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SISTEMA DE COMPENSACION

DE SERVICIOS

AMBIENTALES

PARA LOS ROBLEDALES
DE LA CORDILLERA
DE TALAMANCA

Por Marco Otarola, Isabel Venegas y
Marielos Alfaro

Se caracterizan los servicios ambientales (SA), se
jerarquizan segun su importancia relativa en el ecosistema
Y se propone un sistema de compensacion por los SA que
brindan los robledales de la Cordillera de Talamanca, en la
Reserva Forestal Rio Macho. Se determina que alli la
proteccién del recurso hidrico es el SA més importante,
gue las condiciones evolutivas (bosques primarios y
secundarios) y de uso (preservacion o manejo) no afectan
significativamente los beneficios del SA y que debido a
las relaciones vy traslapes existentes en el origen y
funcionamiento de los SA no es posible la valoracion de
ellos por separado. Usando el método de costo de
oportunidad como estimador del monto de
compensacion por SA se propone un rango de montos en
robledales, y se estima el monto de internalizacién de
beneficios para bosques privados, tanto en los de
preservacion como en los manejados (montos superiores a
los pagados ahora por el estado por esos mismos
conceptos. El sistema de compensacion para robledales
que se propone es basado en la internalizacion de los
beneficios recibidos por los usuarios; se establecen pagos
diferenciados en concordancia con las distintas
magnitudes relativas de los SA segUn la diversidad de
ecosistemas.

The environmental services (ES) were caracter-
ized, and their hierarchization regarding their
relative importance in the ecosystem, and it is
proposed a compensation system for the oak-
forests of the Talamancan Mountain Range in the
Rio Macho Forest Reserve. As a result of this
process, it was found that the most important ES
was the protection of hydiric, also that the con-
ditions (primary and secondary forests) of evo-
lution and management (preservation vs. pro-
duction) do not significantly affect the ES bene-
fits. Furthermore due to the existing relationships
and overlaps in the origin and functioning of the
ES, separate evaluation is impossible. The
methodology of opportunity costs was chosen
to estimate the amounts of compensation by ES
resulting in a range of amounts. The benefits’
internalization of private forests was estimated
for preservation forests and for managed forest.
These quantities are higher than the payments
for the ES granted to the owners of forests by
the govemment for preservation and for man-
agement. The compensation system proposed
for oakforests is based in the internalization of
the benefits received by the users. The estab-
lishment of differentiated payment was
recomended, due to the ecosystems” diversifi-
cation, following the differences in the relative
amounts of ES involved.

Los autores son ingenieros forestales. Marielos Alfaro ademas es profesora de
la Universidad Nacional y presidenta de la Cdmara Costarricense Forestal.
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a conservacion y manejo de los
bosques naturales, y el estable-
cimiento de plantaciones fores-
tales, son actividades generado-
ras de beneficios ambientales a
la sociedad costarricense y a la
comunidad internacional que es
necesario cuantificar y valorar
con el objetivo de que los beneficiarios com-
pensen justamente a los duefios de esos recur-
sos. Este proceso de internalizacién es impor-
tante porque contribuye a darle mayor valor al
bosque y a cambiar el concepto que se tiene de
éste como simple productor de madera.

Para algunos de los servicios ambientales
(SA) que prestan los ecosistemas forestales
Costa Rica ha desarrollado un sistema de com-
pensacion que se encuentra claramente esta-
blecido en la Ley Forestal N° 7.575 (de 1996),
su reglamento y decretos conexos; y existe la
estructura administrativa para su ejecucion,
Este esquema de compensacion contempla
cuatro SA: proteccién del recurso hidrico, fija-
¢ion y almacenamiento de carbono, proteccion
de la biodiversidad y proteccion de belleza es-
cénica, los cuales estin reconocidos en el arti-
culo 3, inciso k, de la mencionada ley. Sin em-
bargo, a pesar de la existencia de un marco le-
gal, no se cuenta atin con una metodologia de
facil aplicacién que permita estimar montos de
pago por estos servicios, acordes con los bene-
ficios que generan. El mecanismo de estableci-
miento de montos y el monto a pagar no refle-
jan ni la importancia relativa de esos servicios
en cada ecosistema en particular ni tampoco el
valor de los SA en la gran gama de ecosiste-
mas que tiene el pafs.

El presente estudio se realizé con el fin de
apoyar al ente administrador del sistema de SA
poniendo a su disposicion una propuesta de
compensacion de SA -centrada en un caso: los
robledales de la Reserva Forestal Rio Macho
(RFRM)- en la que se define aspectos primor-
diales para la toma de decisiones para una apli-
cacion a escala nacional. El fragil ecosistema
objeto de estudio fue seleccionado debido a
que se destaca por una serie de caracteristicas
asociadas a la prestacion de valiosos SA: gran
productor y protector de fuentes de agua, alta
capacidad como sumidero de carbono, paraje
importante para el turismo por su exuberante
belleza escénica y santuario de especies valio-
sas de flora y fauna.

Melodologia

Este estudio empezo describiendo el ecosiste-
ma de robledales y determinando conceptual-
mente ¢l funcionamiento de los SA valiéndose,
para ello, de una revision bibliografica exhaus-

tiva y de la realizacién de entrevistas a 22 ex-
pertos de diferentes ramas que realizan traba-
jos en el drea de cada SA. Con ayuda de ellos
se jerarquizo los SA con el fin de determinar la
importancia relativa de cada uno de éstos en el
ecosistema de robledales. Posteriormente se
estimaron los montos de compensacion de SA,
se determinaron las fuentes de recursos para el
mismo y se desarrollaron otros aspectos para
la elaboracion de la propuesta del sistema de
compensacién de SA para robledales. Final-
mente se establecieron los principales linea-
mientos a seguir para establecer una propuesta
nacional de SA.

El drea de estudio comprendié la zona bos-
cosa con dominancia de rebledales (Quercus)
de la Reserva Forestal Rio Macho (RFRM), en
la Cordillera de Talamanca (localizada entre
los 2.400 y 3.200 msnm). Su drea es estimada
en 28.097 Ha. (40.4% del drea total de la
RFRM), de las cuales aproximadamente un
1% corresponde a bosques secundarios. La in-
formacién especifica sobre estos ecosistemas
ha sido generada en las estaciones experimen-
tales de Villa Mills-Siberia, perteneciente al
Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales
(Catie-Cosude). y al Proyecto Ecologia y Ma-
nejo de la Vegetacion de Montafias Altas en
Costa Rica (Ecoma) de la Escuela de Ciencias
Ambientales de la Universidad Nacional.

Caracterizacion de los SA

Servicio de proteccion
del recurso hidrico

El estudio de cualquier variable o componente
del balance hidrolégico de un drea deberia to-
mar como unidad de estudio la cuenca (sub-
cuenca o microcuenca), ya que otras unidades
de referencia que no estén basadas en limites
fisicos no brindan resultados satisfactorios al
ser extrapolados a dreas mayores. En esta via,
nuestro analisis del servicio de proteccién del
recurso hidrico se estd evaluando a nivel de
cuenca y no a nivel de ecosistema boscoso.

El papel del bosque en
el balance hidrico de una cuenca

La presencia del bosque cumple una funcién
primordial en el balance hidrico de una cuen-
ca, pues modifica la magnitud en el tiempo y
¢l espacio de algunos de los procesos que se
dan dentro de ella (véase cuadro 1). Los com-
ponentes del ciclo hidrolégico se alteran sélo
en términos de regulandad al modificarse al-
guno de los componentes del mismo, como la
cobertura. E




Cuadro 1

Proceso Efecto

Intervencion de los ecosistemas boscosos en diferentes procesos
dentro del balance hidrico de una cuenca

Servicio ambiental

Intercepcion y escurrimiento de la pre-
cipitacién por la vegetacion L
cion

Profundidlad del sistema radical y capa
de mate-ria orgénica del suelo

Mayor evapotranspira-cion que en te-
rrenos con otras coberturas

Condensan la humedad contenida en
la neblina (intercepcion horizontal) tacion neta
Desarrollan diversos microclimas, inter-
nay externamente

arboles

Disminuye la velocidad de llegada de
aqua al suelo, favoreciendo la infiltra-

Reduce la cantidad neta de agua que
llega al suelo mineral; puede evitar
ademés la saturacion del suelo

Contribuyen al aumento de la precipi-

Dependera de la condicion topografi-
ca, el relieve y la disposicion de los

tensidad y corta duracion

Favorece la infiltracion y percolacion1  Idem.

sedimentos

co de una cuenca

gicos de la cuenca

Fuente: elaboracion propia

Rendimiento hidrico de la cuenca (pro-
duccién de agua en la cuenca)

Estudios realizados en cuencas (mayormente
de zonas templadas) indican una relacion muy
consistente entre remocién de cobertura bos-
cosa y aumento en el flujo de agua, al igual
que entre reforestacion y disminucién del {lu-
jo de agua (Bosch y Hewlett, 1982, citado por
Bruijnzeel, 1990). La produccién de agua cn
una cuenca con bosque es menor que bajo
otras coberturas debido a una mayor tasa de
evapotranspiracion® (Et) de los bosques y a las
pérdidas ocurridas por intercepcién vertical®
(Iv) de copas. La combinacion de factores co-
mo mayor humedad en el suelo, mayor indice
de drea foliar y un sistema radical profundo,
provoca que bajo iguales condiciones ambien-
tales, el bosque utilice mayor cantidad de agua
(Calder, 1992, citado por Mourraille er al,
1995).

En bosques de altura la menor radiacion so-
lar disminuye la tasa de Et anual aumentando
la disponibilidad de agua para la recarga del
acuifero. Asimismo, el manejo del bosque con
téenicas mejoradas podria aumentar la produc-
cion de agua de una cuenca (siempre que no se
alteren significativamente las caracteristicas
del bosque que determinan su capacidad de in-
filtracion), ya que reduce las pérdidas por Iv y
Et.

El efecto de la intercepcidn horizontal en
bosques nubosos

La vegetacidn que crece en dreas sujetas a nu-
bes o neblinas frecuentes es capaz de capturar
humedad atmosférica a través del proceso de
intercepcion horizontal* (Ih) (Bruijnzeel,
1990), proceso que puede sobrepasar las pérdi-
das por transpiracion en comparacion con for-
maciones vegetales mds bajas (Hamilton y
Pearce, 1986; Calder, 1992, citado por Mou-
rraille ef al, 1995). En opinién de cinco de los
siete hidrologos consultados, el proceso de Th
en los bosques nubosos podria aportar la sufi-
ciente agua como para incrementar sustancial-
mente la recarga del acuifero, lo cual, sin em-
bargo, no siempre ocurre debido a que mucha
agua se mueve en drenajes superficiales y sub-
superficiales y sigue diferentes rutas en el sue-
lo (emerge en los cauces o se pierde por eva-
potranspiracién). Ademds, la tasa de recarga
depende también del tipo de acuifero, de la to-
pografia y de la geologia del lugar.

La Ih sucede principalmente durante la es-
tacion menos lluviosa, por lo que se ha men-
cionado que aumenta o mantiene la produc-
cion de agua de la cuenca en la época seca, lo
cual no es necesariamente cierto, ya que el
aporte adicional de agua (o gran parte de él) en
dicha época es transpirada por la vegetacion,
sin posibilidad de percolar.

