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La Iniciativa Finanzas para la Biodiversidad (BIOFIN) es la
alianza mundial para abordar el desafio del
financiamiento de la biodiversidad de una manera
integral, bajo una metodologia que se desarrolla en 30
paises del mundo. BIOFIN ha ayudado a los gobiernos a
elaborar una sdlida justificacién en favor de un aumento
de la inversion en la conservacion, el uso sostenible y la
distribucion equitativa de los beneficios de los
ecosistemas y la biodiversidad, con un enfoque dirigido a
determinar y cubrir las necesidades de financiacion de la
Estrategia Nacional de Biodiversidad y sus metas
globales.
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La naturaleza y su diversidad bioldgica es la base de la vida como la conocemos. La estabilidad del planeta,
la sociedad y la economia dependen de la conservacion de los ecosistemas y los servicios que proveen de
manera continua: aire limpio, agua, alimentos, regulacion climatica, polinizacion e insumos que proporcionan
los elementos esenciales para una vida humana saludable y productiva. Por ejemplo, los cultivos que
dependen de los polinizadores contribuyen con el 35% del volumen de produccién mundial de cultivos y un
valor de mercado anual de entre US $ 235y 577 mil millones (en 2015) en todo el mundo. Pero debido a que
estos beneficios se brindan en su mayorfa sin ningdn costo monetario, generalmente se dan por sentados o
se pasa por alto su importancia.

Asi mismo, la sostenibilidad requiere mantener oportunidades para las generaciones futuras, para que
puedan satisfacer sus necesidades. Las oportunidades se transmiten a las generaciones futuras a través de
un conjunto de activos de capital. La naturaleza proporciona una clase importante de estos activos, pero los
mercados rara vez revelan el valor marginal del capital natural. La ruta que hemos plasmado a través de la
Agenda 2030 vy los Objetivos de Desarrollo Sostenible no se lograran si no incorporamos efectivamente
medidas para conservar, usar sosteniblemente y restaurar el capital natural.

Este estudio revela que el valor total anual del capital natural de Costa Rica es de USD $14,5 mil millones —
segln la informacidn disponible para los ecosistemas evaluados—, lo que representa el 23% del Producto
Interno Bruto de Costa Rica para el afio 2019. Esto muestra la contribucion significativa que provee la
naturaleza al bienestar humano, local y global, asi como el impacto y la potencial pérdida econdmica que
representaria su degradacion o pérdida. El valor presente neto del capital natural de Costa Rica estd valorado
en su totalidad en USD $845 mil millones.

El estudio que presentamos ha sido elaborado en el marco de la iniciativa BIOFIN del PNUD, y particularmente
bajo una de las Soluciones Financieras denominada nueva generacion del Programa de Pago por Servicios
Ambientales, cuyo propdsito es reducir la brecha de financiamiento que persiste por la dependencia de su
principal fuente, el impuesto al combustible fésil, asi como diversificar dichas fuentes. Esta solucion
financiera tiene también como propésito conceptualizar un modelo que pueda extender incentivos a sistemas
productivos agricolas, ciudades, asi como a otros ecosistemas, tales como ecosistemas marinos, arrecifes de
coral y manglares, criticos para el bienestar de la sociedad costarricense.

El valor de los servicios ecosistémicos estimado en este estudio es el primer esfuerzo a nivel nacional de

este tipo, 10 que representa un aporte importante para la ciencia y la toma de decisiones en el pafs.

José Vicente Troya Rodriguez,
Representante Residente del PNUD en Costa Rica.



ABREVIACIONES
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El presente Volumen, el cuarto de la coleccion sobre el disefio de un nuevo esquema de Pago por Servicios
Ecosistémicos para Costa Rica (PSE), tiene el objetivo de estimar el valor econdmico del capital natural que
contemplard el nuevo PSE. Los resultados que se proveen en este Volumen representan el primer esfuerzo
en Costa Rica en valorar los servicios ecosistémicos del pafs a nivel nacional, por lo que sin duda es un
importante paso para cerrar una brecha existente de conocimiento en este sentido, asi como para la toma de
decisiones basadas en conocimiento cientifico.

Especificamente, el valor de los servicios ecosistémicos del capital natural del nuevo esquema servird como
la base orientadora para establecer los criterios para determinar el valor de componentes clave del programa
como el valor de los Créditos de Capital Natural, los cuales a su vez estan relacionados con las
compensaciones y multas que se definieron como mecanismo de financiamiento del Banco de Capital
Natural.

Debido a restricciones en tiempo y en presupuesto, frecuentemente no es posible realizar estudios
originales/primarios para valorar econémicamente los servicios ecosistémicos (Wilson & Hoehn, 2006;
Plummer, 2009), lo cual ha llevado a un mayor uso de informacién secundaria para este propésito a través
de técnicas de valoracion como la transferencia de valor/beneficio. Aunque esta técnica tiene algunas
limitaciones, en muchas ocasiones se puede considerar como la Gnica opcidn para informar a las personas
decisores de politica que requieren una primer aproximacion a la valoracion del capital natural (Richardson
etal., 2015).

