703 34 4

Fuente:  e laboración propia ,  con base en Econometr ía (2019a).
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Aplicando el método descrito en la sección anterior, 
se calculó el costo de oportunidad por hectárea para 
cada cambio de uso del suelo, expandiendo al total 
de hectáreas que tuvo dicho cambio y contrastando 
los beneficios netos entre el E-BAU y el E-REDD. 

Adicionalmente, con la información disponible 
sobre los costos de aplicación de las acciones 
REDD+ por parte de las entidades ejecutoras de los 
programas en cada uno de los países, se obtuvieron 
los resultados totales que se describen en la tabla 3.

Tabla 3.  Costos de reducción de emisiones de CO2 en cinco años,  para  
República Dominicana y Guatemala

Concepto
República 

Dominicana
Guatemala

REDUCCIÓN TOTAL DE EMISIONES 
7,8 10,7

(MILLONES DE TONELADAS DE CO2)
-231 159

COS TO DE OPORTUNIDAD TOTAL (PÉRDIDA 118 93

DE BENEFICIOS AL PASAR DE BAU A REDD+, -29,7 14 ,9

EN MILLONES DE USD) 15 , 2 8 ,7

COS TO TOTAL DE ACCIONES REDD+ -14 ,5 23,6

Fuente:  elaboración propia con base Econometría (2019) y Econometría (2019a).

La situación para los dos países resulta 
sustancialmente distinta, tal como se describe a 
continuación:

 — En Guatemala, reducir 10,7 millones de 
toneladas de CO2 (pasando del E BAU al 
E-REDD mediante cambios en el uso del suelo) 
implica un costo para los productores de 
14,9 USD / tonelada de CO2. Al sumar a este 
resultado los 8,7 USD/ton en que incurrirían las 
autoridades para implementar el programa, se 
tiene un costo total 23,5 USD/ton para todo el 
país.

 — En República Dominicana, para reducir 
7,8 millones de toneladas de CO2 las 
acciones REDD+ implicarían un costo de 15,2 

USD / tonelada de CO2. Pero los productores 
que asuman los cambios del uso del suelo 
obtendrían, en promedio, una ganancia neta 
de 29,7 USD / tonelada de CO2. En total, el 
país obtendría una ganancia neta de 14,5 
USD / tonelada de CO2, al implementar el 
programa REDD+.
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5. Gradualidad en cambios 
de uso del suelo y su efecto 
sobre los costos  
de oportunidad

El método descrito en las secciones previas 
estima los costos de oportunidad, asumiendo 
que en el E-REDD+ se darían las reducciones 
totales de emisiones indicadas allí, de manera 
homogénea, durante el período del programa. En 
este método tradicional, se asume, entonces, en 
ambos escenarios y de manera implícita, un cambio 
instantáneo entre las coberturas inicial y final, cada 
una con su propio flujo de ingresos y costos3.

Por el contrario, en esta sección, primero, se asume 
un cambio gradual en los usos del suelo y, segundo, 
se analiza el efecto de esta perspectiva sobre la 
estimación de los costos de oportunidad. En lugar 
de comparar la situación inicial y la final del uso 
del suelo en cada escenario, como si el cambio se 
diera de manera instantánea, aquí se asume que 
sucede de manera gradual durante los cinco años 
del programa.

Se ilustra este efecto retomando el ejemplo del 
cambio de cultivos no leñosos al sistema agroforestal 
de café en República Dominicana (recuadro 1). 
Como se observa en la tabla 1, en la situación inicial 

3. Para estos cálculos iniciales, se usó la herramienta REDD+ Cost 
Element Assessment Tool, versión 1.2 (WBI, FCPF & UNIQUE, 2016) 
en su diseño original. Tanto para el escenario como para el REDD+, se 
ingresan los flujos de ingresos y costos por hectárea de cada uso del 
suelo. El sistema calcula el costo de oportunidad (o beneficio) de cada 
cambio de uso del suelo (del uso inicial al final) como la diferencia 
entre el valor presente neto del uso final y el correspondiente al del 
uso inicial.

se identifica un área de cultivos no leñosos4. A los 
cinco años, en el E-BAU, el área inicial de estos 
cultivos se incrementaría en 27.000 hectáreas. En 
contraste, en el E-REDD, se asume que, a los cinco 
años, parte de estos cultivos no leñosos (12.000 
hectáreas) cambiarían al sistema agroforestal de 
café5, lo que generaría una reducción de 457.600 
toneladas de CO2 (equivalentes a 38,13 toneladas 
de CO2 por hectárea).

