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Resumen

Costa Rica produce una amplia variedad de servicios ecosistémicos. Con relacién a su
contribucion con la mitigacion del cambio climatico, los bosques del pais desempefian un
papel vital en el almacenamiento de carbono. Los bosques del pais contribuyen no solo con
la regulacién climatica, sino también con la estabilidad econémica a largo plazo. El turismo
basado en la naturaleza es un motor clave de la economia, especialmente en areas
protegidas que atraen visitantes internacionales. El turismo tiene un efecto multiplicador en la
economia local, impulsando otros sectores productivos y contribuyendo con el crecimiento
econdmico sostenible. Los cultivos como la pifia y el café desempefian un papel importante
en la economia costarricense al agregar valor y generar empleo. Estos sectores construyen
una cadena de valor, desde la produccion primaria hasta la exportacion de productos
procesados, impulsando el crecimiento de la economia.
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Abstract

Costa Rica produces a wide variety of ecosystem services. In terms of its contribution to
climate change mitigation, the country’s forests play a vital role in carbon storage. These
forests contribute not only to climate regulation but also to long-term economic stability.
Nature-based tourism is a key driver of the economy, especially in protected areas that attract
international visitors. Tourism has a multiplier effect on the local economy, boosting other
productive sectors and contributing to sustainable economic growth. Crops such as pineapple
and coffee play an important role in Costa Rica’s economy by adding value and generating
employment. These sectors build a value chain, from primary production to the export of
processed products, driving economic growth.
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1. Introduccion’

La Junta Directiva del Banco Central de Costa Rica (BCCR), mediante el articulo 6 de la
sesion 5700-2015 celebrada el 16 de setiembre del 2015, aprobé la creacién del Area de
Estadisticas Ambientales, con el fin de: a) disponer en el mediano plazo de un sistema de
Cuentas Ambientales (CA), b) estimar la presién que la economia ejerce sobre los recursos
naturales y sus efectos sobre el crecimiento econémico de largo plazo y la inflacién, c) proveer
a la sociedad de un sistema de indicadores de crecimiento econémico sostenible, y d) dar
insumos para la formulacion de politicas en las que se definan estrategias que coadyuven al
logro de un balance entre crecimiento econdmico sostenible y su impacto en el ambiente en
el largo plazo.

El Area de Estadisticas Ambientales tiene como objetivo el fortalecimiento y la actualizacién
de las CA existentes, asi como el estudio de la viabilidad del desarrollo de otras cuentas de
utilidad para el analisis macroeconémico del pais. En junio del 2016, el BCCR publico las
primeras CA del pais para los recursos naturales de agua, bosque y energia, siguiendo la
metodologia establecida en el marco central del Sistema de Contabilidad Ambiental y Econé-
mica (United Nations et al., 2014a).2

Aunado al esfuerzo de actualizacién de las cuentas ya existentes, desde el 2017, el BCCR
ha trabajado en el procesamiento de informacion para generar cuentas de servicios ecosisté-
micos, que utilizan el manual de contabilidad ecosistémica del Sistema de Contabilidad Am-
biental y Econémica. Para consolidar la construccion de las cuentas de servicios ecosistémi-
cos, es necesario el procesamiento de informacién geoespacial mediante la generacién de
modelos y analisis geoestadisticos que complementen la informacién monetaria asociada a
los servicios.

En este sentido, el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica, mediante sus manuales,
propone dos caminos para la inclusion del capital natural dentro del sistema de cuentas na-
cionales (SCN). El primero es a través Marco Central del Sistema de Contabilidad Ambiental
y Econdémica (SCAE-MC) el cual aplica los conceptos contables, estructuras, normas y prin-
cipios del SCN a la informacion ambiental. El SCAE-MC es un marco conceptual con propo-
sitos multiples destinado a comprender los efectos reciprocos entre la economia y el medio
ambiente, y describir las existencias de activos ambientales y sus variaciones (United Nations,
2014a) Ademas, se basa en el enfoque de activos naturales y no utiliza técnicas de valoracion
ya que este enfoque se basa en precios de mercado.

El segundo camino es el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica — Contabilidad de
Ecosistemas (SCAE-CE) es un marco estadistico integrado y de base espacial para organizar
la informacidn biofisica sobre los ecosistemas, medir los servicios ecosistémicos, rastrear los
cambios en la extension y la condicidn de los ecosistemas, valorar los servicios y los activos
ecosistémicos, y vincular esta informacion a las mediciones de las actividades econdémica y
humana. La Contabilidad de los Ecosistemas, complementa la medicion de la relacién entre
el medio ambiente y la economia descrita en el marco central (United Nations, 2021)

" El procesamiento de datos e informacion requerido para generar los resultados que se presentan en este
documento fueron realizados por el Banco Central de Costa Rica (BCCR), bajo las condiciones de seguridad y la
confidencialidad de la informacion establecidos.

2 Los cuadros estadisticos y documentos de trabajo con los resultados de las Cuentas Ambientales estan
disponibles en el sitio del BCCR: https://www.bccr fi.cr/indicadores-economicos/cuentas-ambientales
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Diversos paises han implementado el SCAE con el objetivo de integrar informacién ambiental
en sus sistemas estadisticos nacionales, suministrando una herramienta sélida para la toma
de decisiones en materia de sostenibilidad. Entre los casos mas destacados se encuentran:

o Los Paises Bajos, a través de su Oficina Central de Estadistica (CBS por sus siglas
en inglés), han desarrollado cuentas sobre el uso de la energia, emisiones de gases
de efecto invernadero y reservas de recursos naturales, entre otros. La informacion
procedente de estas cuentas ha sido utilizada para respaldar la formulacién de politi-
cas sostenibles y evaluar los impactos ambientales de la actividad econdémica.

¢ La Oficina Australiana de Estadisticas (ABS, por sus siglas en inglés) ha integrado el
SCAE dentro de su gestion, consolidando registros detallados sobre agua, energia y
biodiversidad. Su implementacion ha permitido una evaluacion del impacto econdmico
de la degradacién ambiental.

e Statistics Canada ha desarrollado cuentas sobre recursos naturales, incluyendo bos-
ques, agua y energia, con el fin de incorporar estos factores en la medicién de la
sostenibilidad del crecimiento econdmico.

e En México, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) ha desarrollado
cuentas ambientales centradas en agua, energia y residuos, utilizandolas para anali-
zar la relacion entre el crecimiento econdmico y el impacto ambiental.

e El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia lidera
la implementacion del SCAE, habiendo elaborado cuentas ambientales y econémicas,
como la Cuenta Ambiental y Econdmica de Flujos del Bosque.