En términos simples, la transferencia de valor consiste en “aplicar estimaciones de valores econémicos de
una locacién a un lugar similar en otra locacién” (Plummer, 2009). El sitio donde la informacién primaria es
recolectada y procesada se llama s/#io de estudio, y el sitio a la que esta informacion (i.e. valores de los
servicios ecosistémicos) se va a aplicar se llama s/tio de politica (debido a que los valores son cominmente
usados para decisiones de politicas tales como el cambio del uso del suelo o el establecimiento de
mecanismos financieros) (Plummer, 2009). La transferencia puede ser espacial (a través diferentes sitios,
nacional o internacional) o temporal (en donde el sitio de estudio y el sitio de politica estan en diferentes
momentos en el tiempo) (Stale Navrud & Olvar Bergland, 2004), o ambos.

Otros autores han propuesto las siguientes definiciones de transferencia de valor, todas ellas comparten los
elementos clave de esta técnica:
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— “Transferencia de estimaciones de valor originales de servicios ecosistémicos de un sitio de estudio
existente o multiples sitios de estudio a un sitio de politica no estudiado con caracteristicas similares
que esta siendo evaluado.” (Richardson et al., 2015)

— “Transposicion de valores monetarios ambientales estimados en un sitio (sitio de estudio) a través
de técnicas de valoracion econdmica basadas en el mercado y técnicas no basadas en mercado a
otro sitio (sitio de politica) (Brouwer, 2000)"

Aunque frecuentemente se refiere como transferencia de beneficio a esta técnica de valoracion, Navrud
afirma que el método también puede estar relacionado a la transferencia de estimaciones de dafos y por lo
tanto un término méas preciso seria el de transferencia de valor, el cual se va a usar durante este Volumen.

Para poder utilizar una unidad comdn que permita comparar los valores estimados con la transferencia de
valor con otros valores de mercado, este método incorpora los valores de los servicios ecosistémicos en
términos econémicos a través de la disposicién de pago (DDP) de las personas o la disposicion de aceptar
(DDA) compensacién, el cual es calculado por técnicas estandar de valoracién de preferencias reveladas (e.qg.
costo de viaje, métodos heddnicos), preferencias declaradas (e.g. valoracién contingente) o por enfoques
basados en el costo (e.g. costo evitado, costo de remplazo) (Brouwer, 2000). La agregacion de estos métodos
a través de la transferencia de valor hace que la técnica sea (til tanto en contextos académicos como en
contextos politicos en los que los valores de los servicios ecosistémicos no requieren un alto nivel de
precision pero que son suficientes para apoyar con bases cientificas un proyecto o politica determinada,
pero no son apropiados cuando valores mas precisos se requieren en casos como en el calculo de pagos por
compensacion por dafios ambientales (principio de que quien contamina paga) (Navrud & Ready, 2007).

Tipos de transferencia de valor

Existen tres tipos principales de transferencia de valor, desde técnicas mas simples como las transferencias
de valor unitario hasta otras méas sofisticadas como el analisis de meta-regresion de transferencia de funcion.
La seleccion de la transferencia va a depender en su mayoria de la informacion disponible y de las
limitaciones de tiempo.

Transferencia de valor unitario

Este es posiblemente el tipo de transferencia de valor més usado, y el que se va a aplicar en este Volumen.
Una transferencia de valor unitario puede hacerse siguiendo uno de los siguientes tres enfoques de acuerdo
con Richardson et al (2015). El primero consiste en tomar un solo estudio de la literatura que es similar al
sitio de politica y transferir un Gnico punto de estimacion (un valor que sin embargo debe ser ajustado al
menos por la inflacién del sitio de estudio al sitio de politica). El segundo enfoque aplica un valor promedio
tomado de varios sitios de estudio al sitio de politica, lo que es preferible a solo transferir un Gnico punto de
estimacién debido a que un valor promedio de varios estudios producird un resultado mas preciso (ya sea
porque hay muchos estudios apropiados para tomar informacion o porque no hay estudios apropiados y por
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lo tanto cancelar parcialmente las tendencias en los estudios individuales). El tercer y final enfoque aplica
valores oficiales que han sido aprobados por un pais o institucion tales como los del Consejo de Recursos de
Agua de los Estados Unidos y la Ley de Planificacion de los Recursos Forestales de los Estados Unidos
(Richardson et al., 2015).

Plummer (2009) afirma que el valor unitario puede estar basado en una actividad (e.g. ecoturismo por dia) o
un resultado (e.g. toneladas de carbono secuestradas por el bosque), por persona, y luego este valor es
multiplicado por la cantidad proyectada de uso en el sitio de politica.

De acuerdo a Navrud (2011), este tipo de transferencia de valor es inapropiado para transferencias entre
paises con diferentes niveles de ingresos y estandares de vida, una condicidn que ha sido resuelta a través
de la aplicacion de una transferencia con ajustes de ingreso utilizando indices de Paridad de Poder Adquisitivo
(PPA), pero estos ajustes aln fallan en contabilizar factores importantes como las condiciones culturales,
ambientales e institucionales entre los paises (Stale Navrud & Olvar Bergland, 2004).

[ransferencia de funcion de valor

Si se requiere un nivel de precision mas alto, o hay una necesidad de mejorar la calidad de la transferencia
debido a diferencias en los servicios ecosistémicos o la poblacion entre el sitio de estudio y el sitio de politica
(Ready & Navrud, 2005), entonces la funcién de valor es el siguiente mejor tipo de transferencia a utilizar, en
el cual una funcidn de disposicion de pago que fue construida en el sitio de estudio puede ser aplicada al
sitio de politica con nuevos pardmetros para determinar el valor de los servicios ecosistémicos.