Según el recuadro 1, en los próximos 30 años, en 
el escenario REDD, cada hectárea del sistema 
agroforestal de café generaría un valor presente 
neto de 26.593 USD. Al contrastar este beneficio 
con el que se generaría al mantener esta hectárea 
en cultivos no leñosos en el escenario BAU (857 
USD/ha), se obtiene un beneficio (o costo negativo) 
de 25.736 USD/ha, lo cual equivale a un beneficio 
neto (o costo negativo) de 675 USD por tonelada de 
emisiones de CO2 evitadas.

Una aproximación distinta se ilustra en el recuadro 
2 (sección I), donde se presenta con más detalle el 
flujo de ingresos y costos del sistema agroforestal 
de café, descrito en el recuadro 1. Pero ahora, en la 

4. Aquí se omiten estas áreas iniciales, pero la información se 
encuentra detallada en los Anexos 1 y 2.

5. Las otras 17.000 hectáreas adicionales de cultivos no leñosos en 
E-BAU, se asume que pasarían en E-REDD a sistemas agroforestales 
de cacao.
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sección II del recuadro 2, se supone una situación 
alterna, en la que no todas las hectáreas previstas 
en el escenario REDD se instalan desde el primer 
año del programa.

Para ilustrar esta gradualidad, se asumen, 
inicialmente, cinco cohortes de una hectárea cada 
una, desde el año cero hasta el cuarto año. A partir 
de ello, en cada cohorte se obtiene un beneficio 
neto anual con el respectivo rezago. De esta forma, 
promediando los valores anuales del flujo neto de 

Recuadro 2 .  Gradualidad el  cambio de uso del  suelo y su efecto sobre beneficios
Agrofores tal  de café – Escenario REDD en República Dominicana

I.  Flujo de fondos por hectárea ins talada a par tir  del  año inicial  (tomado del recuadro 1)

VPN (d=10%) = 26  593 USD/ha

I I .  Flujo de fondos para una hectárea ins talada escalonadamente (cinco cohor tes)

VPN5c (d=10 %) = 21  7 19 USD/ha

cada cohorte, se obtiene un flujo promedio por 
hectárea, que refleja los respectivos rezagos, con un 
valor presente de 21.719 USD/ha, es decir, 4.874 USD 
menos que el primer cálculo sin rezagos (recuadro 2, 
sección II). 

Con estos resultados, suponiendo un crecimiento a 
cinco años también escalonado de los cultivos no 
leñosos en el E-BAU, el beneficio neto por reducción de 
emisiones de CO2 desciende de 675 USD por tonelada 
de CO2 hasta 551 USD por cada tonelada de CO2.
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Con este supuesto de escalonamiento en cambios 
de uso el suelo (E-REDD frente a E-BAU), se 
procedió a analizar la sensibilidad de los costos 

Figura 1.  Sensibilidad de los costos de opor tunidad de reducción de emisiones al 
número de cohor tes en el  cambio de los usos del  suelo (USD/tonelada de CO2)

Fuente:  elaboración propia con base en Econometría (2019 y 2019a).

de oportunidad de reducción de emisiones por 
tonelada a las variaciones, al cambiar el supuesto 
del número de cohortes (figura 1).
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Cos to de opor tunidad con cinco cohor tes (por hectárea y por tonelada de CO2)