Estos ejemplos evidencian la creciente adopcion del SCAE a nivel global y su relevancia para
la integracion de consideraciones ambientales en el analisis economico y la formulacion de
politicas publicas.

El empleo del SCAE para el célculo del capital natural, brinda una herramienta fundamental
para asegurar el avance de la sociedad y la economia hacia un desarrollo sostenible. Al inte-
grar los limites ambientales como factor clave para la disponibilidad de insumos naturales
para la produccion, proporcionando una valoracion mas precisa y tangible del valor de la na-
turaleza.

Las cuentas ambientales, fundamentales para la toma de decisiones de politica publica ya
que aportan una vision integral del crecimiento econdémico, facilitan la incorporacion del capi-
tal natural en los indicadores econdmicos tradicionales y promueven una gestion equilibrada
entre economia y medio ambiente.

El BCCR elabora las cuentas de servicios ecosistémicos con base en el Sistema de
Contabilidad Ambiental Econdmica — Cuentas Ecosistémicas (SEEA EA), establecido como
estandar estadistico internacional por Naciones Unidas (United Nations, 2021). El uso de este
marco asegura la credibilidad, robustez y comparabilidad de los datos generados. Cabe
destacar que el manual vigente fue aprobado en marzo del 2021, anteriormente se disponia
de un manual reconocido como experimental.



El SEEA EA es un marco estadistico integrado y basado en el espacio que organiza la
informacién biofisica sobre los ecosistemas, mide los servicios de los ecosistemas, da
seguimiento de los cambios en la extension y el estado de los ecosistemas, asi como valorar
los servicios y activos de los ecosistemas. Esta informacién se vincula a medidas de la
actividad econémica y humana para comprender la importancia econdmica de los servicios
ecosistémicos.

La estimacion del beneficio que genera un SE, en términos monetarios, puede utilizarse para
(United Nations, 2021):

e Comprender la importancia econdémica relativa de los diferentes servicios de los
ecosistemas.

o Agregar los servicios de los ecosistemas para comparar el papel de los diferentes
activos de los ecosistemas.

e Comprender los cambios en el valor monetario a lo largo del tiempo.

e Comparar los insumos de los diferentes servicios de los ecosistemas para diferentes
usuarios.

o Comprender el papel de los servicios de los ecosistemas en diferentes lugares.

Para este trabajo se ha realizado una seleccion de servicios ecosistémicos para su valoracion,
segun la informacion disponible en el pais.® En la Figura 1, se destaca el proceso de
escogencia de los servicios ecosistémicos y las partes que conforman el proceso de
contabilidad ecosistémica.

El proceso de contabilidad de los ecosistemas es complejo y requiere la participacion de
multiples organizaciones y disciplinas (geografia, ingenieria forestal, biologia, economia,
estadistica, entre otras). Es de especial importancia el uso de herramientas y soluciones
geoespaciales, en el marco de lo establecido en el SEEA EA y en las disposiciones internas
del BCCR, ya que permiten identificar y cuantificar los SE en un contexto espacial (EEA,
2019). Esto es importante porque los SE se producen en un espacio geografico especifico, y
su valor econdmico depende de factores como la ubicacion, la extensién y la calidad del
ecosistema. Como parte de las aplicaciones geograficas en el marco de la contabilidad de
ecosistemas se puede mencionar:

1. La identificacion de las areas donde se producen los SE. La informacion geografica
se puede utilizar para identificar las areas donde se producen los servicios ecosiste-
micos, como la produccién agricola, la regulacion del clima o la provision de agua
potable, la distribucién de los recursos forestales, entre otras.

2. Cuantificacion de los beneficios econdmicos de los SE.

3 Uno de los principales retos de las CA es que, a diferencia de las cuentas nacionales, que se construyen con
informacién estandarizada y centralizada, las cuentas ambientales requieren integrar diversos datos de multiples
instituciones con metodologias implicitas diferentes. Ante esto, se cred el consejo nacional de cuentas
ambientales, como un érgano asesor y de apoyo para recomendar, definir y aprobar los lineamientos y enfoques
para la implementacién de las cuentas ambientales. Conformado por el Ministerio de Ambiente, Ministerio de
Hacienda, Ministerio de Planificacion, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos y el Banco Central de Costa
Rica, el consejo busca generar informacion que informe las decisiones de politica publica.



3. Monitoreo y seguimiento de los cambios en los SE. Se pueden utilizar para seguir los
cambios en los SE, como la pérdida de bosques, la ampliacion o reduccion de zonas
de cultivos, etc.

La escogencia de los Servicios Ecosistémicos (SE) candidatos para desarrollar cuentas es-
pecificas debe de pasar por una serie de requisitos metodoldgicos dentro de los cuales se
encuentran: i) la identificacion de un beneficio para la sociedad; ii) el desarrollo y analisis de
sistemas de informacion geografica (SIG) que se emplean para localizar las zonas donde se
obtiene este beneficio. El aprovechamiento del beneficio ingresa en la economia ya sea como
un insumo para la produccion, consumo directo de la sociedad, acumulacion o pertenencia
de activos, etc. (United Nations, 2021)

Figura 1 Esquema de Seleccion de un Servicio Ecosistémico para su Contabilidad

Optl'mo Realista (dadas las restricciones
de datos y conocimientos)

\

Servicio Ecosistémico

Ecosistema

Beneficio Sociedad y Economia

(Propiedades y funciones)

Contribucion Humana

Fuente: Remme et al. (2015)



2. Cuenta de Almacenamiento de Carbono

El almacenamiento de carbono se identifica como un servicio ecosistémico (SE) de regulacion
vital para la mitigacion y adaptacién al cambio climatico. Este proceso consiste en la captura
y retencion de diéxido de carbono (CO.) de la atmésfera por los ecosistemas terrestres, este
se lleva a cabo a través del proceso de fotosintesis, que permite convertir este en oxigeno y
almacenarlo en la biomasa en como carbono. Este SE es fundamental para la mitigacién y
adaptacion al cambio climatico, dado que permiten reducir los gases de efecto invernadero.
El resultado de la disminucion de las concentraciones de CO: en la atmdsfera producto de
este SE, genera beneficios econdmicos producto de los dafos evitados, que a su vez
benefician a toda la sociedad. Si bien, multiples ecosistemas contribuyen al almacenamiento
de carbono, los principales sumideros de carbono terrestres son los bosques (Horlings et al.,
2020Db).