Disminuye la tasa de escorrentia superficial, el riesgo de
erosion y la frecuencia de crecidas por lluvias de baja in-

Afecta el rendimiento hidrico; disminuye la tasa de esco-
mrentia superficial v el riesgo de erosidn y produccién de

En época seca puede influir en el mayor rendimiento hidri-

Dependerd del efecto producido en los procesos hidrolé-
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Régimen hidrico

Los resultados de varias investigaciones en
cuencas experimentales alrededor del mundo,
incluyendo el trépico hiimedo, muestran evi-
dencia de que las cuencas cubiertas por bos-
ques mantienen la variabilidad natural del ré-
gimen hidrico debido a: (1) una alta tasa de in-
filtracién y bajas tasas de escorrentia superfi-
cial -producto de la presencia del mantillo fo-
restal, la acumulacion de materia orgdnica en
el suclo y la presencia de un sistema radicular
profundo que crea canales por donde el agua
percola-, y (2) a que el suelo forestal puede ac-
tuar como una esponja o medio de retencion
temporal de agua que se va liberando en forma
gradual y equitativa, a diferencia del suelo ba-
jo otras coberturas que la libera en un momen-
to (por esta razon los hidrogramas de cuencas
de igual tamafio con bosque presentan picos de
menor magnitud y son mds regulares).

Flujos maximos

Diversos autores reportan que, con frecuencia,
la tala del bosque conduce a volimenes més
grandes, flujos maximos mds altos y mds tem-
pranos (Hamilton y King, 1983, citados por
Bruijnzeel, 1990). Por esto, sugieren que el
mantenimiento de la cobertura boscosa puede
ser una garantia importante contra crecidas re-
pentinas (en eventos de poca magnitud o pe-
riodos de retorno cortos), aunque esto no prue-
ba que las crecidas, en general, estén relacio-
nadas con los cambios de la cobertura bosco-
sa. Esta influye durante los primeros momen-
tos de una tormenta, por el proceso de Iv (per-
mite una infiltracion por mas tiempo, favore-
ciendo la capacidad de percolacion), pero de-
penderd también del grado de cobertura bosco-
sa y de la ubicacién del bosque dentro de la
cuenca’®. Sin embargo, para eventos de gran
magnitud el bosque no tiene un papel determi-
nante en la prevencion de crecidas, pues éstas
sobrepasan el limite de almacenamiento y re-
tencion de la cuenca (Calvo, 1998. Com.
Pers.).

Erosién y sedimentacién: relacion con la
calidad del agua

Muchos estudios realizados en bosques tropi-
cales y subtropicales muestran claramente que
la crosién es minima en ecosistemas donde la
superficie del suelo estd protegida por un man-
tillo bien desarrollado o un estrato herbdceo.
Las tasas de erosion pueden aumentar drasti-
camente cuando el mantillo es removido. Los
bosques tropicales naturales son ecosistemas
que por definiciéon mantienen una baja tasa de
erosion y sedimentacién debido a su alta capa-
cidad de infiltracién (manteniendo una baja ta-

sa de escorrentia superficial) y a la presencia
de sotobosque y un mantillo bien desarrollado.
Asimismo, el bosque previene la erosion en
masa debido a su influencia en la estabilidad
de laderas por el mecanismo de amarre del

suelo con las raices y al mantener éste en con-
diciones de humedad menores que otras cober-

turas (Ziemer, 1981, citado por Bruijnzeel,
1990).

La presencia o ausencia de una cobertura
vegetal que proteja el suelo determina en gran
medida los montos de sedimentos generados
por erosién superficial. Sin embargo, un factor
importante a considerar en la produccion de
sedimentos es la intensidad y duracién de lag
tormentas, pues tan sélo un evento extremo
puede cambiar completamente el balance de
sedimentos de un drea (Bruijnzeel, 1990).

La calidad del agua estd en funcién de su
uso. Cada uso requiere diferentes estandares, y
el bosque cumple con el papel de mantener la
calidad (fisica, quimica y bacterioldgica) natu-
ral del agua. Asi, si un rio nace en las faldas de
un volcdn y arrastra cantidades elevadas de
azufre u otras particulas que hacen a sus aguas
inaceptables para un uso especifico, la presen-
cia de un bosque no implicaria un cambio en la
composicion del agua que la hiciera apta para
tal uso.

Sintesis de la caracterizacién del servicio
de proteccién del recurso hidrico

La cobertura boscosa interviene en muchos de
los procesos hidrolégicos que se dan dentro de
una cuenca, pero cumple dos papeles primor-
diales: mantiene la variabilidad natural del ré-
gimen hidrico durante el afio (cantidad de
agua), asegurando la mejor distribucion del
agua y mitigando la frecuencia de crecidas por
lluvias de baja intensidad y corta duracién, y
disminuye la tasa de escorrentia superficial,
manteniendo una baja tasa de erosién y sedi-
mentacion (calidad del agua), debido a su alta
capacidad de infiltracién y a la presencia de
sotobosque y un mantillo bien desarrollado.

Los efectos del bosque sobre el manteni-
miento de la variabilidad natural del régimen
hidrico, la prevencién de crecidas frecuentes y
las bajas tasas de erosion y sedimentacion en
una cuenca, pueden ser realizados por otras
coberturas en similar medida. Plantaciones fo-
restales, coberturas bajas o pastos perennes en
combinacién con drboles de sombra, desarro-
llados bajo un mancjo adecuado, de bajo im-
pacto y en terrenos aptos para ellos, podrian
cumplir el mismo efecto, siempre y cuando
mantuvieran las condiciones adecuadas de in-
filtracién y de cobertura del suelo, permitien-
do el retardo del flujo superficial.

El manejo del bosque bajo criterios de ma-




nejo sostenible no debiera considerarse como
una actividad que vaya en detrimento de la ca-
pacidad del bosque de mantener los procesos
hidrolégicos. Los impactos producidos sobre
estos procesos por las labores silviculturales
controladas son de cardcter temporal y de
magnitud minima (Stadmiiller, 1994).

De acuerdo con los conceptos analizados
anteriormente y al andlisis de las entrevistas a
los hidrélogos, se llega al consenso de que la
cobertura boscosa es la mds indicada para ha-
cer un balance entre la calidad y cantidad de
agua producida por una cuenca. Sin embargo,
en zonas desprovistas de la cobertura boscosa
original podrian promoverse usos del suelo que
mantengan una cobertura permanente del sue-
lo, siempre que se manejen adecuadamente,

Servicio de fijacion y
almacenamiento de carbono

Origen y fuentes del efecto invernadero

El efecto invernadero es un fenémeno natural
producido por ciertos gases que estdn presen-
tes en la atmdsfera (gases de efecto invernade-
ro o Gei) y que son los responsables de mante-
ner el planeta a una temperatura apta para ¢l
mantenimiento de la vida. Los Gei son: vapor
de agua (H;0), diéxido de carbono (CO,), me-
tano (CHy), 6xido nitroso (N.O), éxidos de ni-
trégeno (NOx), ozono estratostérico (O3), mo-
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noxido de carbono (CO), clorofluorocarbonos
(CFC), hidrofluorocarburos (HFCys), hexafluo-
ruros de azufre (SFy) y perfluocarburos (PFCs)
(Andrasko, 1990; Fernindez, 1991). La emi-
sién natural de Gei es relativamente constante
desde hace miles de afios (Andrasko, 1990).

Las actividades del hombre estdn causando
el aumento considerable de la emanacion de
Gei. Entre los procesos antropogénicos de
emanacion se encuentran: (1) uso de combusti-
bles fésiles para generacion de energia (CO.,
CO0), (2) deforestacion (casi siempre mediante
quemas) para cambiar el uso del suelo (CO,),
(3) combustion de madera y carbon vegetal co-
mo fuentes de energia (CO;) y (4) emisiones
industriales (por quema de combustible), que
intervienen indirectamente en el clima, alteran-
do el albedo de las nubes (Jones y Wigley,
1990).

Existe una preocupacion mundial en torno a
que la acumulacion excesiva de Gei ocasionard
un calentamiento de la atmdésfera al elevarse la
temperatura media terrestre (Jones y Wigley,
1990). La posicién mayoritaria de la comuni-
dad cientifica apunta a que el calentamiento se-
ra inminente y, aun cuando sca leve, producird
clectos globales de gran magnitud, afectando la
cconomia y ¢l ambiente en forma severa. Los
datos climdticos recogidos a lo largo del dltimo
siglo revelan un aumento neto de la temperatu-
ra media atmosf{érica entre 0,3 a 0,8° C.

EI CO; es ¢l Gei que se emile en mayor can-
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tidad. Se calcula que en 1988 las emanaciones
antropogénicas de CO- ascendieron a cerca de
6 mil millones de tm, de las cuales alrededor
del 75% procedian de paises industrializados y
el 25% restante de paises en desarrollo (An-
drasko, 1990). Estimaciones rcalizadas a nivel
mundial por medio de ordenadores pronosti-
can que hacia la mitad del proximo siglo se du-
plicaria la concentracién de CO; en la atmos-
fera, pudiendo ocasionar aumentos de tempe-
ratura media anual de entre 2.8 y 5.2° C, y au-
mentos de precipitacion de entre 7.1 y 158%.

El papel de los bosques en el
ciclo global de carbono

Los bosques desempefian un papel primordial
en el ciclo global del carbono debido a que al-
macenan grandes cantidades de ese gas en la
vegetacion y el suelo y lo intercambian con la
atmésfera a través de la fotosintesis y la respi-
racién (Brown, 1997). En términos generales.
los ecosistemas forestales conservan de 20 a
100 veces mds carbono por unidad de drea que
los ecosistemas agricolas. Los bosques tropi-
cales contienen alrededor del 529% de las reser-
vas de carbono de los bosques del mundo
(Brown, 1997).

Los bosques que tienen un crecimiento ne-
to (produccién neta del ecosistema > 0) son ca-
paces de una absorcion neta de CO; (Brown,
1997), mientras que los bosques maduros re-

ticnen el carbono fijado pero son incapaces de
absorber CO; en forma neta. Los bosques que
experimentan una pérdida neta de biomasa son
emisores de COs.

La contribucién de los bosques tropicales
en la emanacion anual de Gei representa entre
cl 25 y el 30% del total de la emision actual de
CO.. ¢l 35% de CH, y quizis de 25 a 30% de
N>O (Andrasko, 1990). Se estima que cntre
1086 y 1990 se talaron 5,9 millones Ha./afio de
bosques tropicales (Brown, 1996).

Los bosques como alternativa para
reducir la concentracién de COq
en la atmosfera

La conservacion y el manejo de los ecosiste-
mas forestales se han identificado como medi-
das de mitigacion para disminuir 0 mantener
los niveles actuales de CO, en la atmésfera
(Alfaro, 1997). Dado que la velocidad de ab-
sorcion del CO, es directamente proporcional
al crecimiento, “preservar” los bosques natura-
les es una manera poco eficaz de fijar CO,. En
cambio, una ordenacion forestal basada en co-
sechar en el mejor momento, convertir la ma-
dera con un minimo de desperdicio en produc-
tos duraderos y regenerar el bosque, permite
fijar el mdximo posible de CO, (Kyrklund,
1990).