Valor presente neto de cult ivos no leñosos (E-BAU) 
en cinco cohor tes*

Valor presente neto de agroforestal–

VPNcult ivos-5c = 707 USD/ha VPNcafé -5c = 21  7 19 USD/ha

Costo de opor tunidad desde cult ivos no leñosos a agroforestal  – café (con 5 cohor tes)
COcult ivos-5c,  café -5c = VPNcult ivos-5c – VPNcafé -5c = US$-21 012/ha* *

CMOcult ivos-5c,  café -5c = COcult ivos-5c,  café -5c / (Scafé – Scult ivos)  = US$-551/tCO2* * *

Conclusión:  El  benef icio por reducción de emisiones pasa de 675 USD / tonelada de CO2 con cambio 
instantáneo (recuadro 1)  a 551 USD /   toneladas de CO2 con cambio gradual en cinco cohor tes (recuadro 2).

* Se asume que el incremento del área de cultivos no leñosos en el E-BAU se daría también de manera gradual, en 

cinco cohortes, lo que arroja este nuevo VPN (en contraste con el indicado en el Recuadro 1).

* * Calculado a par tir de las ecuaciones 1 y 2.

* * * Calculado a par tir de la ecuación 3.

Fuente:  elaboración propia con base en Econometría (2019 y 2019a).
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Como se observa en este análisis de sensibilidad, 
el efecto de los rezagos en los cambios de uso del 
suelo no afecta siempre en la misma dirección los 
costos de oportunidad de la reducción de emisiones. 
En efecto, al ampliar desde una sola cohorte hasta 
10 cohortes, el costo de oportunidad en República 
Dominicana se incrementa significativamente. 
Con una sola cohorte, el beneficio por emisiones 
evitadas (costo negativo) es de 14,5 USD / tonelada 
de CO2.

Al considerar cinco cohortes, el beneficio se reduce 
a 8,7 USD / tonelada de CO2, es decir el 60 % del 
beneficio con una cohorte; mientras que, si se 
llega a diez cohortes, el beneficio se reduce a 3,1 
USD / tonelada de CO2, cerca del 20 % del beneficio 
calculado para una cohorte. En otras palabras, con 
cinco cohortes, el costo se incrementa en 40 %; y 
con diez cohortes, en cerca del 80 %.

Para Guatemala, el resultado es inverso y de 
menor magnitud. Con una sola cohorte, el costo 
de oportunidad es 23,6 USD/tonelada de CO2. 
Con cinco cohortes anuales, el costo se reduce en 
menos del 5 %, en comparación con el costo sin 
cohortes. Por último, si se consideran diez cohortes 
anuales, el costo se reduce en 10 % en comparación 
con la situación de una sola cohorte.
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6. Curva de costos de 
abatimiento: quiénes ganan 
y quiénes pierden con los 
cambios en uso del suelo

Una curva de costos marginales de abatimiento, 
primero, ordena distintas alternativas de reducción 
de emisiones, de menor a mayor costo marginal y, 
segundo, las relaciona con el potencial de reducción 
de tales emisiones, asociado a cada alternativa. En 
una estrategia REDD+, disponer de una curva de 
costos marginales de abatimiento de emisiones que 
ordene el costo marginal y el potencial de reducción 
de cada componente es de utilidad para tomar 
decisiones informadas. De esta forma, frente a las 
distintas alternativas de cambio de uso del suelo, 
propuestas por un programa REDD+, esta curva 
permite analizar las distintas opciones, de acuerdo 
con su potencial relativo de reducción de emisiones 
y con el costo marginal de cada opción6.

Como se señaló, en el caso de República 
Dominicana el costo de oportunidad promedio del 
programa REDD+, antes de contabilizar los costos 
de implementar las acciones propiamente dichas, 
resultó negativo. Es decir, reducir las emisiones 
genera una ganancia para los usuarios del suelo 

6. En esta sección se trabaja con una simplificación de cambios de 
uso, agrupando distintas combinaciones con efectos similares y con 
costos de oportunidad equivalentes. Una presentación desagregada 
puede consultarse en los Anexos 1 y 2.

que se comprometan con los cambios propuestos 
por el REDD+, con un valor promedio de 8,7 USD por 
tonelada de emisión de CO2 evitada7.