Richardson et al. (2010) explican el ejemplo de una funcién de DDP en el que el DDP depende de la cantidad
y/o calidad de los servicios ecosistémicos, asi como también de variables socioeconémicas de la poblacién
que se beneficia de esos servicios. Tal como siempre es el caso, la calidad de la transferencia de funcion
depende de la calidad de la investigacion primaria en la que la funcién se basa.

Para que funcione bien, de acuerdo con Ready & Navrud (2005) este tipo de transferencia tiene que cumplir
con las siguientes condiciones: 1) variacién suficiente en el sitio de estudio en los atributos del servicio
ecosistémico, 2) variacion suficiente en el sitio de estudio en los atributos de los beneficiarios/poblacion, 3)
los atributos del servicio ecosistémico y de la poblacion en el sitio de politica estan dentro del rango de
valores estimados en el sitio de estudio, y 4) las preferencias por el servicio ecosistémico son similares en
ambos sitios.

Sin embargo, tal como es el caso con la transferencia de valor unitario, la transferencia de funcién tiene
algunas limitaciones y retos tales como la necesidad de conocimiento de los valores de las variables
independientes para el sitio de politica, y ain més la suposicion de que la relacion estadistica es la misma
entre las variables dependientes e independientes en ambos sitios (Richardson et al., 2015).

Transterencia de Funcion de Anélisis de Meta-Regresion
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El siguiente nivel de complejidad, y por esto un nivel mas alto de la calidad de los resultados, es el uso de
funciones de anélisis de meta-regresion, usados especialmente cuando los estudios existentes que se
asemejan al contexto politico no estan disponibles (Richardson et al., 2015).

Wilson & Hoehn (2006) definen esta metodologia como una “técnica estadistica para sintetizar los resultados
de varios estudios de valoracion de no mercado mediante la estimacion de relaciones entre variables de
control (metodologfa usada, caracteristicas demogréficas de la muestra, caracteristicas del bien) y valores
monetarios estimados a través de multiples estudios”. Se genera una funcion de valor a través de la
combinacion de los resultados de numerosos estudios originales de valoracion que contienen tanto
informacion del bien como de la poblacién. En otras palabras, en lugar de transferir la funcion de beneficio
de un estudio de valoracion, los resultados de varios estudios de valoracion pueden ser combinados en un
meta-analisis para estimar una funcién de beneficio en comun (Stale Navrud & Olvar Bergland, 2004).

Limitaciones y fuentes de error

El grado de error en el método de transferencia de valor depende de cdmo se lleve a cabo la transferencia
entre los sitios. Los errores en la aplicacion de este método pueden surgir por diferentes razones. Bergstrom
y Taylor (2006) identifican las siguientes categorias de errores: errores que surgen debido a diferencias de
atributos, diferencias en las caracteristicas de la poblacién, diferencias en la medicion del cambio de
bienestar (DDP y DAA activa vs pasiva), vinculos biofisicos con servicios econémicos, estimacién estadistica
y errores de juicio. Ademas, el tiempo juega un papel importante.

A pesar de llevar todas las estimaciones a un numerario comin, los valores pueden no ser precisos ya que
las preferencias de las sociedades son dinamicas. Durante la década de 1970, las personas pudieron haber
dado un gran valor a la lefia, pero puede que no ocurra lo mismo hoy en dia. Los errores también surgen
debido a fallas de validez interna, confusién entre valores totales y valores marginales, fiabilidad de los
estudios citados, sesgos de publicacién, informes incompletos de estudios primarios, etc. (Newbold et al,
2019).

Colombo y Hanley (2008) muestran que incluir indicadores de similitud (como ingresos, geografia) podria
reducir la fuente de errores. Ademas, se recomienda solo considerar los estudios que sean fiables. Minimizar
los errores de la transferencia de valores podria verse compensado por el costo marginal de recopilar los
datos. La decisién sobre cémo utilizar estos valores depende de para qué se utilicen. Si las estimaciones se
utilizan para conocer el valor, los errores imponen costos minimos mientras que si las estimaciones se utilizan
para calcular la responsabilidad o compensacion, los errores pueden imponer enormes costos a la sociedad
(Bergstrom y Taylor, 2006).
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Criterios para realizar una transferencia de valor

Aunque no existe un grupo de criterios estandares u “oficiales” para la transferencia de valor (Johnston &
Rosenberger, 2010), varios autores han propuesto criterios para reducir las posibles fuentes de error a la hora
de aplicar esta técnica. El primer set de criterios para la transferencia de valor fueron definidos por Freeman
en 1984, quien recomendd que el estudio de valoracion original debe estar basado en informacion adecuada,
un método econémico robusto y una correcta técnica empirica (Richardson et al., 2015).

La revista Water Resources Research (volumen 28, nimero 3) publicé en 1992 una edicién exclusiva sobre
transferencia de valor, en la cual varios autores definieron los siguientes criterios para la seleccion de
estudios originales (Brouwer, 2000):

1. Los tres criterios definidos por Freeman en 1984 més la inclusién de resultados de regresion que describen la
funcion de DPP.

La poblacién en ambos sitios debe ser similar.

Los servicios ecosistémicos y el cambio en la provision de niveles deben ser similar en los diferentes sitios.

Los sitios en los que los servicios ecosistémicos son proveidos deben ser lo mas similares posible.

SAREE S

Los mercados construidos deben ser los mismaos en cada sitio.