El carbono es un elemento que existe en diversas fuentes y en especial en la biomasa de los
bosques que dicho sea de paso esta presente en muchos compuestos, incluido el diéxido de
carbono (COz). El CO2 es un compuesto quimico formado por un atomo de carbono unido a
dos atomos de oxigeno (CO2) que es ademas un gas de efecto invernadero que desempefia
un papel importante en el sistema climatico de la Tierra.

En el contexto de los tipos de bosque y como vegetacién que son, el componente principal
que se almacena en la biomasa, es el carbono. Las plantas y arboles en los diferentes tipos
de bosques absorben diéxido de carbono (CO;) de la atmdsfera durante la fotosintesis y lo
almacenan en sus tejidos como carbono organico. Este carbono almacenado es parte del
ciclo general del carbono y contribuye al secuestro de carbono, que se refiere al proceso de
capturar y almacenar carbono de la atmdsfera en sistemas naturales (United Nations et al.,
2021).

2.1 Enfoque metodolégico: Analisis Biofisico

Para la contabilidad del almacenamiento de carbono, se utilizan datos geoespaciales de los
mapas de tipos de bosques publicados por Sistema Nacional de Areas de Conservacion
(SINAC). Los mapas se pueden acceder desde el Sistema Nacional de Informacion Territorial
(SNIT).# Este proceso se realiza en Sistemas de Informacion Geografica (SIG), con el fin de
cuantificar la distribucion espacial y la valoracién econémica del carbono. La metodologia
sigue el marco de contabilidad ambiental nacionales e internacionales, asi como el Sistema
de Contabilidad Econdmica Ambiental - Contabilidad de Ecosistemas (SEEA EA). La cuenta
de carbono se construye con informacion de los ecosistemas de bosque del pais, cuyas
categorias estan definidas en el Inventario Nacional Forestal 2013-2014.5

Posteriormente, el SINAC, actualizé los mapas de tipos de bosques para los afos 2021 y
2023, que incorporan clasificaciones mejoradas de la cobertura del suelo. Por ejemplo, los

4 Véase https://www.snitcr.go.cr/ (consultado el 12 de diciembre del 2024).

5 Programa REDD/CCAD-GIZ & SINAC (2015). Inventario Nacional Forestal de Costa Rica 2014-2015: Resultados
y caracterizacién de los recursos forestales (P. Emanuelli, F. Milla, E. Duarte, J. Emanuelli, A. Jiménez, & M. I.
Chavarria, Eds.). Programa de Reduccién de Emisiones por Deforestaciéon y Degradacion Forestal en
Centroamérica y la Republica Dominicana (REDD/CCAD-GIZ) y Sistema Nacional de Areas de Conservacion
(SINAC).
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mapas de 2021 y 2023 no reportan clases de nubes o sombras. Las clases definidas en el
INF son:

e Bosque deciduo

o Bosque maduro

e Bosque secundario
e Manglar

¢ Plantacion forestal

Cada categoria tiene una tasa de secuestro de CO, correspondiente por hectarea, tomada
del Inventario Forestal Nacional (INF), lo que permite diferenciar las capacidades de
secuestro de carbono. Estos datos presentan las siguientes caracteristicas, que los hacen
adecuados para su aplicaciéon en la compilacién de las cuentas de los ecosistemas:

o Continuidad espacial en todo el pais, sin vacios de informacion (por ejemplo, por
nubosidad).

¢ Informacién disponible sobre la precision de los productos, lo que permite evaluar su
confiabilidad.

e Son la fuente oficial sobre la cobertura boscosa para Costa Rica.

e Continuidad temporal, ya que el mapa de cobertura boscosa se actualiza cada 2 anos, lo
que asegura una fuente de datos actualizada en el mediano y largo plazo.

Para el calculo del almacenaje de carbono se emplea un método directo, debido a que se
cuenta con la informacién proveniente del Inventario Nacional Forestal (INF), La Figura 2
esquematiza la contabilizacién de las existencias de carbono. Se muestra como la gestién del
ecosistema generalmente afectan el secuestro neto y/o el almacenamiento de carbono, el
factor que habilita este SE es la ocurrencia de cambio climatico, que mediante el
almacenamiento de carbono ocasiona un beneficio econdmico que consiste en evitar los
danos presentes y futuros por el cambio climatico (UN et al, 2014a). El almacenamiento de
carbono fue calculado de forma biofisica a partir de los datos del INF.

Especificamente, los calculos se realizan con la calculadora de mapas del Sistema de
Informacion Geografica (QGIS) o bien en programas que se ejecutan con R o Python, con lo
que se obtienen las estimaciones geoespaciales del secuestro de CO, a nivel nacional. Los
valores de la intensidad de secuestro de carbono por tipos de bosque provienen de la
Memoria de Calculo y Principales Resultados del Inventario Nacional Forestal de Costa Rica
(Sistema Nacional de Areas de Conservacion, s.f.). El Cuadro 1 muestra las intensidades de
carbono por tipo de bosque utilizadas en el calculo.



Figura 2 Esquema del SE Almacenamiento de Carbono

Insumos: manejo del Factor habilitador:

ecosistema cambio climatico debido
al aumento de
concetracion de gases de
efecto invernadero

SE: captura de CO2 Reduccion en impactos

del cambio climatico
oo o | — ()
de bosque

Fuente: (UN et al., 2014b)

Cuadro 1 Costa Rica: Capacidad de secuestro de CO; y almacenamiento de carbono por
Tipo de Bosque

Tipo de bosque TonCOz/ha Carbono/ha

Bosque deciduo 917 250
Bosque maduro 1039 283
Bosque de palmas 709 193
Bosque secundario 917 250
Manglar 778 212
Plantacion forestal 519 142

Fuente: datos del INF del 2013-2014 (REDD/CCAD-GIZ & SINAC, 2015)

En el Cuadro 1 se observa la capacidad de cada tipo de bosque para el secuestro de CO2. A
su vez, con estos datos se realiza la conversion de toneladas de CO, secuestradas a carbono
acumulado (C), esto bajo el supuesto de que el carbono de la biomasa es igual al cociente
del CO; fijado entre una constante (Sud-Austral Consulting SpA; Programa REDD-CCAD-
GlZ, 2014). Lo anterior, se expone en la siguiente expresion:

(1)  COzfijado = C * (44/12)