Ahora bien, esta conclusión es cierta solamente 
para cuatro de las ocho opciones de cambio de 
uso del suelo, diseñadas por el programa. Como se 
observa en la figura 2, pasar de cultivos no leñosos 
(transitorios) a sistemas agroforestales de café y 
cacao, en el largo plazo, genera un incentivo virtuoso 
para los particulares. Este cambio representa 
potenciales ingresos mayores, equivalentes a 
valores entre 675 USD y algo más de 700 USD por 
tonelada de emisiones de CO2 reducidas. 

A aquellas opciones de cambio, se suman otras dos, 
cuyos costos de oportunidad son también negativos 
(es decir, con beneficios netos positivos): evitar la 
degradación del bosque y pasar de pastos a sistemas 
de producción silvopastoriles, con beneficios netos 
equivalentes a 100 USD por tonelada de CO2 y 
cerca de 180 USD por tonelada de CO2.

7. Mientras no se indique lo contrario, los valores indicados en 
esta sección equivalen a cálculos de costos de oportunidad 
correspondientes a transiciones de uso del suelo con rezagos a cinco 
años.
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Sin embargo, estas cuatro opciones, que son más 
atractivas para los particulares porque representan 
beneficios netos, tienen una restricción: de acuerdo 
con las metas planteadas a cinco años y con las 
acciones REDD+ previstas, solo alcanzaría para 
menos de la cuarta parte de la meta fijada de 
reducir 7,78 millones de toneladas de emisiones de 
CO2 en total, en cinco años. Las otras alternativas 
seleccionadas, con costos marginales positivos, 
tendrían bajo su responsabilidad la reducción de 
las otras tres cuartas partes de la meta. 

Tres de aquellas opciones tienen que ver con evitar 
la deforestación total de bosques ya en proceso de 
degradación, que pasarían en el E-BAU a cultivos 
permanentes (leñosos) o transitorios (no leñosos) o 
a pastos. Estas tres alternativas, con costos entre 
1,4 y 5,8 USD/ton, aportarían algo más del 45 % 
de la meta esperada. Finalmente, la alternativa 
más costosa (9,4 USD / tonelada de CO2) sería la 
reforestación de áreas cuyo uso actual es pastos, a 
la cual se asigna algo más de 30 % de la reducción 
total esperada.
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Figura 2 .  Cur va de costo marginal  de opor tunidad al  reducir  emisiones de CO2 
mediante REDD+, para República Dominicana
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Ahora bien, los resultados para Guatemala son 
sustancialmente distintos (figura 3). Allí, en 
promedio, el costo de oportunidad estaría en 
14 USD / toneladas de CO2. Cinco de las trece 
opciones de cambios de uso del suelo propuestas 
por el REDD+ arrojarían beneficios positivos (16-
317 USD/ton). Pero estas opciones, que incluyen 

Figura 3.  Cur va de costo marginal  de opor tunidad al  reducir  emisiones de CO2 
mediante REDD+, para Guatemala
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tanto evitar la degradación e instalar plantaciones 
forestales, como pasar pastos y rastrojos, hacia 
sistemas silvopastoriles y agroforestales, solo 
alcanzarían a contribuir con alrededor del 2 % de la 
meta programada de reducción de 10,7 millones de 
toneladas de emisiones de CO2 en cinco años.