Sin embargo, cumplir con todos estos criterios es frecuentemente dificil y no es siempre posible tomarlos en
consideracion.
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El alcance geogréfico del presente estudio es el capital natural y los servicios ecosistémicos determinados

en el Volumen |, para todo Costa Rica. La Figura 1 muestra la cobertura del capital natural que contempla el
nuevo PSE a nivel nacional.
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Figura 1. Cobertura del capital natural considerado en este estudio. a) Cobertura incluyendo la Zona Econémica Exclusiva. b) Cobertura
terrestre solamente.

Fuente. Flaboracion propia.

La Tabla 1 muestra el drea de cada uno de los ecosistemas evaluados. Se utilizaron datos oficiales del
gobierno de Costa Rica cuando fue posible, de lo contrario se tomaron datos que se han generado a una
escala global por diferentes organizaciones internacionales.

Tabla 1. Area de cada uno de los ecosistemas considerados en el nuevo programa de PSE y valorados en este

Volumen.
Area de cada ecosistema Area (ha.) Fuente
Bosques 2,489,403 (Programa REDD/CCAD-GIZ - SINAC, 2015)
Manglares 36,250 (Programa REDD/CCAD-GIZ - SINAC, 2015)
Arrecifes de coral 6,998 (UNEP-WCMC, WorldFish Centre, WRI, TNC, 2010)
Oceéno 53,090,360 (CENIGA, 2020)
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El area total de bosques incluye las categorias del inventario forestal de “bosque maduro” (1,548,583 ha.) y
“bosque secundario” (940,820.31 ha.), que ambas segun el inventario forestal de Costa Rica més reciente
representan el 64% de la cobertura de tipos de bosques (Programa REDD/CCAD-GIZ - SINAC, 2015). No se
incluyeron las categorias de “bosque de palmas” y “plantaciones forestales” debido a que estos tipos de
cobertura proveen una cantidad y/o intensidad de servicios ecosistémicos diferentes a los bosques maduros
y secundarios.

En el caso del &rea del océano, esta es la correspondiente a la superficie maritima del pafs en el Océano
Pacifico, tomando en cuenta los limites maritimos establecidos con Panam4, Colombia, Ecuador y Nicaragua,
ademas de las 200 millas nauticas que genera la Isla del Coco y su interseccion con las 200 millas nauticas
que se generan a partir de |a linea base vigente segun el Decreto Ejecutivo 18581-RE. Por su parte, en el mar
Caribe, a pesar de la definicion de los limites con Nicaragua, por parte de la Corte Interamericana de Justicia
(ClJ) y el limite histérico con la Republica de Panamd, que data del afio 1980, no se puede mencionar que
exista una Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) definitiva. De acuerdo con los fallos de la ClJ, en el afio 2012, por
el litigio maritimo entre Nicaragua y Colombia, y en el afio 2018, entre Costa Rica y Nicaragua, estos dejan
sin efecto el limite establecido entre Costa Rica y Colombia en el afio 1977. Por tanto, para cerrar los limites
de la ZEE en el Caribe, es necesario entrar en una nueva negociacién con la Republica de Panamé (CENIGA,
2020).

Una vez determinadas las areas de los ecosistemas a evaluar, la metodologia aplicada para la estimacion
del valor econémico del capital natural que considerard el nuevo esquema de Pago por Servicios
Ecosistémicos (PSE) consistié en los siguientes tres pasos que se describen a continuacion.

a. Seleccidn de los valores a transferir

Para seleccionar los valores econémicos de los servicios ecosistémicos que se quieren valorar se
desarrollaron los siguientes criterios de seleccion de estudios y sus valores, de manera que disminuyan los
errores en los que se puede incurrir al aplicar la transferencia de valor:

1. Solo estudios que valoren los ecosistemas y servicios ecosistémicos que se definieron en el Volumen
| sobre el capital natural que considerard el nuevo PSE. Asi mismo, se seleccionaron solo aquellos
estudios que presentan valores por cada servicio ecosistémico por separado.

2. Solo estudios que se hayan realizado en paises tropicales, para asegurar que los ecosistemas son
biofisicamente similares a los de Costa Rica.

3. Solo estudios que hayan determinado el valor de los servicios ecosistémicos en términos espaciales
(i.e. valores por hectdrea).

4. Solo estudios primarios, en donde las estimaciones biofisicas y econdmicas fueron realizadas por los
autores de cada estudio, de manera que se excluyeron todos los estudios que aplicaron transferencia
de valor.
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5.

Solo estudios para los que se han determinado su valor en una moneda estandarizada, que para este
caso son dolares internacionales del 2020 ($Int)".

Adicionalmente, es importante hacer notar las siguientes consideraciones adicionales especificas a cada
ecosistema que se tomaron a la hora de seleccionar los estudios primarios:

Arrecifes de coral: No se incluyeron valores que hayan sido estimados en arrecifes artificiales.

Mar abierto: La totalidad de los estudios provienen del Reino Unido (excepto uno de Sur Africa), por
lo que los estudios primarios seleccionados para este ecosistema no cumplen con el segundo criterio
de seleccion mencionado anteriormente, pero se decidid utilizarlos ya que por la naturaleza del
ecosistema podria no variar sus condiciones biofisicas de manera tan significativa como en otros
ecosistemas, y ademds por razones practicas para no excluir este ecosistema de la valoracion.
Bosques: Todos los estudios incluidos son sobre bosques tropicales, pero no se encontré en la
literatura ninguno sobre bosques secos, por lo que este tipo de bosque no se incluy6 en la valoracion.
Adicionalmente, en el caso del servicio ecosistémico de polinizacion, es importante resaltar que solo
se tomaron valores de estimaciones que se hayan hecho en Costa Rica?, ya que solo habia otro
estudio mas que era de Australia y era muy bajo en comparacion con los nacionales.