(2)  C=(CO:fijado)/ (44/12)

Una vez obtenidos los factores de toneladas de CO. y carbono acumulado, el siguiente paso
es integrarlos con datos geoespaciales. Esto permite conocer no solo los valores absolutos
en area de cada tipo de bosque en Costa Rica, sino también su distribucion espacial. En
primera instancia, se verificd la pertinencia de los datos de tipos bosque en términos de
formato de datos, topologia y otros posibles errores asociados. Posteriormente, se integran
los datos de distribucion de un tipo de bosque (por ejemplo: bosque secundario), con sus
respectivos factores de captura de Toneladas de CO; y de acumulacion de carbono. Esto
mediante la siguiente expresion:

(3) TonCO, = fTonCOZha * AreéQgipodebosque

(4) Cacumulado = fCha * areatipodebosque
donde:

TonCO0,: Toneladas de CO, secuestradas por el tipo de bosque
froncoz,,- factor de Toneladas de CO- por hectarea por tipo de bosque

Cacumulado- Tactor de Carbono acumulado por hectarea por tipo de bosque
aredtipodebosque- aréa en hectarea de tipo de bosque.

De esta forma, se obtienen los mapas de stock de Toneladas de CO; y de Carbono
acumulado para los diferentes tipos de bosque. Estos datos geoespaciales proveen
informacion valiosa, como puede ser:

e Comprender mejor la dinamica geoespacial del almacenamiento de carbono en los
bosques. Por ejemplo, identificar las areas con mayor potencial de almacenamiento de
carbono, asi como su dinamica espaciotemporal, esto al tratarse de una evaluacion en
diversos momentos.

e Favorece el desarrollo de politicas asociadas a conservacion de bosques, mitigacion de
cambio climatico, ordenamiento territorial, entre otras.

Los productos generados cumplen con los estandares solicitados para publicacion en el
Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT). Los resultados permiten realizar analisis
estadisticos o geoestadisticos a diversas escalas espaciales y politico administrativas. Por
ejemplo, el analisis del almacenamiento de carbono para todo el bosque del pais, o en su
defecto para un solo tipo de bosque. De igual manera, se pueden ejecutar analisis a una
escala cantonal, distrital o provincial, o cualquier otra como las Areas Silvestres Protegidas
(ASP).6

6 La estandarizacion del proceso, asi como la obtencién de nuevos datos de tipos de bosques en el futuro,
permitirian replicar este proceso. Sobre esto, se debe recordar que el Mapa de Tipos de Bosque y Otras Tierras
de SINAC se ha establecido como un Sistema Nacional de Monitoreo Forestal, con un periodo de remedicién de
2 afos.



2.2 Enfoque metodolégico: Valoracion econdmica

El SEEA EA sugiere la utilizacion del método basado en costos para la valoracion del servicio
ecosistémico de almacenamiento de carbono. Este método incluye el enfoque de dafos
evitados, que se basa en la premisa de que los servicios ecosistémicos pueden valorarse
basandose en transacciones de mercado, como en el uso de datos de sistemas de pagos por
servicios ecosistémicos o sistemas de comercio de emisiones.’

Para este trabajo, no se utiliza un enfoque de costos, sino un precio de referencia establecido
oficialmente para el Pago por Servicios Ambientales (PSA) por parte de FONAFIFO (Fondo
Nacional de Financiamiento Forestal). Especificamente, FONAFIFO utiliza un precio de
referencia de USD7,5 por tonelada de carbono.2 El precio estimado presenta dos
caracteristicas: i) es un valor nacional oficial; y ii) permite la simulacién de un mercado interno
bajo el supuesto de transacciones por PSA.

La valoracion del servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono en términos de CO-
sigue la ecuacion:

(5) Valco, = Apq * Nco,/na * Preciorer

Donde:
Valco2 es la valoracion del servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono en
términos de CO..
Ana€s el area en hectareas para los tipos de bosques segun en afio de referencia o de
analisis.
Toncozma son las toneladas en CO, acumuladas por hectarea por tipo de bosque, segun
el cuadro 2 en la columna 2.
Preciorr es el precio utilizado para la valoracion.

La Figura 3 permite sintetizar el proceso para el célculo del Valor Econdmico del Carbono
(VEC) con una perspectiva geoespacial. Con los datos de almacenamiento de carbono y de
secuestro de CO- con continuidad espacial para cada tipo de bosque, se puede llevar a cabo
la valoracién del SE.

7 En paralelo, la experiencia ejecutada en Paises Bajos por la Universidad de Wageningen destaca dos métodos
para la valoracion del SE de almacenamiento de carbono asociados a los dafios evitados: Costo Social del
Carbono (CSC) y el del Precio del Carbono. Para mas detalles técnicos consultar Horlings et al., (2020a). EI CSC
es un método que calcula el valor presente de los dafos futuros que se producen por una tonelada adicional de
emisiones de carbono. Este método refleja el precio actual de la tonelada de CO:2 en los mercados de emisiones.
Ademas, este método asigna un valor monetario actual a los dafos futuros que se evitarian al secuestrar una
tonelada de carbono en un afio determinado.

8 Las unidades costarricenses de compensacion para el mercado doméstico tienen un precio de US $ 7.5 por
crédito de carbono, que corresponde a una tonelada equivalente de CO2
(https://www.fonafifo.go.cr/es/informacion-general/preguntas-
frecuentes/#:~:text=En%20FONAFIFO%2C%?20las%20unidades%20costarricenses,una%20tonelada%20equival
ente%20de%20C02., consultado el 12 de abril del 2024).
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Figura 3 Esquema del Calculo del Valor Economico del SE de Almacenamiento de Carbono

Datos geograficos Factor secuestro de Factor carbono
tipos de bosque TonCO2/ha acumulado/ha

e por tipo de por tipo de
mapas fisicos bosque bosque

Diversos
escenarios de
CscC

Valorizacién del SE Mapas de stock CO2 y Carbono
acumulado

Fuente: elaboracién de los autores

2.3 Resultados

La cobertura forestal se expandié en 2,6 puntos porcentuales entre el 2021 y 2023,
principalmente por el crecimiento de los bosques secundarios (Cuadro 2). En la Figura 4 se
despliega la informacion especialmente.® En el 2021, los bosques del pais almacenaron 742
millones de toneladas de carbono (tonC), con un valor estimado de USD 20,4 millones,
equivalente al 31,4 % del Producto Interno Bruto (PIB). Por otro lado, en el 2023 los bosques
nacionales almacenaron 775 millones de toneladas de carbono (tonC), valoradas en USD
21,3 millones, lo que equivale al 24,6 % del PIB (Cuadro 3).
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Cuadro 2 Costa Rica: Tipos y Extension de Bosques (2021 y 2023)