Etiqueta Proyecto REDD+ Reducción de 
Emisiones (tCO2)

Caso Marginal 
(USO/tCO2)

1
De: Cult ivos no leñosos A:  Agroforestal  (Cacao) 
[En BAU, A:  Cult ivos no leñosos]

572 000 -706,4

2
De: Cult ivos no leñosos A:  Agroforestal  (Café)  
[En BAU, A:  Cult ivos no leñosos]

457 600 - 674,9

3
De: Bosque con degradación A:  Bosque no 
degradado [En BAU, A:  Bosque con degradación]

335 619 -178 , 2

4 De: Pastos A :  Silvopastor i l  
[En BAU, A:  Pastos]

4 4 4 702 -100,6

5
De: Bosque con degradación A:  Bosque con 
degradación [En BAU, A:  Vegetación leñosa]

1  378 325 1,4

6
De: Bosque con degradación A:  Bosque con 
degradación [En BAU, A:  Pastos]

1  373 918 2,5

7 De: Bosque con degradación A:  Bosque con 
degradación [En BAU, A:  Cult ivos no leñosos]

819 714 5,8

8 De: Pastos A :  Bosque restaurado/reforestado  
[En BAU, A:  Pastos]

2 401 930 9,4

Total meta de reducción = 7 783 808
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Etiqueta Proyecto REDD+ Reducción de Emisiones 
(tCO2)

Caso Marginal 
(USO/tCO2)

1 De: Rastrojo A :  Sis temas agroforestales 
[En BAU, A:  Rastrojo]

27 219 -317,1

2
De: Rastrojo A :  Plantación forestal  en 
crecimiento [En BAU, A:  Rastrojo]

17 260 -203,6

3
De: Pastos y/o árboles dispersos A : 
Sis temas agroforestales [En BAU, A: 
Pastos y/o árboles dispersos]

58 500 -155,0

4 De: Pastos y/o árboles dispersos A : 
Sis temas s i lvopastor i les [En BAU, A: 
Pastos y/o árboles dispersos]

89 000 -106,9

5
De: Plantación forestal  es table A : 
Plantación forestal  es table [En BAU, A: 
Bosque/plantación degradados]

28 071 -16 ,0

6
De: Bosque estable A :  Bosque estable 
[En BAU, A:  Bosque/plantación 
degradados]

397 957 0,7

7 De: Bosque estable A :  Bosque estable 
[En BAU, A:  Bosque/plantación 
degradados]

2 213 117 20,3

8
De: Bosque estable A :  Bosque estable 
[En BAU, A:  Pastos y/o árboles dispersos]

5 498 758 30,3

9
De: Granos y hor talizas A :  Sis temas 
agroforestales [En BAU, A:  Granos y 
hor tal izas]

28 625 53,4

10 De: Bosque estable A :  Bosque estable 
[En BAU, A:  Granos y hor tal izas]

972 399 78 ,7

11 De: Bosque/plantación degradados A: 
Bosque/plantación restaurados [En BAU, 
A:  Bosque/plantación degradados]

512 812 92,6

12
De: Bosque estable A :  Bosque estable 
[En BAU, A:  Cult ivos permanentes]

679 83 4 110,3

13
De: Pastos y/o árboles dispersos A : 
Plantación forestal  en crecimiento [En 
BAU, A:  Pastos y/o árboles dispersos]

179 793 290,6

Total meta de reducción = 10 703 34 4

Fuente:  elaboración propia con base en Econometría (2019 y 2019a).
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En contraste, dos opciones con costos netos 
efectivos que oscilan entre los 20 y los 30 
USD / tonelada de CO2, que se refieren a evitar 
la degradación y la deforestación de bosques 
naturales, contribuirían con más del 70 % de la 
meta establecida. Y las propuestas restantes son 
sustancialmente más cotosas:

1. Instalar sistemas agroforestales (53 
USD / tonelada de CO2), con una muy marginal 
contribución a la meta.

2. Evitar deforestación de bosques y plantaciones, 
con costos que oscilan entre 79 y 93 USD por 
tonelada y una contribución del 14 % de la meta.

3. Evitar la deforestación de bosques naturales 
para instalar cultivos permanentes (110 
USD / tonelada de CO2), lo que contribuye con 
el 6% de la meta.

4. La más costosa de todas, la reforestación 
de pastos y otras coberturas vegetales (290 
USD / tonelada de CO2), lo que contribuye con 
apenas el 1,7 % de la meta.