De los muchos conceptos que se utilizan
para referirse a la mitigacion de las emisiones




de Gei por los bosques, aqui utilizaremos dos
destacados por la Oficina Costarricense de Im-
plementacion Conjunta (Ocic, 1996): (1) car-
bono almacenado, que se refiere al carbono
acumulado en un ecosistema vegetal y se esti-
ma mediante la determinacién quimica de la
cantidad de este elemento presente en la bio-
masa total del bosque, diferenciando segiin es-
pecies y clases diamétricas (Sencion, 1996);
asf, Brown y Lugo (1984) utilizaron para dife-
rentes bosques tropicales un factor de expan-
si6n de biomasa de 1,6 para calcular la propor-
cién de ramas y hojas de la biomasa aérea del
bosque a partir de valores del fuste, asf como
un factor de conversién de biomasa seca a car-
bono de 50% (el concepto carbono no emitido
es aplicado internacionalmente en referencia al
carbono almacenado en un drea boscosa que
no se emite a la atmosfera por procesos de
cambio de uso gracias a la conservacion de
ecosistemas; este concepto se ha desarrollado
como mecanismo para reclamar el carbono al-
macenado en dreas boscosas maduras; y (2)
carbono fijado, que es la cantidad de carbono
que puede fijar un drea cubierta por vegetacion
en un periodo determinado y puede medirse a
partir del crecimiento de su biomasa, depen-
diendo el nimero de toneladas métricas de car-
bono (tmC) fijado por un bosque de las condi-
ciones ambientales que influyen en la dindmi-
ca de crecimiento del bosque, tales como -en-
tre otros-: tipo de suelo, cantidad de agua y
temperatura (Carranza et al, 1996).

Oportunidad del bosque maduro como
opcién de mitigacién en la acumulacién
de carbono

La importancia de los bosques maduros en la
mitigacién del efecto de acumulacién de CO;
radica en que su conservacion asegura que el
carbono contenido en ellos no se liberard por
cambio de uso. Por esto son considerados a ni-
vel internacional como opcidn de mitigacion, a
pesar de no ser fijadores efectivos de carbono.
En Costa Rica, este concepto tiene importan-
cia puesto que el cambio de uso de bosque a
otras actividades fue identificado como una de
las principales fuentes de emisién en el pais en
la década de los ochenta (segin el inventario
de emisiones del pafs, 1995), y aunque la tasa
de deforestacién ha disminuido en la dltima
década, la tala ilegal continda siendo un pro-
blema ambiental y los mecanismos de control
no han logrado ser totalmente efectivos (Esta-
do de la Nacidon, 1998).

En opinién de diferentes expertos, es im-
portante asignarle una compensacion a los
bosques de preservacion por su papel de “no
emisores”, ya que la Comunidad Internacional
(CI) ha mostrado interés en pagar internacio-
nalmente este servicio. Su pérdida significaria

Cuadro 2

Fuente: Alfarc, 1998. Com. Pers.

Precios de la tonelada de Carbono
para diferentes transacciones a nivel mundial.

Pais Proyecto Comprador
Huésped
(US$/tmC)
CostaRica CNFL Gobiemo de Noruega
Bolivia Parque Nacional American Electric
Noel Kempff Power, USA.
Ecuador Proteccion forestal ~ GEF
y forestacion
Guatemala  Reforestacion AES Thames, USA
Paraguay  Preservacion AES Barbers Point,
y agroforesterfa USA
Malasia Foresterfa sostenible  NEES
Rusia Forestacion Tenaska, USA
USA Foresteria sostenible

Precio

10,0
05

30-40
10
15

menos de 2,0
10-20

Pacific Cooporation, USA 5,0

la desaparicién de un stock muy grande para
Costa Rica, que afectarfa su balance per cépita
de emisiones.

Mercado de carbono para Costa Rica:
precio y demanda

Actualmente no existe una demanda real del
servicio de fijacion de carbono, debido a que el
mercado ain no estd establecido. Existen ini-
ciativas de pafses interesados en negociar re-
ducciones de emision de CO; con paifses en de-
sarrollo. Por ejemplo, Costa Rica identifica
paises interesados y propone las negociacio-
nes, determinando un precio de negociacion de
la tmC. De esta forma se concretd la venta de
200 mil tmC a Noruega, a un precio de
$10/tmC. Otras experiencias en el mercado in-
ternacional muestran precios inferiores al ob-
tenido por Costa Rica (en cuadro 2 se mues-
tran precios de la tonelada de carbono utiliza-
dos en diferentes transacciones a nivel mun-
dial).

Los expertos consultados manifiestan que
la demanda se va a crear cuando los paises de-
sarrollados tengan que cumplir con sus com-
promisos de reduccion de emisiones a los ni-
veles de 1990, en el periodo del 2008 al 2012
(primer periodo de cumplimiento). La diferen-
cia entre la reduccidn real y el nivel de reduc-
cién en compromiso se podrd negociar y com-
pletar con reducciones de bosques con paises
en desarrollo (mecanismo de desarrollo lim-
pio, MDL), siendo éste el mercado potencial
de los CTO. Se ha estimado que el 30% de
esos faltantes a nivel mundial pueden ser com-
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pletados a través del servicio que brindan los
ccosistemas forestales. El otro 70% del faltan-
tec s¢ ha estimado que lo cubrirdn los pafses
que hayan cumplido con un superdvit su cuota
de reduccion de emisiones (paises como Ru-
sia, Polonia y otros de Europa del Este), ya que
los montos del superdvit serdn también ncgo-
ciables (Tattembach, 1999. Com. Pers.).

Segtin el Protocolo de Kioto (1997) los pai-
ses en desarrollo pueden empezar a comercia-
lizar carbono que se contabilice como créditos
en la reduccion de emisiones desde el ano
2000 (los paises desarrollados pueden empe-
zar a partir del 2008). A partir de este momen-
to se puede formar y consolidar el mercado, y
posiblemente la demanda global y el precio
tenderdn al aumento. La mayor participacién
de los otros paises en el mercado podria resul-
tar en una reduccion de la demanda neta para
Costa Rica, tomando en cuenta que la mayoria
de los paises latinoamericanos poseen mayor
cantidad de recurso forestal.

El precio, segin diferentes expertos, se po-
dria duplicar o triplicar porque el costo de
oportunidad de la limpieza por esta via es me-
nor que la limpieza mecdnica. Watson (CCT,
1998. Com. Pers.) menciona que preliminar-
mente se estima el costo actual de la reduccién
de emisiones en paises industrializados en
$100/tmC, y que en un plazo de diez afios po-
dria reducirse a $ 50/tmC. Por su parte, Tat-
tembach (1998. Com. Pers.) opina que el pre-
cio va a estar en ¢l rango de $10-20/tmC, va-
lores que han sido confirmados por modelos
econométricos elaborados bajo diferentes es-
cenarios de demanda a nivel mundial. Por otro
lado, Alfaro (1998. Com. Pers.) menciona que
no hay seguridad de que al aumentar la deman-
da el precio suba, pues debe considerarse que
también la oferta aumentard y el precio podria
bajar al existir mayor cantidad de oferentes.

Ventajas de Costa Rica en el comercio de
reduccion de emisiones de Gei

Las ventajas de Costa Rica en el mercado de
fijacion de carbono son las siguientes, segin
consulta con expertos:

» Se cuenta con un marco legal y constitucio-
nal bien consolidado, estabilidad politica y
una imagen conservacionista para cfectuar
transacciones.

Se cuenta con abundante informacién biofi-
sica sobre los bosques, importante para los
proyectos de MDL.

Se ofrece carbono garantizado a través de la
certificacion y un sistema de monitoreo de
las dreas incentivadas para cumplir el com-
promiso del proyecto; asimismo, las politi-
cas, principios y metodologias aplicadas son
reconocidas a nivel internacional.

Se tiene preparacion para entrar de primero a
negociar cuando se establezca el mercado;
todo el sector forestal del pais estd bien orga-
nizado para responder en proyectos de MDL
a nivel nacional.

Un ejemplo de la capacidad de gestion del
pais es que el 50% del total de las reducciones
de emisiones proyectadas en el mundo de pro-
yectos de implementacién conjunta (IC) pre-
sentados en Naciones Unidas (PNUD) (97
proyectos) pertenecen a Costa Rica. El sector
hidroeléctrico ha participado abiertamente lo-
grando que cerca del 80% de los proyectos de
generacion hidroeléctrica del sector privado
estén insertos dentro de IC".

Valor del carbono en los
bosques de Costa Rica

Los expertos consultados concuerdan en que
el valor de la tonelada de carbono debe estar
en un rango de $10 a $20/tmC, pues sefialan
que debe ser un monto tal que sirva como in-
greso complementario a las actividades de re-
forestacion, manejo de bosque o preservacion.
Si se analiza a través del costo de oportunidad,
la limpieza del carbono es tres o cuatro veces
mds caro que el precio negociado en Costa Ri-
ca. Aguirre (1998. Com. Pers.) menciona que
el costo de limpiar una tm de emision en Ale-
mania esta entre los $60 y $100/tmC.

Asimismo, los expertos concuerdan que no
se debe hacer diferenciacién en el valor de la
tmC para distintos ecosistemas. Aguirre (1998.
Com. Pers.) dice que €ste es un producto no
diferenciado, por lo que no deberia haber dife-
rencias en el precio. Las diferencias en el pago
las dardn las diferencias en el crecimiento, en
la tasa de deforestacion y la acumulacién de
los diferentes ecosistemas.




Cuadro 3

Autor

Componente valorado

Método de valoracién

Estudios de caso sobre valoracion de la biodiversidad con fines de utilidad
farmacolégica, por componente valorado y método utilizado para su valoracién

Precio (US$)

Harvard Business
School (1992)
Acuerdo Merck-INBio.

Aylward (1993)

Farnsworth y Sogjarto
(1985, en: Carranza et
al, 1996)

Principe (1989, en:
Carranza et al, 1996).

Echeverria et al (1997)

La contribucién de la biodiver-
sidad a la prospeccion farma-
céutica.

Valor farmacéutico por pros-
peccién (proteccion, investiga-
cién y desarrollo farmaceutico)
y proteccion

El valor total de las prescripcio-
nes para el uso de drogas medi-
cinales.

Estima el valor de la biopros-
peccién en la lucha contra el
céncer en E. U.

Uso para bioprospeccion bio-

Por pago de regalias (5%) a
descubrimientos con una pro-
babilidad de 1:10.000

Regalias (prospeccion). Para
proteccién se usa el costo de
manejo de las dreas protegidas

Estimé probab. de éxito de ha-
llar plantas con propiedades
farmacoldgicas (1/125)

Combina datos de % de muer-
tes evitadas con drogas y %
drogas extraidas de plantas

Sondeo a expertos involucra-

$253 por especie no
evaluada

Prospeccion entre
US$ 20-2000/muest.
Proteccién estimado

en $50/esp./afio

Hasta $ 8,1 billones

$18,8 mill./afio por es-
pecie no investigada

$12/Ha.

guimica

dos en la proteccion y conser-
vacion de los recursos naturales

Fuente: elaboracién propia, 1999.

La mitigacién por transformacién tecnolé-
gica eclipsa el papel de los bosques

Se han identificado dos hechos que afectarfan
las perspectivas de negociacién de reducciones
a través de bosques: el desplazamiento del bos-
que como opcion de mitigacién y las transfor-
maciones tecnolégicas que hagan a los com-
bustibles fdsiles obsoletos por costo. Sin em-
bargo, los bosques son muy costo-efectivos co-
mo mitigadores, ademds de productores de mu-
chos bienes y servicios, ventajas que justifican
aun mds la inversion en ellos por parte de la CL

La transformacién tecnolégica para reducir
emisiones de Gei es la alternativa que real-
mente mitigaria el problema de emisiones; sin
embargo, no se espera que ¢sta se produzca
violentamente ni que alcance niveles 6ptimos
en el corto plazo. Por tanto, el bosque siempre
se va a considerar como una opcién a la solu-
cién del problema, principalmente las dreas
con nueva cobertura (en crecimiento).