Tipo de Bosque 2021 % del Pais 2023 % del Pais
Hectareas Hectareas

Bosque deciduo 188,053 3.7% 216,326 4.23%
Bosque maduro 1,257,737 24.6% 1,257,046 24.60%
Bosque secundario 1,165,467 22.8% | 1,279,548 25.04%
Manglar 51,863 1.0% 56,255 1.10%
Plantaciones 56,376 1.1% 61,369 1.20%
forestales
Bosque de palmas 143,433 2.8% 121,716 2.38%
Total 2,862,928 56.0% [ 2,992,260 58.56%

Fuente: elaboracién propia con datos del SINAC
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Figura 4 Costa Rica: Extension forestal por Tipo de Bosque
2021
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Fuente: elaboracion propia con datos del SINAC
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Figura 5 Costa Rica: Intensidad del Secuestro de Carbono por Tipo de Bosque (toneladas

de C por hectarea)
2021
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Fuente: elaboracion propia con datos del SINAC y FONAFIFO
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Cuadro 3 Costa Rica: Secuestro de Carbono y su Valor econémico por Tipo de Bosque (2021 y 2023)

2023
Tipo de Bosque TonC Ton C/ha | Valor USD (@7.5 $/tonC0O2) % del PIB | USD/ha
Bosque deciduo 54,130,573 250.2 1,488,590,902 1.7% 6,881.2
Bosque maduro 356,281,694 283.4 9,797,747,478 11.3% 7,794.3
Bosque secundario 320,176,583 250.2 8,804,856,825 10.2% 6,881.2
Manglar 11,934,314 2121 328,193,661 0.4% 5,834.0
Plantaciones forestales 8,691,493 141.6 239,016,082 0.3% 3,894.7
Bosque de palmas 23,529,766 193.3 647,068,617 0.7% 5,316.2
Totales 774,744,423 258.9 21,305,473,566 24.6% 7,120.2

2021
Tipo de Bosque TonC Ton C/ha | Valor USD (@7.5 $/tonC0O2) % del PIB US$/ha
Bosque deciduo 47,055,786 250.2 1,294,034,235 2.0% 6,881.2
Bosque maduro 356,477,625 283.4 9,803,135,576 15.1% 7,794.3
Bosque secundario 291,630,468 250.2 8,019,838,592 12.3% 6,881.2
Manglar 11,002,542 212.1 302,569,923 0.5% 5,834.0
Plantaciones forestales 7,984,366 141.6 219,570,077 0.3% 3,894.7
Bosque de palmas 27,728,046 193.3 762,521,344 1.2% 5,316.2
Totales 741,878,832 259.1 20,401,669,747 31.4% 7,126.2

Fuente: elaboracién propia con datos del SINAC y FONAFIFO
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El almacenamiento promedio de carbono fue cercano a las 259 tonC/ha en ambos afos (con
variabilidad segun el tipo de bosque). A modo de comparacion, se estima que la industria
forestal represent6 el 0,13 % del PIB entre el 2017 y el 2021. El valor promedio del carbono
estimado varia entre USD 7 794 y 3 895 por hectarea, segun el tipo de bosque (Figura 6).

Figura 6 Costa Rica: Valor promedio del Carbono por ha (2021-2023)
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Fuente: elaboracién propia con datos del SINAC
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3. Cuenta de Cultivos

El enfoque metodolégico emplea variables fisicas y econdmicas para analizar el servicio
ecosistémico de provision, asociado con los cultivos de café y pifia a nivel cantonal en 2018
y 2019, respectivamente. Entre las variables fisicas consideradas se incluyen la produccién
(expresada en toneladas métricas), y el area en produccién (medidas en hectareas). Desde
una perspectiva econoémica, se incorpora el valor agregado, expresado en millones de
colones.

El analisis se desarrolla dentro de las divisiones cantonales, permitiendo evaluar diferencias
territoriales en términos de rendimiento. Esta metodologia no solo facilita la comparacion
entre cantones, sino que también permite identificar patrones de desempefio econémico y
factores que influyen en los beneficios derivados del servicio ecosistémico de provision. Su
principal objetivo es detallar el proceso de estimacién de estas variables y las fuentes de
informacion utilizadas para garantizar la coherencia y precision en la medicion de la actividad
agricola a nivel subnacional.

Figura 7 Esquema de Estimacién de las Cuentas de Servicios de Provisién de Cultivos

Datos fisicos de ICAFE,
SINAC y estimaciones con N
informacion del BCCR Cuenta de Piha

Datos
Monetarios de
las Cuentas
Nacionales Cuenta de Café
Peso de las variables
Volumen de Produccion fisicas estimado en
Extension del Cultivo funcién de la distribucién
Area Cosechada del VAB por cantén
Valor Agregado Variables monetarias y
Bruto (VAB) fisicas estimadas con

ajustes estacionales
(cosechas interanuales)

Fuente: elaboracién propia

3.1 Enfoque Metodologico: Analisis biofisico

Para el desarrollo de los procesos geoespaciales para la produccién de café se utilizan los
datos de distribucion del cultivo desarrollado por el Instituto Costarricense de Café (ICAFE)."°
El Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE) publicé el mapa del parque cafetalero 2017-2018,
utilizando una metodologia detallada en su informe (ICAFE, 2019). Dicha informacion

10 Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE) (2019). Actualizacion area cafetalera 2017-2018. Disponible en:
https://www.icafe.cr/wp-content/uploads/cicafe/documentos/Actualizacion-Area-Cafetalera-2017-2018.pdf
(consultado el 14 de agosto del 2024).
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espacial se encuentra disponible en el SNIT."" A la capa vectorial descargada del SNIT se
aplican herramientas de correccion topoldgica para depuracion y posterior utilizacion.

Partiendo del area sembrada reportada por el ICAFE, se estima el area cosechada. Tomando
en consideracion la relacion fanegas cosechadas entre hectareas (fanegas/ha) para las
cosechas 2017-2018 y 2018-2019, se aplicd dicha relacion a la cantidad de fanegas
cosechadas por mes para cada cosecha y se obtuvo para el afio calendario 2018, el area
cosechada por cantén. A diferencia de otros cultivos, la cosecha del café abarca meses de
dos diferentes afios. Su cosecha suele comenzar en mayo en la region de Turrialba y acaba
en abril del siguiente afio para todas las regiones. Conocer la estacionalidad de la cosecha
del cultivo de café es necesario para realizar las estimaciones anuales de valor agregado y
de valor anual de las variables de area y produccion.