Las figuras 4 y 5 presentan la distribución del costo 
marginal de abatimiento entre los ganadores, los 
perdedores y el Estado. Para cada país, se presentan 
los costos de oportunidad para los particulares 
(sección b de cada figura); los costos para el Estado 
al implementar el programa REDD (sección c); y los 
costos para el total de la economía, es decir, los 
costos para los particulares, sumados a los costos 
para el Estado (sección a). Cada gráfica presenta 
el resultado según número de cohortes con las 
que se implemente el programa (eje horizontal), 
comparando dos situaciones:

 — Análisis económico: cuando los cambios 
deficitarios se compensan con cambios 
superavitarios (línea marrón).

 — Análisis financiero: cuando los cambios 
superavitarios deben ser incentivados por el Estado 
para garantizar la participación (línea verde).

Para República Dominicana (figura 4), el beneficio 
marginal para los particulares (costo de oportunidad 
negativo) oscila entre los 29,7 USD/tonelada (una 
sola cohorte) y los 18,2 USD / tonelada de CO2 
(diez cohortes). Para Guatemala (figura 5) el costo 
marginal de abatimiento para los particulares (costo 
de oportunidad positivo) pasaría de 14,9 USD/
tonelada (una sola cohorte) a 12,6 USD / tonelada de 
CO2 (diez cohortes).

En la misma figura se muestra cuál sería el resultado, 
desde el punto de vista financiero, si se considera 
únicamente a los particulares que efectivamente 
tienen un incentivo intrínseco, porque obtienen 
ganancias al aplicar el cambio de uso propuesto. 
En República Dominicana, al no considerar que los 
beneficios netos de unos particulares compensan 
las pérdidas de otros (los deficitarios), las ganancias 
de los superavitarios se incrementan, de modo que 
pasan a un rango de 32,0-20,1 USD/tonelada de 
CO2. Algo equivalente sucedería en Guatemala: al 
no considerar los cambios deficitarios, se tendría 
un costo de oportunidad negativo, es decir, una 
ganancia positiva entre 2,3 y 1,1 USD / tonelada  
de CO2.

Figura 4.  Distribución del  costo 
marginal  de abatimiento entre 
ganadores,  perdedores y el  Estado, 
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para República Dominicana

A . Cos to de abatimiento para la economía en su conjunto
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C. Cos to de abatimiento del  es tado para el  programa

Para que los agentes deficitarios adopten los 
cambios de uso del suelo previstos por el programa 
REDD+, el déficit generado debe ser cubierto con 
recursos no reembolsables suministrados por 
el programa. Esto se refleja en la parte inferior 
derecha de las gráficas, donde la diferencia entre 
las curvas representa el apoyo mínimo que tendría 
que entregar el Estado para generar el incentivo 
para participar. En República Dominicana, este 
incentivo estaría en el rango de 2,2 USD/tonelada 
de CO2 (una cohorte) a 1,8 USD / tonelada de CO2 
(diez cohortes) y, en Guatemala, se encontraría en 
el rango de 17,2 (una cohorte) a 13,7 USD / tonelada 
de CO2 (diez cohortes).

Fuente:  elaboración propia con base en Econometría (2019 y 2019a).
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Figura 5.  Distribución del  costo marginal  de abatimiento entre ganadores, 
perdedores y el  Estado,  para Guatemala
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7. Conclusiones y 
recomendaciones

Cuando se calcula el costo de oportunidad de 
los cambios de uso en el marco de un programa 
REDD+, es necesario considerar los detalles sobre 
la trayectoria temporal de la implementación de 
estos cambios, a fin de no sesgar las estimaciones. 
Incluso cuando se consideren pocas cohortes 
de implementación, los cálculos de costos de 
oportunidad pueden afectarse notablemente, si no 
se tienen en cuenta esos rezagos.