Rios. 23 de los 29 valores extraidos de diversos estudios no provienen de paises tropicales, sino
principalmente de paises desarrollados. De igual manera se decidi¢ usarlos todos por ser un
ecosistema que no varfa significativamente entre latitudes. Sin embargo, en el caso de rios solo se
pudo determinar un valor por hectarea pero no para todo el ecosistema a nivel nacional, ya que el
pais no cuenta con el area total de rios®.

Biodiversidad. Para Ia estimacion del valor de la biodiversidad, se sigui6 la jerarquia propuesta por
Mace et al. (2012) y que fue descrita en el Volumen | (paginas 24 y 25). De manera que se calcularon
valores econdmicos para tres servicios ecosistémicos relacionados con la biodiversidad. El primero
es el servicio de habitat que permite el desarrollo del ciclo de vida de varios organismos que a su vez
proveen servicios ecosistémicos (e.g. mantenimiento de ciclos de vida para especies migratorias).
Segundo, se considerd el valor intrinseco de la biodiversidad, donde se tomaron en cuenta estudios
que estimaron el valor de existencia, el valor de la informacion para el desarrollo cognitivo y el valor
de inspiracion para cultura y arte, entre otros. Finalmente, se considero el servicio ecosistémico de
provision de medicinas (i.e. bioprospeccion), en el cual también se incluye el mantenimiento de la
diversidad genética por estar relacionada.

1 Un délar internacional compraria en el pais citado una cantidad de bienes y servicios comparable a la que
compraria el délar estadounidense en los Estados Unidos. Dicho de otra manera, es una moneda hipotética con el
mismo poder adquisitivo de bienes y servicios en todos los paises. Esta unidad se obtiene al multiplicar un monto
en ddlares de un pais X por su tasa de paridad de poder adquisitivo.

2 El servicio ecosistémico de polinizacién presenta la posibilidad de utilizar solo datos de Costa Rica, lo cual es una
excepcién importante respecto a los demas estudios donde la gran mayoria de valores provienen de otros paises.
3 La informacidn existente es una capa de lineas que permite estimar solo extensién, pero no area.
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b. Estimacién del valor total anual

La aplicacion de los criterios de seleccion anteriormente descritos permitio la extraccion de multiples valores
de diversos estudios de cada uno de los servicios ecosistémicos de cada ecosistema. Se estimaron para cada
servicio los valores minimos, maximos, promedios y medianos de la muestra de datos.

El siguiente paso consistio en multiplicar el valor mediano* de cada servicio ecosistémico por el area del
ecosistema para obtener un valor total por afio.

c. Estimaci6n del valor presente neto

Para estimar el valor presente neto (VPN) del capital natural de Costa Rica, se aplicé la siguiente ecuacion:

oo Vt

1=0

En donde Vi es el valor del servicio ecosistémico en un momento t, y r es la tasa de descuento®. EI VPN se
calculd usando un horizonte de tiempo de 80 afos. Para la escogencia de la tasa de descuento se hizo de una
manera diferente a la tradicional, con el objetivo de reflejar mejor el cambio del valor de los servicios
ecosistémicos en el futuro en relacién con la proporcion de los tipos de capitales que los producen. Tal y
como lo establece Costanza et al. (2014), los servicios ecosistémicos no fluyen directamente del capital
natural a las personas para generar bienestar humano, sino que este bienestar se obtiene de la interaccion
del capital natural con el capital social, humano y construido. Por lo tanto, se sigui6 la metodologia propuesta
por Costanza et al. (2021), en la que primero se desagrega el valor total por hectérea por afio de cada servicio
ecosistémico de acuerdo a las contribuciones relativas de cada tipo de capital a la provision del servicio, lo
cual se hace siguiendo las proporciones® mostradas en la Tabla 2.

4 Se utilizaron los valores medianos para estimar el valor total por afio de cada uno debido a que la mediana
representa una medida “mas confiable” ya que excluye valores extremos que podrian causar una sobre o
subestimacion.

5 Medida financiera que se aplica para determinar el valor actual de un pago futuro. Las implicaciones practicas de
aplicar tasas de descuento son que cuanto mds en el futuro sean las consecuencias de un cambio, menos peso se
les dara en la toma de decisiones actual. Por lo tanto, cuando se requieren diferentes capitales para crear servicios
ecosistémicos, las funciones de beneficio asociadas y, por lo tanto, las tasas de descuento seran complejas. Si los
capitales que se requieren para producir diferentes servicios se deprecian a diferentes tasas, entonces su
contribucion absoluta y relativa al bienestar a lo largo del tiempo debe cambiar. Por tanto, conviene descontar
cada tipo de capital de forma diferente.

6 Estas contribuciones relativas de cada capital en cada servicio ecosistémico se estimaron con criterio de experto.
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Tabla 2. Contribucion relativa de cada tipo de capital a los servicios ecosistémicos evaluados.