Se estiman la cantidad de fanegas cosechadas por canton para el afio calendario mediante
informacion publicada por el Instituto Costarricense de Café (ICAFE) en su compendio
estadistico para cada una de las regiones productivas y a nivel nacional. A nivel nacional se
cuenta con informacion de la cantidad de fanegas cosechadas por canton y cantidad de
fanegas cosechadas a nivel nacional por mes, sin distinguir por cantén.'? A nivel regional se
cuenta con informacioén de cantidad de fanegas cosechadas por mes, sin hacer la distincion
por canton. Con base en la estructura mensual de la cosecha por region productora y los
cantones que conforman cada regién, se distribuye la cantidad de fanegas cosechadas por
cantdn por mes, para estimar por afio calendario la cantidad de fanegas cosechas por
canton.'

Los datos de distribucion del cultivo de pifia son publicados por el proyecto Monitoreo del
Cambio de Uso y Cobertura de la Tierra en Paisajes Productivos (MOCUPP), para el ano
2019."* Para elaborar el analisis espacial del cultivo de pifia, se utiliza la informacién sobre la
cobertura del cultivo de pifia en Costa Rica. Dicho mapa se puede acceder en el SNIT.™ Al
igual que para otras capas, se aplican procedimientos de verificacion de topologia e integridad
de los archivos.

Para la estimacion de variables cantonales relacionadas con el area sembrada y toneladas
por hectarea, se utiliza informacioén nacional y anual estimada por el Banco Central de Costa
Rica (BCCR). La distribucion cantonal de area sembrada y toneladas por hectarea se realiza
utilizando la misma estructura porcentual que presenta el VAB por cantén.

3.2 Enfoque Metodolégico: valoraciéon econémica

La comprension y cuantificacion de los SE en produccidon agricola es una tarea compleja,
debido a aspectos como la interdependencia de los SE, en el que un SE depende de otros.
De igual forma, es dificil la comprension de cuanto es el peso de un SE, por ejemplo sobre la

11

https://dservices5.arcgis.com/LF48CxpifRE4aglv/arcgis/services/Cobertura_Cafe Costa Rica/WFSServer?servic
e=wfs&request=getcapabilities&VERSION=1.1.0. (consultado el 12 de agosto del 2024).

12 Los datos de fanegas se convierten a su equivalente en toneladas métricas.

'3 La estimacion del Valor Agregado Bruto (VAB) por canton para el afio 2018 del cultivo de café, requiere calculos
adicionales dadas las caracteristicas estacionales del cultivo.

4 MOCUPP (2022). Cobertura del cultivo de pifia en Costa Rica. Monitoreo del Cambio de Uso y Cobertura de la
Tierra en Paisajes Productivos. Disponible en https://mocupp.org/cultivo-pina/ (consultado el 2 de octubre del
2024).

15 https://monitoreo.prias.cenat.ac.cr/geoserver/MonitoreoPina/wfs? (consultado el 20 de octubre del 2024).
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produccién (Horlings et al., 2020b). En lo que respecta a la espacializacion (sentido
geografico) de la estimacion de valores monetarios de SE, el SEEA EA destaca dos técnicas
o enfoques principales: costo de uso de la tierra y costo social de carbono.

El calculo de los valores monetarios de los SE de produccion de pifia y café requiere conocer
la distribuciéon espacial (mapas fisicos) detallada de estos cultivos a lo largo del pais. Para
ello, se emplearon datos oficiales del pais para cada uno de estos cultivos, como se detalld
anteriormente. La integracion de los datos se llevd a cabo mediante una expresion algebraica
simple, que consiste en el producto del area del cultivo con su valor monetario:

(6) ValorSE = Valormonetarioy, * Areacultivoha

Donde:

Valor SE: valor monetario del servicio ecosistémico.

Valormonetariona: valor por hectarea en colones definido por cuentas nacionales.
Areacurvoha: area en hectareas del cultivo de referencia (pifia o café).

El resultado de la integracion de los datos de cuentas nacionales y cultivos genera una nueva
capa geoespacial en formato vectorial con los datos de valoracion econémica del valor de la
produccion de los cultivos (pina y café). Es importante destacar que todo el procesamiento se
realizd con programas SIG de libre acceso, como QGIS e interfaces de programacién en
Python.

El proceso de valoracion de los SE de cultivo de café y pifia se realiza para el 2018 y 2019
respectivamente. Esto es posible dada la disponibilidad de datos oficiales de distribucion
espacial de estos cultivos para diferentes afos. Lo anterior, implica una serie de ventajas en
términos del analisis espacial o geografico de la valoracién de cualquier SE:

En el caso del café, para obtener el valor agregado bruto cantonal para el afio 2018, primero
se estima el valor de la produccion (VP) para el afio en cuestion, el cual se estima
multiplicando la cantidad de fanegas cosechadas por cantdn y por mes para las cosechas
2017-2018 y 2018-2019 por su respectivo precio de liquidacion final al productor. Con base
en el valor de la produccién para cada una de las cosechas por mes, se procede a sumar los
meses respectivos al ano 2018, de esta manera se obtiene el VP para el ano 2018 por canton.
Con base en el VP por canton para el afio 2018, se calcula una estructura porcentual por
cantdn la cual se aplica al VAB del afio 2018 publicado por el BCCR.

Para el andlisis de la valoracion del SE de produccién de café se generé un archivo
geoespacial independientes que, en sus tablas de atributos, permiten visualizar la valoracion
del SE para cada poligono asociado a café.’®

En el caso del cultivo de pifia, la distribucion cantonal de area sembrada y toneladas por
hectarea se realizo utilizando la misma estructura porcentual del VAB por cantén. Al tratarse
de un servicio ecosistémico de provision, el proceso con los datos geoespaciales es similar
al caso del café. El calculo de los valores monetarios genera un archivo geoespacial

16 Si bien los resultados generados son para la totalidad del cultivo de café, es posible realizar andlisis posteriores
a otras escalas territoriales, como puede ser a escala distrital, cantonal, o provincial. Esto es posible gracias a la
segregacion del calculo para objeto o poligono que compone cada capa geoespacial de valor del SE.
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independientes para cada afo del analisis. En sus tablas de atributos, estos archivos permiten
visualizar la valoracion del SE para cada poligono asociado al cultivo de pifia.'”