Puede existir una relación inversa o directa entre 
el número de cohortes de la implementación y los 
costos de oportunidad para los agentes particulares. 
La magnitud del cambio depende de la estructura 
del flujo de beneficios netos de cada cobertura. En 
particular, en República Dominicana, pasar de una a 
cinco cohortes incrementa el costo en 40 %; mientras 
que, con diez cohortes, el incremento es de cerca 
del 80 %. Para Guatemala, en cambio, pasar de una a 
cinco cohortes reduce el costo menos del 5 % y, si se 
consideran diez cohortes, el costo se reduce en 10 %.

La curva de costos marginales de abatimiento, 
que relaciona el costo (o beneficio) neto de cada 
cambio de uso del suelo con su contribución al 
cumplimiento de las metas propuestas, constituye 
un insumo fundamental para tomar decisiones 
de política. Permite analizar la forma como cada 
medida propuesta contribuye al cumplimiento de la 
meta global; además de identificar los ganadores y 
perdedores de la estrategia seleccionada.

Aunque, en promedio, República Dominicana tiene 
un costo de oportunidad negativo (beneficio neto) 
por tonelada de reducción de emisiones, las medidas 
de cambio de uso del suelo que efectivamente 
obtendrán beneficios aportarían menos del 25 % 

en volumen a la meta de reducción de emisiones 
establecida. El resto de la meta tendrá que ser 
cubierto con cambios de uso que generan costos 
de oportunidad a los particulares, que requerirían 
incentivos externos para participar. Esto es más 
todavía notorio en Guatemala, donde casi 98 % de 
la meta debe ser asumido por particulares que no 
tienen incentivos propios para hacer los cambios en 
el uso del suelo planeados por el programa REDD+.

Dependiendo del cambio específico de uso 
del suelo, la participación puede generar tanto 
pérdidas como ganancias netas. Si bien, para el 
análisis económico, el promedio de unas y otras 
permite valorar el programa para el conjunto de 
la sociedad, al momento de implementarlo se 
requerirá la participación del Estado, para cubrir los 
costos de oportunidad efectivos de los perdedores 
y, de ese modo, garantizar el incentivo para su 
participación. Es fundamental adicionar este dato 
a la identificación de los recursos requeridos para 
cumplir con los objetivos de un programa REDD+. 
De acuerdo con los resultados de este estudio, en 
República Dominicana, el valor estaría entre 1,8 2,2 
USD / tonelada de CO2 y para Guatemala, estaría 
en el rango de 13,7 a 17,2 USD / tonelada de CO2.

El método del instrumento de análisis tomado como 
referencia para calcular los costos de oportunidad8, 
comparando las utilidades de un escenario sin 
proyecto con las de uno con proyecto, es válido en 
términos conceptuales. Sin embargo, del presente 
análisis se concluye que, en dicho instrumento, 
subyacen dos limitaciones:

8. REDD+ Cost Element Assessment Tool, desarrollada por el World 
Bank Institute, Forest Carbon Partnership Facility y UNIQUE Forestry 
and Land Use.
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 — Al tomar en cuenta solo los resultados finales de 
cada uno de estos escenarios, puede generarse 
un sesgo de trayectoria como el detectado en el 
presente análisis.

 — La herramienta presenta como resultado el 
costo neto de reducción de una tonelada de 
carbono, teniendo en cuenta tanto a quienes 
incrementan sus utilidades al hacer los cambios 
de uso del suelo, como a quienes pierden al 
hacer estos cambios. Sin embargo, no permite 
diferenciar el peso relativo de unos y otros en 
este costo neto, lo que limita, en principio, los 
alcances del análisis para ser usados en el 
diseño de políticas públicas.

A través del instrumento mencionado y las 
adecuaciones hechas para el presente análisis, 
fue posible superar las limitaciones identificadas. 
En consecuencia, se propone a los autores de esta 
herramienta que, en versiones posteriores, tengan 
en cuenta estos resultados, que contribuyen para 
que puedan hacerse los ajustes pertinentes a la 
herramienta.
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