Servicio ecosistémico Contribucién de cada tipo de capital
Natural Social  Humano  Construido

Tratamiento de desechos/purificacion del agua 05 0.1 0.1 0.3

Fuente: Costanza et al., 2021

Luego, se estim¢ el VPN del valor de la contribucion cada tipo de capital siguiendo las tasas de descuento
de la Tabla 3. Después se sumaron todos los VPN de cada capital de cada servicio ecosistémico para estimar
el VPN total de cada servicio.

Tabla 3. Tasas de descuento utilizadas para cada tipo de capital.

Tipo de capital Tasa de descuento

Natural 0%
Social 0%
Humano 3%
Construido 10%

Fuente: Costanza et al., 2021

Finalmente, los VPN de cada uno de los servicios ecosistémicos se multiplicaron por el drea del ecosistema
para obtener el VPN total del capital natural de Costa Rica.

1
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La Tabla 4 presenta los resultados de la bisqueda de valores en la literatura’. En total se extrajeron 696
estimaciones que cumplieron con los criterios de seleccion establecidos en la metodologia. Los arrecifes de
coral y los manglares son los dos ecosistemas mas estudiados en términos de su valor econdmico a nivel del
tropico, representando un 35% y un 32% del total de las estimaciones. Los océanos representan un 15% del
total de las estimaciones, los bosques 14% y los rios un 4%.

Los valores medianos por hectarea de los servicios ecosistémicos de cada ecosistema varian
significativamente. En el caso de los bosques, la polinizacién es el servicio mas valioso ($1047/ha/afio),
sequido de la prevencion de la erosion ($309/ha/afio) y regulacion del clima ($167/ha/afio). Llama la atencion
que los dos servicios mas valiosos no estén contemplados en el actual esquema de PSE, e incluso la
polinizacion estd valorada en 6 veces mas que el servicio de regulacion del clima (i.e. secuestro de carbono),
siendo este Gltimo el foco dominante del actual programa. Asi, estos valores forman parte de la base del
argumento sobre la necesidad de expandir el actual PSE a otros servicios ecosistémicos de los bosques.

7 Todos los valores econémicos de los servicios ecosistémicos calculados en este Volumen son presentados en
ddlares internacionales.
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Tabla 4. Nimero de estimaciones y valores extraidos de la literatura para realizar la transferencia de valor

Bosques

Regulacion del clima

Regulacion de la calidad del aire
Biodiversidad - Bioprospeccién
Biodiversidad - Intrinseco
Biodiversidad - Habitat
Suministro y regulacién del agua
Recreacion y turismo

Prevencion de la erosion
Polinizacién

Moderacion de eventos extremos
Total

Manglares

Alimento

Moderacion de eventos extremos
Regulacion del clima
Biodiversidad - Intrinseco
Biodiversidad - Habitat
Biodiversidad - Bioprospeccion

Tratamiento de desechos/purificacion del agua

Recreacion y turismo
Prevension de la erosion
Total

Rios
Alimento

~ B~ OO Ol N — 00 o1 o1

©
(3]

73
25
24
16

13
50
11

226

21

14.60
0.82
0.03
3.69

0.001
0.58
4.58

506.56
2.09

0.47
0.38
18.75
192
0.14
23.14
1.45
0.004
5.15

0.69

3248.25
1517.86
45.87
17538.57

191265.67
263331.10
1861.22
1775.63
808.61

5426247.96
180753.67
40828.26
12906.74
3726.28
53098.30
26870.88
61779.18
5924.46

231.71

750.79
309.48
474
2222.22
18.93
27479.71
52701.57
503.91
1094.25
208.12
85293.73

221062.67
8381.79
2660.55
1713.47
2417.31
7373.03
3395.70
3885.54
2160.82

253050.87

109.94

166.74
13.09
0.89
17.41
18.93
9.24
68.29
309.19
1047.40
108.42
1759.61

324.48
27123
380.95
322.81
2697.50
2517.28
995.95
143.97
1084.06
8744.24

1163.03
675.53
9.41
6188.97

72223.53
117745.49
102.37
528.51
281.38

951574.39
35983.34
8328.48
3220.73
1430.89
17195.07
7227.98
12349.19
2366.10

119.59



Suministro y regulacién de agua 10 43.52 6080.63 1214.30 221.80 2126.87
Moderacidn de eventos extremos 1 7.75 7.75

Tratamiento de desechos/purificacion del agua 4 105.57 88509.23 23261.29 2215.19 43510.68
Recreacion y turismo 3 82.13 868.66 352.99 108.19 446.77
Biodiversidad - Bioprospeccion 2 177781 2714.55 224618  2246.18 662.38
Biodiversidad - Intrinseco 5 76.30 3260.40 814.45 116.27 1378.98
Total 28 28006.90  5006.81

Arrecifes de coral

Alimento 62 0.01 125689.49 5559.18 376.01 20216.81
Moderacidn de eventos extremos 30 0.01 825240.93 67165.68 1096.96 204830.47
Biodiversidad - Intrinseco 37 0.03 11072.61 972.10 132.52 2231.06
Recreacion y turismo 112 733  3593558.44 55680.25 144554 352340.64
Total 241 129377.21 3051.02

Océano

Alimento 2 29.23 55.83 4253 4253 18.81
Regulacion del clima 1 68.94 68.94

Recreacion y turismo 101 043 1525691.91 20316.86 61.90 154325.05
Biodiversidad - Bioprospeccion 1 8.74 8.74