Servicio de proteccion
de la biodiversidad

Proteccidén de la biodiversidad de los
ecosistemas boscosos

La biodiversidad es la variabilidad de organis-
mos Vivos en una region y los complejos eco-

logicos de los que forman parte, y comprende
tres niveles: genes, especies y ecosistemas
(WRI, UICN, PNUMA, 1992; citado por Sen-
cion, 1996; Convencién sobre la Diversidad
Biolégica, 1992). La mayor parte de la biodi-
versidad mundial se encuentra en los ecosiste-
mas boscosos tropicales (himedo y lluvioso) y
en los arrecifes de coral, y muchos valores de
uso directo ¢ indirecto estdn ligados a ella (pa-
ra alimentacidon, medicina, agricultura). La
proteccién de la biodiversidad de los bosques
es importante no s6lo por el interés econémico
de los bienes que se puede extraer, sino por su
papel en la salud y estabilidad de los ecosiste-
mas. También es valiosa la biodiversidad en
ccosistemas alterados y, particularmente, en
agroecosistemas, donde hay un valor cultural
asociado (Solis, 1998. Com. Pers.).

Valoracion de la biodiversidad como me-
dio para su conservacion

La asignacion de valores a los recursos de la
biodiversidad ha sido identificada como una
de las estrategias para su conservacion, seguin
la Conferencia de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente y Desarrollo (1992). Por ello,
en los dltimos afios se han elaborado estudios
en diferentes partes del mundo para estimar
valores econémicos y no econdmicos de la
biodiversidad.
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Los valores econémicos estdn relacionados
con los bienes y servicios de uso actual o po-
tencial, que son propensos a comercializacion
(fuente de drogas, materia prima industrial, in-
vestigacion). Asf, se le confiere a la biodiver-
sidad un status de productor de bienes y servi-
cios utilizados de manera directa por los bene-
ficiarios. La mayorfa de estudios de valoracion
econémica de la biodiversidad consideran s6lo
su potencial por bioprospeccion 7(véase cua-
dro 3). Segin Zamora (1998. Com. Pers.), el
beneficio real para el pais de la prospeccion es
una cadena de resultados de investigacion, ge-
neracién de fuente de mano de obra y de expe-
riencia para investigadores locales, mas que la
obtenci6n de una sustancia importante.

Entre las limitaciones de los estudios ante-
riores se menciona que no consideran la posi-
bilidad de producir drogas mediante sintesis
artificial, el valor de otros insumos como capi-
tal y mano de obra, la transferencia de tecno-
logfa (capacitacion y adiestramiento, infraes-
tructura) y la generacion de conocimiento (Ca-
rranza et al, 1996; Tamayo, 1998. Com. Pers.).
Estas variables, entre otras, hacen que las esti-
maciones generadas por diversos autores ten-
gan rangos de variacion elevados. Los exper-
tos consultados manifestaron consensuada-
mente que la prospeccion es s6lo un parametro
mds que se debe tomar en cuenta en la valori-
zacién de la biodiversidad de los bosques; no
debe ser el Gnico ni el més importante. Existen
muchos otros valores de la biodiversidad que
generan beneficios inmediatos a los usuarios.

Los valores no econémicos estan relaciona-
dos con beneficios y servicios que no son
“mercadeados” (o por lo menos no directamen-
te), y s¢ asocian principalmente con significa-
dos culturales y sociales de la poblacién local y
con el conocimiento asociado que pueden tener
las poblaciones sobre sus recursos de biodiver-
sidad (Solfs, 1998. Com. Pers.). Asimismo, s
posible que haya una relacién entre niveles de
biodiversidad y la magnitud y la calidad de ser-
vicios ecolégicos como regulacion del régimen
de agua y la contribuci6n al balance de CO: y
otros Gei en la atmésfera (Finegan, 1998. Com.
Pers.). Existe un componente estético (belleza
escénica) que estd fuertemente relacionado con
la presencia de biodiversidad.

Parametros para estimar el valor de la
proteccién de biodiversidad

Aun cuando la biodiversidad comprende tres
niveles (ecosistemas, especies y genes), es ge-
neralmente relacionada sélo con el mimero de
especies presentes en un drea. Por csto, los
ecosistemas homogéneos en algunos niveles
de su biota han sido considerados poco rele-
vantes en términos de conservacién de la bio-
diversidad; sin embargo, los expertos consul-
tados destacan la importancia de protegerlos
(bosques de altura, bosques secos, manglares),
ya que representan una diversidad particular y
tinica de esos sitios, y concuerdan en que la
variable niimero de especies/Ha. es poco re-
presentativa en términos de importancia.

Cuadro 4

Principales variables ¢ i
servacion de areas por concep

Variable Indicador
Endemismo Nimero de especies endémicas, a diferentes niveles (pafs, region)
Especies amenazadas 0 Nlmero de especies en esta condicion

en peligro de extincién

Especies de valor escénico Niimero de especies identificadas de esta condicion

Unicidad (ecosistemas tnicos)  Identificacion de la representatividadl de estos ecosistemas en oros lugares © zonss

Riqueza Nimero de especies en diferentes grupos taxonomicos de floray fauna

Asociaciones vegetacionales Cantidad de asociaciones que representan la diversidad en el ecosistema

fragmentacion Nivel de fragmentacion/alteracion de los ecosistemas

fragilidad o recuperabilidad por medio de la tasa de crecimiento de los rboles, analizando el tiempo de reposicion del ecosistema ante
alteraciones

Adaptabilidad Nivel de especializacion del ecosistema para adaptarse a condiciones poco favorables o cambiantes

Variables relacionadas con el Por ejemplo: Usos etnobotanicos, Uso de recursos con fines comerciales, uses potenciales

uso de los recursos

(entre ellos bioprospeccion)

Fuente: elaboracién propia (1999) con base en consultas a expertos.

ndicadores a evaluar para establecer prioridades en la con-
to de biodiversidad.




Segln el consénso de los diferentes exper-
tos consultados, la valoracién de dreas bosco-
sas por su importancia en la proteccion de la
biodiversidad debe hacerse a través de la eva-
luacién de ciertas variables (véase cuadro 4),
tanto fisico-biolégicas como socio-econémi-
cas, aplicables a ecosistemas boscosos en dife-
rentes estados de regeneracion (bosques pri-
marios y secundarios) y diferentes niveles de
intervencion (bosques de preservacion y para
mancjo).

Servicio de proteccion
de belleza escénica

El SA de proteccion de belleza escénica brin-
dado por los bosques es el que mayor contro-
versia ha ocasionado en su conceptualizacion.
Una de las razones principales es el cardcter
tan subjetivo del concepto belleza, y otra es la
estrecha relacion entre ese servicio y el de pro-
teccion de biodiversidad (la confusién entre
ambos SA se debe a que entre los posibles usos
dados a la biodiversidad estd la recreacion).
Por esto, para abordar la conceptualizacion del
servicio ambiental de belleza escénica empe-
zaremos por definir algunos conceptos relacio-
nados con ella.

Belleza escénica, estética y paisaje

A pesar de que se han desarrollado numerosas
definiciones de estética, no existe un acuerdo
generalizado entre los distintos profesionales ni
en la opinion publica sobre su significado. Esté-
tica se puede definir como lo relacionado tanto
con las caracteristicas de los objetos observados
como con las de los seres humanos que los per-
ciben, y cuya combinacién hace que el objeto
sea agradable o desagradable a los sentidos (US
Army Construction Engineering Research La-
boratory, 1989; citado por Carter, 1998).

Boullén (1990, citado por Franco, 1993) de-
fine el paisaje como una cualidad estética que
adquieren los diferentes elementos de un espa-
cio ffsico sélo cuando el hombre aparece como
observador, animado a captar sus propiedades
externas, su aspecto, su cardcter y otras particu-
laridades que permiten apreciar su belleza o
fealdad. Al querer calificar o describir la calidad
de un paisaje se procede a evaluar la belleza del
mismo; sin embargo, no es posible definirlo con
exactitud sin caer en apreciaciones subjetivas.
Por esta razon, se seleccionan criterios para su
evaluacion: composicidn del paisaje (homogé-
neos y heterogéneos), estructura (meso-relieve
y micro-relieve) y formas nitidas.

El medio ambiente es el entorno vital, lo
que percibimos y cémo lo percibimos, por tan-
to, es diferente dependiendo de quien lo perci-
ba (Seodnez, 1997). El paisaje se puede definir
como la percepcion polisensorial y subjetiva

(L i

del medio ambiente (el terreno, su morfologia
y su cubierta) (Carter, 1998). El concepto de
belleza escénica conlleva aspectos subjetivos
pero ligados a la conservacion y disfrute de un
patrimonio heredado como paisaje atractivo:
cataratas, rios, lagos. flora y fauna espectacu-
lares (Budowski, 1998).

Usos y beneficiarios del servicio
de proteccién de belleza escénica

A partir de las definiciones encontradas en la
literatura y de consultas a expertos, se conclu-
ye que la belleza escénica tiene un cardcter
fuertemente subjetivo y netamente humano,
pues es nccesaria la presencia humana para
que exista este SA. Sin embargo, todos los pai-
sajes y sus elementos (como el bosque) tienen
el potencial intrinseco de generar este servicio.
El uso principal identificado de este SA, segtin
expertos, es el de recreacion, el cual relaciona-
remos con el concepto de turismo.

Segtin Boullén (1990, citado por Franco,
1993), el turismo y la recreacion son activida-
des de uso del tiempo libre, que se diferencian
en la cantidad de tiempo disponible que se uti-
liza para llevarlas a cabo (si el tiempo de la ac-
tividad afuera del domicilio dura mas de 24
horas se denomina turismo). La recreacion es
innata en el hombre pero el turismo no, pues
implica un elemento dindmico que es el des-
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Cuadro 5

Valores de importancia relativa de los cuatro
SA en robledales segiin expertos (n= 22).

Servicio ambiental Valor relativo promedio (%)  CV (%)
Proteccién del recurso hidrico 41 993
Proteccién de biodiversidad 24 46,0
Fijacién y aimacenamiento de carbono 18 480
Proteccion de belleza escénica 17 417

Fuente: elaboracién propia, con base en entrevistas a expertos (1999).

plazamiento de un lugar a otro y un elemento
estatico que es el lugar de destino.

El turismo es una de las principales activi-
dades econdmicas en todo el mundo. El ecotu-
rismo en Costa Rica a partir de 1987 ha toma-
do auge y es considerado en la actualidad co-
mo uno de los pilares de la economia nacional
(Aylward et al, 1996; citado por Echeverria et
al, 1997). En 1997, la industria turistica gene-
6 aproximadamente $719,3 millones, sin con-
tar el efecto multiplicador generado en otros
sectores; en promedio, cada turista extranjero
que visito el pafs durante 1997 generd aproxi-
madamente $887 en divisas (Estado de la Na-
cién, 1998).