3.3 Resultados

En el 2019, las plantaciones de pifia abarcaron 65,5 mil hectareas (1,3 % de la superficie total
del pais) y produjeron 2,95 millones de toneladas, con un rendimiento promedio de USD 45,1
toneladas/ha (Figura 7). El valor agregado bruto de la produccion de pifia se estima en USD
465,1 millones (equivalente al 0,72 % del PIB). Dos cantones del pais aportaron el 42 % del
valor agregado de la pifa en el 2019. Por otra parte, el valor agregado por hectarea segun la
extension del cantén varia entre USD 23 y USD 1,580, consistente con un rendimiento entre
0,1 y 10 toneladas por hectarea de extension (Cuadro 4).

Figura 8 Costa Rica: Valor agregado de la Pifia (2019)

Simbologia
Valor Agregado (USD)
Cuantil

909 059.79 — 8 532 226.25

8 532 226.26 - 21 370013
21 370 014 —44 064 879

44 064 880 — 48 834 920
48 834 921 — 131 557 868

Sin Datos

Fuente: elaboracion propia con datos de SINAC y BCCR

17 Si bien los resultados generados son para la totalidad del cultivo de pifia, es posible realizar analisis posteriores
a otras escalas territoriales, como puede ser a escala distrital, cantonal, o provincial.
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Cuadro 4 Costa Rica: Valor econémico de la Pifa por Canton (2019)

Cantén Valor Agregado Valor Agregado Toneladas
(miles USD) por Ha del Cantén por Ha del Cantén
(USD)

San Carlos 131,557.9 392 25
Los Chiles 62,139.7 466 3.0
Buenos Aires 48,834.9 205 1.3
Pococi 47,481.4 217 1.4
Sarapiqui 44,064.9 206 1.3

Rio Cuarto 40,266.4 1,580 10.0
Upala 24,046.1 151 1.0
Guacimo 21,370.0 267 1.7
Siquirres 19,013.6 222 1.4
Guatuso 10,738.9 143 0.9
Pérez Zeledon 8,5632.2 45 0.3
Puntarenas 6,184.0 34 0.2
Alajuela 909.1 23 0.1
TOTAL 465,139.0

Fuente: elaboracién propia con datos de SINAC y BCCR

En el 2018, las plantaciones de café abarcaron 69,7 mil hectareas (1,4 % de la superficie total
del pais) y produjeron 449,2 mil toneladas, con un valor agregado estimado de USD 99,5
millones, equivalente al 0,16 % del PIB (Figura 8). El valor promedio por hectarea cosechada
se estima en USD 1 410/ha. Quince de los 52 cantones productores concentran el 85 % de
la superficie cosechada, mientras que dos cantones lideran la produccién de café con el
mayor volumen en toneladas en el 2018. Por otro lado, el valor agregado por hectarea segun
la extensién de los cantones varia entre USD 58 y USD 879, consistente con un rendimiento
entre 0,26 y 4,02 toneladas por hectarea de extensién (Cuadro 5).
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Figura 9 Costa Rica: Valor agregado del Café (2018)

Fuente: elaboracion propia con datos de ICAFE, SINAC y BCCR
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Cuadro 5 Costa Rica: Valor econémico del Café por Cantén (2018)

Cantén Valor Agregado Valor Agregado Toneladas
(miles USD) por ha del Canton por ha del Cantén
(USD/ha) (ton/ha)

Tarrazu 14,139.1 4854 2.21
Pérez Zeledén 11,030.5 58.0 0.26
Ledn Cortés Cas- 10,713.5 878.9 4.02
tro

Coto Brus 6,559.6 69.5 0.31
Naranjo 6,670.2 525.1 2.37
San Ramoén 5,957.0 58.3 0.26
Desamparados 5,367.0 451.4 2.06
Alajuela 4,903.4 125.2 0.57
Cartago 3,849.8 138.2 0.63
Grecia 3,051.6 214.2 0.96
Acosta 2,544 .3 74.3 0.34
Dota 2,433.1 60.2 0.27
Aserri 2,454.8 145.9 0.67
Poas 2,373.0 318.6 1.44
Otros Cantones 17,438.0 116.5 0.53
TOTAL 99,484.81

Fuente: elaboracion propia con datos de ICAFE, SINAC y BCCR
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4. Cuenta de Turismo basado en Naturaleza

El propdsito general de la cuenta de SETBN es mostrar la relevancia que tienen los
ecosistemas asociados a la visitacion turistica dentro de la generacion de valor dentro de la
economia. Para la elaboracién de la cuenta SETBN se siguen los lineamientos del SCAE-
CEE. Tal como se indicé en una seccion anterior, el SCAE-CEE complementa al SCAE-MC
en cuatro caracteristicas: i) uso de los mismo principios, estructuras contables y
clasificaciones relevantes que permiten la medicién de la condicion de los ecosistemas y los
servicios de los ecosistemas en conjunto con mediciones estandar de actividades
econdémicas; ii) adopcion de una visiéon de sistema centrada en las relaciones entre los activos
ambientales definidos en el SCAE-MC; iii) evaluacion de impactos ambientales de la actividad
econémica y humana para completar las mediciones de presiones ambientales; iv) utilizacion
de un enfoque de medicién espacial riguroso que complementa el enfoque nacional del
SCAE-MC (United Nations, 2014a, 2014b, 2021).

Respecto a este ultimo punto del enfoque espacial, una de las fuentes de informacion crucial
para la realizacion de la cuenta de SETBN fueron las encuestas realizadas a turistas por parte
del Instituto Costarricense de Turismo (ICT). Siguiendo la metodologia del SCAE-CEE, se
construyeron los componentes fisicos y monetarios para el desarrollo de la cuenta. Cada
componente se detalla seguidamente.

4.1 Enfoque Metodologico: Analisis biofisico

Primeramente, se establece una linea de trabajo basada en la informacién recopilada por el
Instituto Costarricense de Turismo (ICT), con las encuestas realizadas a los turistas que
ingresan al pais por via aérea en los dos principales aeropuertos del pais (Juan Santamaria
y Daniel Oduber). La base de datos de la encuesta analizada fue la correspondiente al afo
2018. Con base en los datos, se realiza un trabajo adicional en el contexto geografico con el
fin de sumar la mayor cantidad de observaciones para desarrollar los analisis espaciales.'®

Para esto se utilizaron los siguientes criterios de decision:

1. Por medio de la extensién Fuzzy lookup'® del programa Microsoft Excel, se determi-
naron coincidencias mayores al 97% para aquellos hoteles en donde existia un fal-
tante de letras en el nombre, por lo que se le asigné el nombre del hotel con la infor-
macion completa con el que presentase mayor coincidencia.