Biodiversidad - Intrinseco 1 2.10 2.10

Total 106 20439.17 184.21

Nota: Los valores en azul pertenecen a servicios ecosistémicos no listados para esos ecosistemas en particular en el Volumen |, pero se decidi6 incorporarlos ya que
obtuvo informacién para estos servicios.
Fuente: Elaboracidn propia.
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En el caso de los manglares, los servicios de provision de habitat para la biodiversidad y la provision de
medicamentos (i.e. bioprospeccion) son los servicios ecosistémicos mas valiosos, estimados en
$2697/ha/afio y $2517/ha/afio respectivamente, y en tercer lugar el servicio de tratamiento de prevencion
de la erosién ($1084/ha/afio). Al igual que con los bosques, es interesante el hallazgo de que servicios
cominmente mencionados como los objetivos principales de conservacion y restauracion de estos
ecosistemas, como en el caso de la regulacion del clima y alimento no sean los de mayor valor econémico de
acuerdo con los valores extraidos de la literatura. Sin embargo, estos resultados deben tomarse con
precaucion, ya que son dependientes de los estudios seleccionados. Por ejemplo, Herndndez-Blanco et al.
(2018) determinaron que los servicios méas valiosos de los manglares son la regulacion del clima, la proteccion
costera y la provision de alimento.

Tal y como se describid en la metodologia, aunque no es posible calcular el valor total de los rios de Costa
Rica debido a que no existe informacién sobre su area, se estimé el valor por hectarea por afio de los servicios
ecosistémicos que estos proveen como referencia para futuros estudios. Los servicios de provision de
medicamentos y tratamiento de desechos/purificacion del agua son los servicios con el valor econémico méas
alto, $2246/ha/afio y $2215/ha/afio respectivamente. Este segundo servicio cobra relevancia en la propuesta
del futuro PSE, ya que una de las fuentes de financiamiento que se propuso en el Volumen Il es el canon de
vertidos como mecanismo de internalizacion dentro de las actividades econémicas de este beneficio provisto
por los rios. Finalmente, en los rios también ocurre una situacion similar a la de los dos ecosistemas
anteriores, en donde el servicio de provision y regulacion del agua, uno de los servicios ecosistémicos mas
conacidos y valorados (36% del total de estimaciones) de estos ecosistemas, tiene un valor econémico
significativamente inferior, en este caso 10 veces menor que los dos servicios méas valiosos.

Tal y como se definid en el Volumen |, una de las principales innovaciones del nuevo esquema de PSE que se
propone para Costa Rica es la incorporacién de ecosistemas marino-costeros, los cuales generan servicios
ecosistémicos que forman parte integral del bienestar social y econdmico del pais. En el caso de los arrecifes
de coral, el servicio ecosistémico con el mayor valor econémico es el de recreaciény turismo ($1446/ha/afio),
sequido de la moderacion de eventos extremos ($1097/ha/afio). El primero de estos dos servicios es
particularmente relevante para un pais como Costa Rica que recibe una alta visitacion de ecoturistas, la
mayoria interesados en turismo costero, lo que resalta la importancia de la conservacion de ecosistemas tan
fragiles como estos.

Finalmente, en el caso del mar abierto (dentro de la ZEE), los valores por hectérea son relativamente méas
bajos que los de los demés ecosistemas. El servicio méas valioso es el de regulacion del clima ($69/ha/afio),
sequido del servicio de recreacion y turismo ($62/ha/afio) y el servicio de provisién de alimento ($43/ha/afio).
En términos de préacticos, las decisiones politicas y técnicas deberan estar enfocadas en los dos Gltimos
servicios mencionados, lo que requerird de un esfuerzo significativo para conservar y restaurar la salud de
los océanos, y asi mejorar el bienestar de las comunidades que dependen directamente de este servicio (i.e.
sector turismo y pesquero).

Sumando los valores medianos por hectarea por afio de todos los servicios ecosistémicos de cada
ecosistema, se puede determinar el valor total anual por hectarea. De esta manera, los manglares son los

ecosistemas que por hectarea proveen un mayor beneficio econdmico a la sociedad ($8744/ha), seguido de
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los arrecifes de coral ($3051/ha), en tercer lugar los bosques ($1760/ha) y finalmente los océanos ($184/ha).
Sin embargo, al multiplicar estos valores por la extension total de cada uno de los ecosistemas, los océanos
son los ecosistemas mas valiosos de Costa Rica ($9.8 billones®) debido a su amplia extension, seguidos de
los bosques ($4.4 billones), los manglares ($317 millones) y por dltimo los arrecifes de coral ($21 millones)
(Tabla 5). Tomando estos valores, el valor total anual del capital natural de Costa Rica es de $14.5 hillones
(sin contar el valor de los rios), lo que representa el 23% del Producto Interno Bruto de Costa Rica en el afio
2019 (Banco Mundial, 2021). Lo anterior muestra la contribucion tan significativa que provee la naturaleza al
bienestar humano local y global, asi como la potencial pérdida econémica (ademds de considerar su
dimension ecolégica y social) que representaria la degradacion o pérdida de estos ecosistemas,

Tabla 5. Resumen de los valores econdmicos de los ecosistemas del nuevo programa de PSE.