El bosque como objeto de recreacion es uno
de los tantos elementos utilizados por el ser
humano para el mismo fin. La presencia de
otro tipo de cobertura o infraestructura tiene el
mismo potencial de generar belleza escénica
segiin las preferencias de los usuarios, y podria
ser fuente para el turismo. Es decir, existen di-
ferentes tipos de turismo y el que estd relacio-
nado con la belleza escénica del bosque es el
llamado ecoturismo. Este centra su atencion en
los recursos naturales y su oferta la constitu-
yen los atractivos naturales (montafias, llanu-
ras, cuerpos de agua, formaciones geoldgicas
y otros). Este tipo de turismo se puede clasifi-
car seglin varios autores (Rivero, 1991; Bu-
dowski, 1990; Negrini, 1990, citados por Cal-
vopifia, 1992) en: turismo cientifico, naturalis-
ta y de aventura.

Los atractivos naturales bdsicos necesitan
de un complemento tecnolégico que facilite el
acceso y la estancia del turista en condiciones
agradables para éste (Seodnez, 1997). En este
contexto, el bosque no sélo necesita la percep-
ci6én humana para potenciar su belleza escéni-
ca como actividad de recreacién, sino que ne-
cesita un componente tecnolégico (infraes-
tructura de acceso y alojamiento) para generar
la actividad turistica como tal.

Para evaluar la belleza escénica de un eco-

sistema especifico, es necesario separar los
elementos antrépicos (acceso, infraestructura)
de los elementos o atractivos que ofrece el
bosque. De esta forma se puede eliminar el
sesgo que provoca la presencia o ausencia de
infraestructura en la percepcién del “atractivo”
de la visita de un drea sobre otra, limitando la
percepeién Gnicamente a aspectos propios del
ecosistema natural (bosque).

Otro aspecto a resaltar es que, dado que ¢l
ser humano ha creado una amplia gama de ac-
tividades para su recreacion, el servicio am-
biental de proteccién de belleza escénica en
bosques no es de cardcter vital, mas si la rc-
creacién como tal.

Jerarquizacion de los SA

El SA de mayor importancia relativa brindado
por los robledales de la RFRM es el de protec-
cién del recurso hidrico, obteniendo un 41% de
importancia segiin expertos consultados, casi el
doble del valor de los demds servicios, los cua-
les estuvieron calificados en un dmbito de 17 a
24%. El menor valor de coeficiente de varia-
cién (CV=22,3%) refleja el mayor consenso ob-
tenido por este SA en su designacién como el
mds importante. El mayor valor fue justificado
principalmente por la zona de ubicacién del
ecosistema (parte alta de la cuenca del rio Re-
ventazén) y por el uso actual y potencial del re-
curso agua proveniente de esta cuenca (produc-
cién de energia hidroeléctrica y agua para con-
sumo humano), para los cuales el papel del bos-
que en la regulacitn del régimen hidrico y la ca-
lidad del agua es fundamental. El servicio de
proteccion de biodiversidad obtuvo el segundo
lugar en importancia (24% ). justificado princi-
palmente por la poca representacion del ecosis-
tema en el pais ¥ el mundo. y por el alto grado
de endemismo presente en muchos grupos de
flora y fauna (véase cuadro 5).

Los SA de fijacién y almacenamiento de car-
bono y proteccidn de belleza escénica fueron
calificados como de ssmilar importancia (18 y
17% respectivamenie). asgumentindose que los
bosques cumplen un papel complementario en
la mitigacién de la problemdtica de acumula-
ci6n de Gei y gue la transformacién tecnologi-
ca se¢ ha identificado como la verdadera solu-
cion al problema. Ademés, los robledales cum-
plen un papel pasivo en k2 mitigacion debido a
que no fijan CO: en forma neta. El servicio de
proteccién de belleza esoénica fue considerado
de cardcter “no vital” y disfrutado por una me-
nor cantidad de beneficianios gue los otros SA.




Propuesta de un sistema de
compensacion de los SA brindados
por los robledales de la RFRM

Estimacion del monto de
pago de servicios ambientales

En todo ecosistema (sea natural o antropogéni-
co) la presencia de elementos bidticos y abi6ti-
cos, y la interaccién de estos elementos, produ-
cen una seric de funciones ecoldgicas que son
intrinsecas del ecosistema, dado que en el caso
de ecosistemas forestales corresponden tanto a
procesos fisioldgicos elementales como a as-
pectos anatémicos o de estructura del medio
bidtico, caracteristicas de comportamiento, re-
laciones ecoldgicas interespecificas y condicio-
nes evolutivas, que estdn estrechamente rela-
cionadas en complejas interacciones entre los
organismos vivos y los elementos del medio
ambiente, con la energia solar como fuente de
energia. En el momento que determinadas fun-
ciones ecoldgicas generan beneficios a alguna
actividad humana, ya sea de forma directa o in-
directa, éstas se convierten en un SA, el cual,
sin embargo, no es andlogo a una funcién eco-
l6gica particular, ya que éstas no ocurren indi-
vidualmente y sus efectos pueden ser producto
de la interaccion de muchas de ellas, por lo que
no se le pueden atribuir a un solo elemento del
ecosistema, sino al ecosistema en general. Es
decir, ecolégicamente no existe una verdadera
separacion entre los SA, sino que se producen
relaciones estrechas y traslapes.

Método de estimacion del monto de
compensacién de servicios ambientales

Ante lo inadecuado de separar los SA para es-
timar el valor monetario de ellos de manera in-
dividual, proponemos el establecimiento de un
monto global de compensacién de SA a través
del concepto de costo de oportunidad, obte-
niendo un rango de valores para el monto que
permita establecer distintos escenarios de pa-
go. Ademds de estimar montos para los SA en
forma conjunta, el método de costo de oportu-
nidad asegura que los montos estimados sean
acordes a la capacidad productiva de los terre-
nos a compensar, reduciendo la presién al
cambio de uso por parte de los propietarios ®.
La definicién del monto de pago dentro del
rango determinado por el costo de oportunidad
dependerd de la cantidad de recursos que se
puedan internalizar de los beneficiarios de los
servicios ambientales.

Para realizar la estimacién del rango de
montos de compensacién se identificaron y
describieron los sistemas productivos mads co-
munes en la zona de estudio, determinando su
rentabilidad financiera. Entre éstas tenemos
produccién de mora, ganaderia de doble pro-

posito, manejo integrado de bosque, que inclu-
ye extraccion de madera, carbén y lana, y acti-
vidades ecoturisticas (véase cuadro 6).

Rango de montos de pago de SA
para los robledales de la RFRM

El rango de montos de PSA para robledales va
a estar definido por la rentabilidad de las dife-
rentes actividades productivas. El valor mini-
mo del rango fue definido por la rentabilidad
del manejo integrado del bosque (suma de los
ingresos netos de madera, carb6n y lana), pues
ésta es la tinica actividad productiva de extrac-
cién de recursos que legalmente se permite
realizar sobre terrenos con cobertura boscosa
(articulo 20 de Ley Forestal N° 7575). El valor
miaximo deberia corresponder al ingreso gene-
rado por la actividad productiva tradicional de
mayor rentabilidad en la zona, en este caso la
actividad ganadera de doble propésito. Sin
embargo, utilizaremos el valor generado por la
actividad del cultivo de mora por ser la de ma-
yor representatividad en la zona (Sdenz, 1999.
Com. Pers.). Aunque esta situacion no es le-
galmente factible por la prohibicién del cam-
bio de uso establecida en el articulo 19 de la
Ley Forestal N® 7.575, es considerada debido
a que en la realidad existe un proceso ilegal de
cambio de uso como consecuencia de los bajos

Cuadro 6

Rentabilidades anuales de las actividades

productivas en la alta Cordillera de

Talamanca. 1999.

Actividad Nivel Rentabilidad Fuente

¢/Ha.afio $/Ha./afio
Mora Local 40600 1450 Célculos propios basados
en informacion colectada
en la zona y Olson (1994)

Ganaderia Local 50500 1875 Cdlculos propios basados en

(alquiler) informacion colectada en la zona

Turismo Local 14.033 50,1 Saenz (1999)

Manejo integrado del bosque (Mib)

Madera Nacional ~ 1.372-2.296 49-82 Maginnis, Gamooa, Davies (1998);

para aserrio (prom. 1.848)  (6,6) Quirds y Gomez (1998)

Carbén Local 3976 149 Célculos propios basados en

Pedroni (1991); Beek v Navas (1993)

Lana Local 3.388 121 Célculos propios basados en
Quirds (1999, informacién preliminar)

Total (Mib) 9.212 329

Valores actualizados a marzo 1999,

$1= 1280 (marzo 1999).
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ingresos y los plazos en
los que éstos se perci-
ben, frente a otros
usos alternativos del
suelo. Este monto no
debe interpretarse co-
mo el maximo econémi-
¢o sino como el monto mas alto
del rango establecido segun el concep-
to de costo de oportunidad para la zo-
na de estudio. De esta forma, el rango
de montos estimado para el pago de
SA en robledales es de 9.212 a 40.600
¢/Ha./afio ($ 32,9-145,0 Ha./ano).
El valor dentro del rango que se

proponga como monto de PSA en un
momento dado va a variar segin las
fuentes de recursos que se puedan
identificar y los montos recaudados.
Las fuentes de recursos corresponde-
ran a los receptores (directos o indi-
rectos) de los beneficios generados
por los SA del bosque, ya sea sobre
sus actividades productivas o sobre el
uso de recursos.

Beneficiarios de los SA

La identificacion de beneficiarios y la

estimacion de los beneficios fue reali-
zada para los SA de proteccion del recurso hi-
drico y fijacién y almacenamiento de carbono.
Recursos provenientes del efecto de otros ser-
vicios, tales como belleza escénica y protec-
cién de biodiversidad, no fueron identificados,
debido a que no s¢ reconocieron usuarios que
recibieran un beneficio evidente de otro servi-
cio ambiental, o que se pudiera cuantificar.
Actualmente se identificaron como usua-
rios/beneficiarios al Instituto Costarricense de
Electricidad (Ice) a través de sus plantas hi-
droeléctricas Cachi y Rio Macho (generando
el 27,4% de la capacidad hidroeléctrica total
instalada en el pafs) y al Instituto Costarricen-
se de Acueductos y Alcantarillados (AyA) a
través de la planta de tratamiento de agua po-
table de Tres Rios (suministrando agua potable
al 40% de la Gran Area Metropolitana), reci-
biendo beneficios del servicio ambiental de
proteccién del recurso hidrico. Por otro lado,
los pafses identificados internacionalmente co-
mo principales emisores de CO: fueron deter-
minados como beneficiarios del servicio am-
biental de fijacién y almacenamiento de carbo-
no de los robledales, ya que a través de los me-
canismos que establezcan la CMCC ? y los
paises, se les permitird compensar parte del
dafio ambiental que estdn ocasionando con el

pago a ecosistemas boscosos por el servicio

mencionado.

Estimacién de los beneficios de la
proteccion del recurso hidrico

Produccion hidroeléctrica

La estimacién de los beneficios econémicos
para la produccion hidroeléctrica de Cachi y
Rio Macho por el SA de proteccion de agua se
realiza a través de la estimacién de los costos
asumidos por la planta hidroeléctrica de Cachi
debido a la eliminacién de parte de la cobertu-
ra boscosa de su area de drenaje en el periodo
1970-1986. y los costos correspondientes a la
planta hidroeléctrica de Rio Macho en el caso
de una posible pérdida de cobertura similar a
la de Cachi.