Feosistema Valor total anual por Valor total anual del
hectérea ecosistema
($Int) ($Int)
Bosques 1760 4,380,376,420
Manglares 8744 316,981,685
Arrecifes de coral 3051 21,351,218
Océano 184 9,780,009,352
Total 14,498,718,674

Nota: Todos los valores pertenecen a la mediana de la muestra.
Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior permite identificar el valor marginal de la conservacion y restauracion de cada hectérea de capital
natural en Costa Rica, lo que ademds permite identificar en parte cudles son los ecosistemas que tienen los
mayores réditos de inversion. Sin embargo, se debe ser prudente a la hora de proceder bajo este argumento,
ya que los valores que se presentan en este Volumen es informacion de fuentes secundarias (valores
estimados para otros paises principalmente), por lo que no estdn estrechamente relacionados con las
condiciones ecoldgicas y socioecondmicas del pais.

Finalmente, aplicando el enfoque pluralistico de descuento de Costanza et. al (2021), la Tabla 6 presenta el
valor presente neto del capital natural de Costa Rica, valorado en su totalidad en $845 billones.

81 billén = 1000 millones
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Tabla 6. Valor Presente Neto del capital natural de Costa Rica.

Ecosistema Valor Presente Neto ($Int)

Bosques 280,190,518,803.29
Manglares 19,935,633,915.03
Arrecifes de coral 1,097,099,167.66
Oceano 544,146,014,916.69
Total 845,369,266,802.67

Nota: Todos los valores pertenecen a la mediana de la muestra.
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de las limitaciones que se presentaron en la seccion 2 de este Volumen, es importante resaltar los
siguientes aspectos relacionados con la aplicacion de la técnica de transferencia de valor. Primero, el valor
estimado de cada uno de los servicios ecosistémicos depende de varios factores que pueden alterar
significativamente el resultado, como la cantidad de estimaciones extraidas de la literatura y la calidad de
los datos utilizados. Ademas, a la hora de estimar el valor total del ecosistema, este depende de la cantidad
de servicios ecosistémicos evaluados, asi como también de los dos puntos anteriores.

Segundo, los valores totales por ecosistema representan la oferta potencial de servicios ecosistémicos, ya
que se asume que la totalidad de la extension del ecosistema provee en igual magnitud todos los servicios
ecosistémicos, lo cual no ocurre en la realidad debido a las caracteristicas biofisicas particulares del capital
natural a lo largo de su extension, asi como la ubicacion y demanda de los beneficiarios. Para tener un valor
mas exacto que simule la demanda de los servicios, se pueden aplicar métodos méas complejos de
transferencia de valor, como la transferencia modificada por criterio de expertos o la modificada por
modelacion espacial, tal como lo hicieron Herndndez-Blanco et. al (2018) para los manglares del Golfo de
Nicoya, o la transferencia de funcién de anélisis de meta-regresion. Por supuesto, realizar los estudios
primarios siempre deberéa ser la primera opcién por considerar.

Por (ltimo, al ser estos valores econdmicos una primera aproximacion, que debido al método utilizado pueden
tener un grado de error importante, no pueden usarse directamente para establecer instrumentos financieros
como las multas por dafio ambiental o el precio por hectérea a pagar en el esquema de PSE. Sin embargo,
los valores econdmicos de los servicios ecosistémicos que se presentan en este Volumen sirven como guia
cientifica para estos dos instrumentos, asi como para priorizar los servicios ecosistémicos del capital natural
que serén el objetivo de conservacion y restauracion del nuevo programa.
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El valor de los servicios ecosistémicos estimado en este Volumen es el primer estudio a nivel nacional de
este tipo, lo que representa un aporte importante para la ciencia y la toma de decisiones en el pais. Los datos
actualizan el estudio de Carranza et al. (1996) (conocido cominmente como “el estudio del Centro Cientifico
Tropical”), el cual es mencionado a menudo como uno de los estudios fundamentales para el establecimiento
de los montos del programa de PSE actual. Evidentemente, los valores estimados en este Volumen son
significativamente mas altos que los de Carranza et al. (1996), debido principalmente a que cuando este
Gltimo estudio se realizé existian escasos estudios de valoracién del capital natural en la literatura.

Tal y como lo establecen Boardman et al. (2017), para poder realizar un andlisis costo-beneficio de un
proyecto o politica, todos los costos y todos los beneficios se deben de valorar econdmicamente para poder
comparar las diferentes opciones. En este sentido, el valor del capital natural en Costa Rica ha sido ignorado
0 en el peor de los casos se le ha asignado un valor de cero, por lo que las estimaciones que se realizaron
aqui resuelven esta brecha de conocimiento y le da a la naturaleza “una voz” en las decisiones de desarrollo.
Por ejemplo, los valores de los servicios ecosistémicos obtenidos aqui podrén usarse para la creacion de la
nueva plataforma de compensacion del impacto ambiental que se propuso en el Volumen Il y que se
desarrollaré en detalle en el Volumen V, llamado el Banco de Capital Natural de Costa Rica, en el que estos
valores permitirdn hacer una primera aproximacion al valor del capital natural perdido o degradado por dafio
ambiental, o el valor que podria generarse por la implementacion de mecanismos de compensacion que
conserven o restauren los ecosistemas.

Por otro lado, es importante hacer notar que el valor econémico de la naturaleza es uno de varios criterios
que deben considerarse para la toma de decisiones. Por ejemplo, criterios bioldgicos como la fragilidad o lo
Gnico de un ecosistema podrian tener mas peso a la hora de seleccionar un proyecto o politica, asi como
criterios sociales en el caso del valor intrinseco del capital natural, sobre todo para comunidades como las
indigenas que guardan una relacién estrecha con la naturaleza.
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