En un estudio realizado en la parte alta de la
cuenca del rio Reventazén, que incluye la
RFRM casi en su totalidad. Rodriguez (1989)
demostr6 que el proceso de cambio de uso de
la tierra desde 1970 tuvo como resultado la al-
teracion del régimen de caudales y la disminu-
cion del volumen util del embalse de Cachi por
efecto de la sedimentacién, lo cual tuvo como
consecuencia una disminucién de la produc-
ci6n de energia hidroeléctrica estimada en una
tasa anual de 696.850 Kwh (periodo 1970-86).
Este efecto se puede traducir a términos eco-
némicos por medio de la metodologia utiliza-
da por Rodriguez (1989). que incluye: la dis-
minucién de la energia por reducci6n del volu-
men activo, la paralizacién de la planta para
labores de mantenimiento y limpieza del vaso
por sedimentacion, y el aumento de costos de
mantenimiento de la maquinaria hidrdulica por
efecto de la sedimentacion:

« Los costos atribuibles a la pérdida de energia
por disminucién del volumen se pueden cal-
cular a través del costo de importacién de la
energia, estimado en $0.1341/KWh en 1995
(Ice, 1996, citado por Barrantes y Castro,
1998). Actualizando los valores hasta 1999, a
una tasa de 6% (tasa de ahorro en ddlares a |
ano plazo, segiin Banco Nacional de Costa
Rica, 1999), el costo por pérdida de energia
asciende a $117.976.7/ano.

Los costos de paralizacién se estimaron en
15 dfas (promedio anual). significando una
pérdida de 19.691.259 KWh/afo (Rodriguez,
1989). Utilizando un costo unitario de pro-
ducci6n de energia para la planta de Cachi de
$ 0,002450/KWh (valores actualizados de
Rodriguez, 1989). el costo anual por pérdida
de ingresos es de $ 48.243 5/afio.

Para calcular las pérdidas por aumento de
costos de mantenimiento por sedimentacion,
se utiliz6 como monto de referencia un 70%
de los costos relativos al mantenimiento de la
planta, como lo sugieren Corrales (1968) y
Starcevich (1989). citados por Rodriguez
(1989). Utilizando como base los datos obte-
nidos por Rodriguez (1989), el costo por es-
te concepto se calcula en $ 141.885,7/afio.




Los costos totales para la planta de Cachi
por efecto del cambio de uso de la tierra en la
parte alta de la cuenca del Rio Reventazon as-
cienden a $308.105,9/afio (26,2% del costo to-
tal anual de produccion de energfa de la plan-
ta). Tomando en cuenta que el drea de drenaje
de la planta de Cachf es de 79.560 Ha., el cos-
to equivale a $ 3,9/Ha./afio.

Un cambio en la cobertura sobre la cuenca
que abastece la planta de Rio Macho ocasiona-
ria un efecto en los procesos hidroldgicos se-
mejante al ocurrido durante los tltimos 30 anos
en parte de la cuenca que abastece la planta Ca-
chi, ocasionando pérdidas en la produccién de
la planta similares a las estimadas para Cachi.
Al no contar con datos para efectuar la estima-
cién de los costos correspondientes a la planta
de Rio Macho, asumimos que éstos correspon-
den al mismo porcentaje del total de costos de
produccién de la planta de Cachi (26,2%). De
esta forma, los costos para la planta de Rio Ma-
cho por efecto de una modificacién de la cober-
tura boscosa similar a la sufrida por el drea de
drenaje de la planta de Cachi hasta 1989, son
de $339.876,3/afio, significando un costo por
hectérea de $10,5/Ha./afio.

El monto que se deberfa asignar a los pro-
pietarios de terrenos boscosos por el beneficio
actual que brindan a la produccién hidroeléc-
trica corresponde a $14.4/Ha./afio, es decir, la
suma de los beneficios recibidos por ambas
plantas '*.

Agua potable

El beneficio econémico de la planta de trata-
miento de agua potable de Tres Rios se efectud
a través de la comparacion de los costos anua-
les de reactivos (sulfato de aluminio y polime-
ros catiénicos) para el tratamiento de la cali-
dad (sedimentos) del agua proveniente de la
RFRM (cuenca con cobertura boscosa), res-
pecto del agua del rio Tiribf, cuya cuenca pre-
senta una cobertura boscosa reducida por el
cambio de uso .

Analizando los costos anuales de tratamien-
to de agua potable de la planta de Tres Rios, pa-
ra el afio de 1990 (escenario 1), se obtiene que
el costo anual de reactivos representa casi el
65% de los costos anuales de tratamiento de la
planta, y el sulfato de aluminio y los polfmeros
cati6nicos representan el 52%. El costo anual
por unidad de volumen de estos reactivos, apli-
cados al agua de Tiribi es de $11,2/litro, y para
el agua de Orosi es de $5,1/litro, es decir, 54%
menor que el de Tiribf (datos de 1990, actuali-
zados a marzo de 1999) (AyA, 1991). Dado que
la diferencia en cantidad de reactivos aplicados
al agua se puede atribuir a la diferencia de co-
bertura boscosa de las cuencas donde proviene
el agua, podemos asumir que la eliminacién de
la cobertura boscosa de la RFRM podria afectar
la calidad del agua del acueducto de Orosf, au-

Cuadro 7

Montos de pago de los beneficios generados
por SA de la RFRM para bosques de
preservacion y manejo en terrenos privados
y estatales (valores en $/Ha./aiio). 1999.

Propiedad privada Propiedad estatal

Beneficio generado Bosquesde  Bosques Bosquesde  Bosques

preservacion paramanejo  preservacion para manejo
Proteccion de agua 144 144 144 144
para uso hidioeléctrico
Proteccion de agua 104 10,4 104 10,4
para Uso potable
ijacion de carbono - 114 - 114
No emisién de carbono 344 KIN -
Total 592 613 248 32

Fuente: elaboracion propia.
$1 = $280 (marzo 1999).

mentando su necesidad de reactivos a los nive-
les del agua de Tiribi (escenario 2). Siendo este
el caso, el aumento en el costo anual de trata-
miento de agua potable en Tres Rios serfa de
$336.695,2/afio (40,2% mds que en el scenario
1). Este costo, distribuido entre el drea de dre-
naje del acueducto de Orosi, corresponde a
$10,4/Ha. anuales.

Estimacién del beneficio del SA de
fijacién y almacenamiento de carbono

La estimacion de los beneficios financieros se
efectud para dos escenarios: fijacién de carbo-
no y almacenamiento de carbono, analizado
éste como carbono no emitido. Por falta de in-
formacion no se consideraron bosques secun-
darios; sin embargo, se puede considerar la
aplicacién de los resultados en fijacion y alma-
cenamiento de carbono a bosques secundarios,
aunque es evidente que por su mayor tasa de
crecimiento la fijacion efectiva de carbono en
ecosistemas de sucesion secundaria es mayor.
i.) Escenario 1. Fijacién de carbono. Utili-
zando una tasa de fijacién de carbono de
1,14 tmC/Ha./afio en bosques manejados, y
un valor de la tonelada fijada de carbono de
$10/tmC (valor de transaccién usado por
Ocic en sus negociaciones de IC, y que se
espera mantener en el comercio futuro de
carbono '?), el monto de pago por este con-
cepto es de $11,4 /Ha./afio.

ii.) Escenario 2. Almacenamiento (no emi-
sion) de carbono. Consiste en un pago
anual de las tmC no emitidas por hectdrea
en terrenos privados. El supuesto utilizado
es que el PSA reduce el riesgo de cambio
de uso a un 0% y se compensa con el car-
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bono dejado de emitir al reducir el riesgo.
El valor propuesto para la tonelada de car-
bono es el mismo utilizado para fijacion de
carbono ($10/tmC). La emision calculada
para las 5.338,46 Ha. de terrenos privados
dentro de la RFRM es de 18.344.5 tmC
anuales, es decir, 3,44 tmC/Ha./afio para
bosques sin manejo y de 3,11 tmC/Ha./afio
para bosques manejados. De esta forma, ¢l
pago anual a efectuar en robledales sin ma-
ncjo asciende a $34.4/Ha/afo y a
$31,1/Ha./afio para bosques manejados.

Montos de internalizacién actuales por SA

Se estimé el monto correspondiente a bosques
de preservacion y para manejo por las diferen-
cias entre los beneficios generados por ambos
tipos de bosque (véase cuadro 7) y se conside-
raron bosques en terrenos estatales (escenario
2) debido a que tienen la misma capacidad de
brindar SA, y, por tanto, derecho a ser com-
pensados. Sin embargo. nuestro andlisis se
concentrard en el escenario de pago en terre-
nos en propiedad privada, puesto que el obje-
tivo del sistema de PSA estd orientado a la
conservacion (preservacion y manejo) de esos
terrenos, dado el riesgo de cambio de uso exis-
tente, que amenaza la prestacién de bienes y
servicios del bosque.

De acuerdo a las fuentes de recursos identi-
ficadas, el monto de pago actual para bosques
en preservacion debe ser de § 59,2 Ha./afio, y
para bosque bajo manejo de $67,3 Ha./afio.
Los montos estimados son superiores al pago
otorgado actualmente a los duefios de bosque
por concepto de PSA para proteccion
($42,9/Ha./afio) y para manejo de bosque
($39,3/Ha./afio'?), es decir, la inter-
nalizacion de los beneficios gene-

rados por los SA de los roble-
dales de la RFRM supera los
montos de PSA actuales. Es-
tos montos se encuentran ubi-
cados por debajo del valor mi-
nimo del rango definido para
¢l PSA en robledales en este
estudio ($36,1 - 187,5/Ha./a-
fio). El monto de pago a ser inter-
nalizado ascendera dentro del rango
conforme aumente el nimero de be-
neficiarios identificados de los SA,
pudiendo llegar a alcanzar el limite
superior (monto meta). Este despla-
zamiento del monto de PSA hacia el
limite superior significa una re-
duccion del riesgo de cambio de
uso de los terrenos compensa-
dos, dado que el monto es
j,! equivalente a lo que gene-
[
!

raria el terreno bajo el mejor
uso alternativo.

El mecanismo de internalizacién de
costos y definicion de areas prioritarias

En el caso del servicio de proteccién del recur-
so hidrico, ¢l beneficio estimado debe ser in-
serto dentro de la estructura de costos de las
empresas de produccién hidroeléctrica y agua
potable, internalizando el beneficio recibido
por los bosques. Un traslado del costo asumi-
do por las empresas hacia los consumidores fi-
nales podria ser el paso siguiente a la interna-
lizacion del beneficio, sin embargo esta situa-
cion debe analizarse con mds detalle.

Para compensar el benetficio del servicio de
fijacién y almacenamiento de carbono, Costa
Rica cuenta actualmente con la Ocic, que s¢
encarga de negociar los derechos de este servi-
cio a través de la elaboracion de contratos de
beneficio mutuo con paises emisores, avalado
por los acuerdos desarrollados internacional-
mente.

La determinacién de dreas prioritarias se
puede proponer en dos escenarios: dentro y
fuera de la RFRM. Dentro de la Reserva, los
terrenos con robledales que presentan priori-
dad para la compensacion son los pertenecien-
tes a duenos privados ya que, como se mencio-
nd anteriormente, son los que tienen riesgo de
sufrir alteraciones severas producto de aprove-
chamientos ilegales o cambio de uso. La com-
pensacion de SA en terrenos estatales podria
implementarse como segunda etapa, con el [in
de generar suficientes recursos presupuesta-
rios para el desarrollo de un sistema de mane-
jo de la RFRM autosostenible y descentraliza-
do en el drea de conservacidn respectiva.

En caso de extender la compensacion de SA
a robledales fuera de la RFRM, la prioridad se-
ri el mantenimiento y recuperacion de dreas
boscosas en las zonas aledafias a las dreas sil-
vestres protegidas (zonas de amortiguamien-
to).

Linecamicntos para el
establecimiento del sistema
de compensacion de SA

Para el establecimiento de un sistema nacional
de compensacion de SA se requiere mantener
las bases cientificas obtenidas de la caracteri-
zacion de los SA, para que funcione como un
sistema efectivo de compensacion; sin embar-
g0, debe tener cierto grado de simpleza para
ser aplicable a nivel nacional. Los lineamien-
tos se plantean considerando la compensacion
a ecosistemas boscosos en dos modalidades:
bosques de preservacion, donde tinicamente se
pueden efectuar usos no extractivos (por ejem-
plo turismo), y bosques manejados, en los que
se puede realizar actividades tanto extractivas
como no extractivas por medio de la confec-
cion de planes de manejo. La mayor parte de




los elementos propuestos son aplicables a
plantaciones forestales, sin embargo €stas no
se incluyen en este estudio.

El sistema nacional de servicios ambienta-
les debe tener como objetivo la preservacion y
el manejo sostenible de los ecosistemas bosco-
sos del pais, a través de la consolidacion del
cobro y pago de los beneficios generados por
‘ los servicios ambientales de los bosques. Esta
compensacion ha de ser justa, eficiente y acor-
de a los SA prestados y los beneficios genera-

dos por cada ecosistema, y debe ser asumida
| por los beneficiarios de los SA de manera que
sea sostenible. Asimismo, con el sistema se
pretende asegurar el mantenimiento a largo
plazo de la calidad de los SA ofrecidos por los
bosques. Este sistema necesita dos mecanis-
mos para su funcionamiento: el de pago de SA
(compensacion) v el de cobro (internalizacion)

de SA.

e ———

Diversidad ecoldgica y disefio del
sistema de compensacion de SA

Para el establecimiento del sistema de com-
pensacion de SA debe considerarse en princi-
pio la diversidad de ecosistemas presentes en
el pais. La ubicacion de éste en latitudes tropi-
cales, la presencia de una faja montafosa atra-
vesdandola longitudinalmente, la influencia de
factores atmosféricos como la Zona de Con-
vergencia Intertropical y su condicién de ist-
mo, entre otros factores, generan gran diversi-
dad de microclimas y, por ende, de ecosiste-
mas. Como resultado de esto, en Costa Rica se
puede encontrar 24 zonas de vida (incluyendo
transiciones) segun la clasificacion de Hol-
dridge (1982), y diferentes asociaciones vege-
tales dentro de cada una de ellas (manglares,
yolillales, cativales y turberas, entre otros).
Las caracteristicas intrinsecas de cada ecosis-
tema (composicion, estructura, tasa de creci-
miento) asi como su ubicacion y los factores
ambientales asociados, determinan en gran
medida la importancia relativa de cada SA asi
como el grado en que generan beneficios. Por
ejemplo, los bosques ubicados en las partes al-
tas y medias de las cuencas tienen mayor im-
portancia hidrolégica que los bosques ubica-
dos en zonas de llanura, por su efecto en la re-
carga de acuiferos.

Esta realidad referente a la diversidad de
ccosistemas del pafs y su relacion con ¢l grado
de beneficio de los SA, determina que el siste-
ma de compensacion de SA requiera de la re-
gionalizacion del pais en unidades ecoldgicas
(o0 ecorregiones) a las que se les asigne un pa-
go diferenciado. Una regionalizacion detallada
para el PSA nacional podria justificarse ecolo-
gicamente, sin embargo tendria poca aplicabi-
lidad por su complejidad administrativa. Por
tanto, la regionalizacion debe buscar criterios

$

Figura 1

Mapa de Unidades Ecolégicas del pais
para el Sistema Nacional de Servicios
Ambientales (SNSA), segiin propuesta
de regionalizacion preliminar basada

en la clasificacion de zonas de vida

—  Limite dle dreas de consenacion
-_ beegue montanovaltura
JE boscue premontano
B £ bosque himedo tropical

UE bosgue muy himedo tropica
W \E bosque seco tropical

40 0 40 80 km

Fuente: elaboracion propia basada en mapa ecoldgico de Costa Rica
segln el sistema de clasificacién de zonas de vida de Holdridge, esc.
1:200.000 (1993).

que permitan agrupar caracteristicas comunes
de diferentes ecosistemas, con el fin de lograr
tanto la factibilidad de su aplicacion como el
mantenimiento de bases ecoldgicas reales.

Propuesta de establecimiento de
unidades ecoldgicas para el sistema
nacional de SA

Como parte de la propuesta de un sistema de
compensacion de SA se efectud una regionali-
zacion preliminar del pais basada en la clasi-
ficacion de zonas de vida de Holdridge
(1982). Las 24 zonas del pais se agruparon en
cinco unidades utihzando sistemas de infor-
macion geogrifica (Sig). buscando mantener
caracteristicas ecologicas distintivas en cada
una de ellas (véase figura 1). Los criterios
principales para la agrupacion fueron la seme-

Janza de rangos climdticos (cantidad y régi-

men de precipitacion, temperatura) y la dife-
rencia de pisos altitudinales, intentando man-
tener en cada region ecosistemas similares
tanto en caracteristicas ecoldgicas como de
ubicacion relativa.

El mantenimiento de condiciones (isico-
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ecoldgicas homogéncas en las agrupaciones
realizadas sc puede verilicar a través del uso
de indicadores que reflejen diferencias en las
caracteristicas fisonémicas de la vegetacion.
Por ejemplo, el indice de complejidad de Hol-
dridge evalta diferencias en la exuberancia y
complejidad de ccosistemas a través de varia-
bles como altura del rodal, drea basal, densi-
dad de drboles y numero de especies (Holdrid-
ge, 1982). La utilizacion del indice de comple-
jidad puede generar aproximaciones prelimi-
nares sobre la importancia de SA como alma-
cenamiento de carbono y proteccion de biodi-
versidad en ecosistemas especificos, dado que
utiliza variables relacionadas a ellos (drea ba-
sal y niimero de especies).

La regionalizacién se clabord tUnicamente
en el drea continental del pais, excluyendo cl
drea insular. El objetivo de agrupar las zonas
de vida en regiones es bdsicamente simplificar
el procedimiento administrativo de los pagos
diferenciados por SA (véase cuadro 8).

Una vez regionalizado el pafs en unidades
ecoldgicas, es necesario hacer una caracteriza-
cién ecoldgica y silvicultural de cada una de
ellas, detallando los aspectos de composicion
de flora y fauna en los diferentes estados suce-
sionales, crecimiento y condicién de uso para
cada una de ellas, asi como una identificacion
de los bienes y servicios que ¢stos aportan a la
region. Esta caracterizacion ¢s necesaria pues
aporta insumos para la jerarquizacién de los
servicios ambientales, que es la base del pro-
ceso de establecimiento de montos de pago ¢
identificacion de fuentes de recursos.

La jerarquizacion de los servicios ambien-
tales por cada ecorregién es necesaria para cl
disefio del sistema de compensacién de SA, y
puede realizarse a través de consultas a exper-
tos. Los porcentajes de importancia de los SA
resultantes de la jerarquizacion determinardn
el aporte de cada SA al monto total de PSA.

Cuadro 8

Unidades ecolégicas para el sistema de
compensacién de SA, segiin propuesta de
regionalizacién preliminar basada en la
clasificacion de zonas de vida de Holdridge

Unidades ecologicas

Eco-region bosque seco tropical
Eco-region bosque himedo tropical
Eco-regidn bosque muy htimedo tropical
Eco-regidn bosque premontano
Eco-regién bosque de altura/montano

Total

* Comprende el area total del pais (excluyendo érea insular), sin tomar en
cuenta el uso de los terrenos.

Area (Ha.)*
136.323,7
1509.620,9
17875338
897.192,8
891.7778
5082.449,0

Montos de pago

El rango de montos de PSA se debe establecer
a través del método de costo de oportunidad,
logrando de esta forma mantener el criterio de
la valoracién conjunta de los SA y establecien-
do montos acordes a la capacidad productiva
de los terrenos, reduciendo la presiéon al cam-
bio de uso. Sin embargo, como se menciond
anteriormente, el pago debe ser diferenciado
por tipo de ecosistema, por lo que es necesaria
una estimacion para cada ccorregion. De esta
manecra, deberfan existir cinco rangos de mon-
tos de PSA para el pais.

El método de costo de oportunidad determi-
nard para cada ecorregion un limite minimo y
méximo del monto de PSA, dentro del cual se
designard un monto a pagar en un momento
dado de acuerdo a la cantidad de beneficiarios
existentes. El limite minimo puede estar defi-
nido por la rentabilidad del uso controlado del
bosque en actividades extractivas y no extrac-
tivas (manejo integrado de bosque), dado que
legalmente es la dnica actividad factible de
realizar (articulo 20 de la Ley Forestal N°
7.575). De la misma forma, el limite maximo
se puede establecer por la rentabilidad de la
actividad tradicional de mayor importancia en
la ecorregion. Pese a que considera una condi-
cién fuera de la normativa legal, esta alternati-
va es propuesta debido a que en la actualidad
existe un proceso tlegal de cambio de uso de
bosques hacia otras actividades de mayor ren-
tabilidad; en el periodo 1986-1987 y 1996-
1997 la pérdida de bosques primarios fue de
16.424 Ha./ano (Fonafifo et al, 1998).

En ambos casos (limites minimo y mdximo)
la amplia extension de las ecorregiones y su
dispersa ubicacién impiden establecer con cla-
ridad actividades productivas principales
(véanse cuadro 8 y figura 1): en cada ecorre-
gi6n se va a encontrar diversidad de activida-
des productivas y diferencias en la rentabili-
dad, dependiendo de variables como ubica-
cién, tecnificacion de la actividad ¢ intensidad
del manejo. entre otras. Por esta razon, para
establecer los limites del monto de pago por
ecorregion serd necesario definir la rentabili-
dad de las actividades principales por medio
de algunas generalizaciones y de la utilizacién
de promedios o ponderaciones, asumiendo el
sesgo causado por la amplitud de las ecorre-
giones.

Identificacion de beneficiarios

La identificacién de beneficiarios y la cuanti-
ficacion del beneficio recibido por ellos por
efecto de los SA de los bosques es fundamen-
tal para la definicaén del monto a pagar en un
momento dado (dentro del limite minimo y
méximo) en cada ecomregion. La informacién
generada por la caractenizacion de las ecorre-




giones y la jerarquizacién de los SA dentro de
cada una es bdsica para iniciar el proceso de
identificaciéon de beneficiarios, pues establece
la relevancia de los SA dentro de los ecosiste-
mas. Por ejemplo, ¢l beneficio brindado a los
usuarios por el servicio de proteccion del re-
curso hidrico es de mayor importancia en la
ecorregion bosque montano, por lo que en és-
ta puede empezar a identificarse los beneficia-
rios y realizar la estimacién econémica de los
beneficios.

En esta seccion se realizard una identifica-
cién general de los potenciales beneficiarios
de los SA a nivel nacional que podrian conver-
tirse en la fuente de recursos para el sistema de
compensacion. La identificacion precisa del
beneficiario y del monto del beneficio debe
hacerse de manera puntual para cada ecorre-
gion.

Servicio de proteccién del recurso hidrico

* La produccion de energia hidroeléctrica, tan-
to por generadores privados como estatales
(Ice), se beneficia al evitar la pérdida de pro-
ductividad energética y al reducir costos de
mantenimiento de la maquinaria hidraulica.
A éstos se podria adicionar el costo ambien-
tal por emisién de gases de efecto invernade-
ro producto de la generacién de energia por
otro medio alternativo (esto podria entrar co-
mo parte de las negociaciones de Ocic bajo el
mecanismo de desarrollo limpio).

La produccion de agua para consumo huma-
no se beneficia por la reduccién de costos de
tratamiento de agua, porque disminuye la
cantidad de reactivos quimicos, que repre-
sentan la mayor parte del costo. Asimismo,
se podria considerar el beneficio de la reduc-
cion de dafio ambiental por menor uso de
quimicos, ya que su produccién industrial
implica una contaminacién con Gei. Por otro
lado, el efecto del bosque sobre la produc-
cion de sedimentos podria bajar los costos de
limpieza de la maquinaria ¢ infraestructura
(sedimentadores, filtros, desarenadores).

Servicio de fijacidon y

almacenamiento de carbono

* Bajo el mismo sistema de compensacion de
SA propuesto para robledales se puede esti-
mar el beneficio en fijacién y almacenamien-
to (no emisién) de carbono por los bosques
en crecimiento, manejo y aquéllos que estdn
sujetos a riesgo de cambio de uso. Este bene-
ficio serfa negociado a nivel internacional
con pafses industrializados a través de la
Ocic, bajo los mecanismos que se establez-
can a partir de la COP6 (afio 2000).

* A nivel nacional podria establecerse un me-
canismo de cobro por dafio ambiental a par-

tir del principio de quien contamina paga,
que podria realizarse destinando fondos de
mecanismos de recaudacion ya existentes (el
apoyo al programa de compensacion, esta-
blecido en el articulo 69 de la Ley Forestal
N° 7575, que destina un tercio del ISCC al
sector forestal) o con la creacion de nuevos
mecanismos que aporten montos en la mag-
nitud de los dafios provocados. Esto puede
aplicarse a vehiculos automotores (que emi-
ten Gei como CO» y 6xidos de nitrégeno, en-
tre otros) y a las industrias que emplean com-
bustibles fésiles o que en su proceso emiten
Gei.

Servicio de proteccién de biodiversidad

* Uno de los beneficiarios de este servicio son
los centros de investigacion cientifica en el
drea de recursos naturales (tanto nacionales
como extranjeros). Estos usuarios, ademas
de aportar los resultados de las investigacio-
nes (transferencia de informacion/valor cien-
tifico), deberian compensar econdmicamente
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por el beneficio del SA a través de un pago
especifico por este concepto, diferente al pa-
go realizado por otros derechos (tarifas de vi-
sita y administracion, entre otros).

Las actividades de bioprospeccion realizadas
en el pais reciben beneficios tanto de la di-
versidad bioldgica de los ecosistemas como
del conocimiento nativo asociado a ésta, por
lo cual deberian compensar a los duefios por
la proteccién de biodiversidad. Una forma de
obtener una compensacion por este servicio
seria por medio de la asignacién de una par-
te de los ingresos en los convenios de bio-
prospeccion, para la compensacion de los SA
recibidos y el valor cultural agregado a la
biodiversidad (conocimiento nativo de usos
de biodiversidad).

Servicio de proteccion de belleza escénica

 El turismo es una de las actividades produc-
tivas que generan mayor cantidad de divisas
al pais ($719,3 miilones en 1997, segiin Mi-
nisterio de Economia, 1998) y, dentro de ella,
el ecoturismo comprende una parte impor-
tante, fomentada por el mercadeo de las be-
llezas naturales del pais (bosques tropicales.
animales silvestres y otros). Dado que la ac-
tividad ecoturistica se beneficia del servicio
de proteccion de belleza escénica, se propo-
ne la asignacion de una compensacion por el
disfrute del recurso dirigida a los entes priva-
dos y estatales que usufructian la belleza es-
cénica de los bosques. Las dreas privadas del
sector turistico relacionadas con el comercio
y uso de la naturaleza silvestre (redes hotele-
ras, albergues, agencias de viaje y transporte,
deportes de aventura), asi como las dreas
protegidas estatales, podrian realizar la com-
pensacion del SA, reconociendo el beneficio
recibido por el bosque e incluyéndolo como
parte de su estructura de costos. Esto podria
implementarse a través del Instituto Costarri-
cense de Turismo y el Sistema Nacional de
Areas de Conservacién (Sinac), los cuales
podrian coordinar acciones para establecer
beneficiarios y los montos que deben com-
pensar.

Implementacién del sistema nacional
de servicios ambientales

La implementacion del sistema nacional de
SA con un mecanismo de pago diferenciado
conlleva cierto grado de complejidad, aun en
un sistema descentralizado como el del Sinac.
Debido al tamafio de las ecorregiones, una so-
la drea podria manejar hasta cinco pagos dife-
rentes, lo cual seria administrativamente dificil
de lograr. Sin embargo, la implementacién de
un sistema de SA con una regionalizacion co-
mo la que se plantea en forma preliminar, se-

ria lo mds adecuado en términos de validez
ccoldgica, ya que una simplificacion del siste-
ma basado en la disminucién o agrupacion de
ccorregiones carecerfa de representatividad
por las diferencias entre los diversos ecosiste-
mas.

A pesar de su poca validez ecoldgica, la
simplificacion del sistema de compensacion
en un solo monto podria ser una primera etapa
para posteriormente implementar un sistema
semejante al propuesto en este estudio. La
complejidad del sistema propuesto a nivel na-
cional va a ser una decision politica, justifica-
da con razones como capacidad administrativa
y recursos disponibles. En esta simplificacion
se podria mantener la idea de un pago diferen-
ciado por ecorregion; sin embargo, en cada
drea serfa necesario identificar la ecorregion
que represente mayor superficie dentro de
aquélla. Otra alternativa es la ponderacién del
monto utilizando la superficie ocupada por ca-
da ecorregién dentro de las dreas. Sin embar-
go, cualquiera sea la opcién de simplificacion
que se elija, debe considerarse como una con-
dicién temporal mientras se adecua el sistema
de SA a un nivel ecolégicamente mds vélido.

Paralelamente al desarrollo de estas etapas
de evolucién, seria conveniente iniciar un pro-
ceso de identificacion y ubicacion de los 1imi-
tes de las ecorregiones a nivel cantonal en ca-
da 4rea de conservacion a través de la creacién
de una base de datos digital detallada (utilizan-
do Sig), sobre la cual se pueda superponer un
mapa de cobertura actual. De esta forma, con
s6lo conocer la ubicacién administrativa de
determinada finca que solicite acceder al siste-
ma de compensacion de SA. la base de datos
identificaria la ecorregion a la que pertenece y
el monto de pago correspondiente. Asimismo,
dado que los montos a pagar dependen de los
beneficiarios identificados, éstos requerirdn de
una actualizacién periédica. Para csto se
podrian definir periodos de actualizacion que
pueden ser cada dos afios como minimo, o ca-
da cinco como médximo. en los cuales se incor-
poren al sistema nuevos beneficiarios que
aporten a los montos de PSA, logrando despla-
zar los montos estimados hacia el limite supe-
rior del pago o monto meta. Revisiones anua-
les no se consideran convenientes por el traba-
jo que requieren y por la falta de estabilidad y
confianza que tendria el sistema.

Areas prioritarias

El sistema de SA puede estar orientado hacia
los niveles estatal y privado. En el nivel esta-
tal existe la necesidad de consolidar el sistema
de dreas protegidas, requiriendo para ello fon-
dos para la compra de los terrenos privados
ubicados dentro de tales dreas y para la com-
pra de otras dreas identificadas como necesaria




proteccion (corredores biolégicos, ecosistemas
tinicos sin proteccién actual); asimismo, exis-
te carencia de recursos para el manejo de dreas
protegidas a un nivel que permita su manteni-
miento y desarrollo, y la compensacién de SA
en terrenos estatales (dentro de dreas protegi-
das) podria convertirse en parte de la solucién
a esos problemas. En terrenos privados existe
otra serie de condiciones que determinan dreas
de prioridad para el PSA que deben ser defini-
das en cada drea de conservacién; en algunos
casos las dreas de amortiguamiento y los eco-
sistemas fragiles son prioridad, sin embargo en
dreas determinadas como zonas rojas (altas ta-
sas de cambio de uso del bosque) la necesidad
de la compensacion de SA es imperiosa. Por
otro lado, en las dreas de conservacién donde
tradicionalmente se ha desarrollado la activi-
dad forestal es necesaria la compensacién para
impulsar el sector hacia los retos que enfrenta
en el nuevo milenio.
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! Movimiento vertical del agua en las capas del suelo.

2 Este término es usado para denominar la suma de la
transpiracion y la intercepcion vertical.

3 Lluvia interceptada por el dosel y evaporada directa-
mente a la atmosfera.

4 Proceso por el cual la neblina que incide en la vege-
tacién se condensa en las copas y gotea.

5 También influird el tamafio y forma de la cuenca, el
patrén de drenaje, los tiempos de concentracién que se
producen y el patrén de distribucion temporal y espa-
cial de la precipitacion.

¢ Los proyectos de generacion de
energia hidroeléctrica entran en el
mismo comercio de reduccién de
emisiones. La reduc-

cion de emisiones se

calcula por el desplazamiento del
uso de combustibles fosiles.

7 Uso de la biodiversidad como
fuente de materia prima para la ela-
boracién de productos farmacold-
gicos.

® La Ley Forestal N° 7.575
(1996) en su art. 19, establece la ilega-

lidad del cambio de uso en terre- w
nos boscosos; sin embargo, es- o
tudios demuestran que aidn existe un

proceso ilegal de cambio de uso. 4
Fonafifo et al (1998) estimaron una
pérdida de 16.424 Ha./afio de cober-
tura boscosa para el periodo 1986/87
y 1996/97.

¥ Convencion Marco de Cambio Cli-
matico.

0 En términos de aplicabilidad, un
mecanismo que COmpense a una
misma drea por beneficios brin-
dados en “efecto de cascada”, pue-
de resultar poco factible, debido a
que el usuario ubicado en la parte
baja de la cuenca podria

evitar el pago de un

drea ya compensada por el usua-
rio ubicado en la parte alta, pues

el propietario de los terrenos ya
asumio el

COmMPpromiso i
de conservacién del mis-
mo.

' Otros beneficios, como la re-
duccion de costos de limpieza de
infraestructura y la reduccién
de los voliimenes de lodo eva-
cuados, no son considerados
debido a la falta de registros
de informacidn sistematizada.
Sin embargo, se debe tener en
cuenta que existen esos otros
factores y que los bene-

ficios estimados pue-

den ser mayores.

12 F, Tattembach. Ocic, 1999,
Com. Pers.
13 Anualizacion del monto

de PSA para bosques ma-
nejados (Ti = 5%)
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