2. Para los casos en los que se encontraba el nombre del hotel completo, pero sin coor-
denada geografica asignada, se procedié a realizar una busqueda con el nombre com-
pleto en la plataforma Google Earth Pro, asi como en Google Maps. Una vez encon-
trado el hotel se le asigné una coordenada en el sistema WGS84 para la posterior
conversion al sistema de coordenadas oficial de Costa Rica (CR05).

8 Ademas de este trabajo, se estandariza de la informacion, debido a que los datos fueron digitados por diferentes
encuestadores y algunos de los nombres de los hoteles no se encontraban escritos de la misma manera. Por
ejemplo, habia faltantes de letras en el nombre o habia vacios de informacion del hotel, por lo que el componente
geografico se dificultaba.

19 Para una explicacion detallada del funcionamiento de este complemento de Excel, se puede consultar Microsoft
support: https://support.microsoft.com/en-us/office/create-a-fuzzy-match-power-query-ffdd5082-c0c8-4c8e-a794-
bd3962b90649 (consultado el 20 de enero del 2024).
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3. Ademas de los casos anteriores se encontraron algunos en donde no existia nombre
del hotel, pero en la encuesta se habia asignado la provincia, cantén y distrito, por lo
que se procedio a establecer un punto central en el poblado mas cercano, con el fin
de no perder del todo la informacién recopilada.

4. En los casos en donde no se encontraba el nombre, ni la informacion sobre la zona
en donde se ubicaba, se procedid a eliminar dicha observacion.

Dadas las condiciones de las observaciones dentro de la encuesta y el tratamiento aplicado
para maximizar la muestra, se construye una base de datos con mas observaciones, y se
determina las oportunidades de mejora que posee la encuesta con el fin de que sea una base
de datos aun mas robusta. La base de datos incluye 1347 hoteles, distribuidos espacialmente
en el territorio continental de Costa Rica, con un total de 6 380 observaciones sobre
pernoctaciones realizadas por los turistas. Para los analisis de este trabajo se utilizan como
observaciones independientes los hoteles visitados por 8 702 turistas a los cuales se realizd
la encuesta. Para los 1 347 hoteles fue posible asociar la ubicacién geografica con datos
como: pais de procedencia, motivo de la visita, cantidad de noches que estuvo en el pais,
cantidad de personas que lo acompafaron, actividades turisticas desarrolladas.

Una vez con esos datos se procedié a realizar una serie de analisis que permitiera la
caracterizacion de la actividad turistica dentro del pais. Se emplearon herramientas como
anadlisis de densidad, puntos calientes, analisis del entorno y analisis de conglomerados,
todos estos disponibles en el software QGIS, ademas de emplear la geoestadistica asociada
a dichas herramientas. Esta herramienta funciona mediante la bisqueda de cada entidad
dentro del contexto de entidades vecinas. Para ser un “punto caliente” estadisticamente
significativo, una entidad debe tener un valor alto segun la variable de analisis y también estar
rodeada por otras entidades con valores similares. La suma local para una entidad y sus
vecinos se compara proporcionalmente con la suma de todas las entidades; cuando la suma
local es muy diferente de la esperada, y esa diferencia es demasiado grande como para ser
el resultado de una opcidn aleatoria, se obtiene como consecuencia una puntuacion z (en
este caso pernoctaciones), estadisticamente significativa (ESRI, ArcGIS Pro, 2022).

Los resultados de los analisis se extrapolaron a unidades minimas de muestreo que, para
este caso, se definieron como distrito y cantdn. Esto permite realizar inferencias de los datos
en una division politica administrativa del comportamiento del turista.

Un aspecto importante que se considerd en este estudio fue centrar la unidad geografica en
las Areas Silvestres Protegidas (ASP), las cuales son administradas por el Sistema Nacional
de Areas de Conservacion (SINAC) y comprenden un 26,4% del area continental de Costa
Rica.?? Estas areas se encuentran protegidas bajo alguna categoria de manejo, y representan
un gran atractivo para el turista (por ejemplo los parques nacionales o reservas, esto segun
las estadisticas de visitacion generadas por el SINAC). Para el analisis espacial, se
emplearon herramientas del software QGIS. Entre ellas, se utilizé el analisis de densidad de
puntos de hospedaje, la identificacion de clusteres de alta actividad turistica mediante
estadistica espacial (como el indice Gi*) y el calculo de la distancia media entre hospedajes
y ASP. Estas técnicas permitieron estimar con mayor precision el nivel de influencia de las
ASP sobre los patrones de pernoctacion.

20 Este componente espacial fue clave para determinar la distribucion geografica del Turismo Basado en
Naturaleza (TBN), utilizando multiples técnicas de analisis geoespacial. La capa de ASP esta disponible desde el
SNIT en: https://geos1pne.sirefor.go.cr/wfs? (consultado el 10 de abril del 2024).
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Este analisis se llevd a cabo aplicando diferentes areas de amortiguamiento (ADA) a cada
ASP, definidas en 1 000, 2 000, 3 000, 4 000, 5 000, 6 000, 7 000, 8 000, 9 000, y 10 000
metros. Luego se cuantifica la cantidad de pernoctaciones dentro de cada buffer, permitiendo
identificar en cual de ellos se presentaba la mayor cantidad. Esto a su vez se correlaciona
con la variable geografica de cantones y distritos, permitiendo un analisis geografico mas
detallado del comportamiento del turista. Cabe destacar que el ADA es construida alrededor
del perimetro del ASP, por tanto, ese perimetro sera la forma para cada una de las ADA pero
con diferente extension. La Figura 10 muestra de forma ilustrativa el razonamiento
subyacente en la construccion del ADA alrededor de las ASP. Finalmente, los resultados se
validaron utilizando la herramienta de calculo de la distancia media al vecino mas cercano,
en este caso enfocado a determinar la distancia minima que debia recorrer un turista para
disfrutar de los diferentes servicios ecosistémicos de las ASP. El analisis se complemento al
calcular la distancia media que debe recorrer un turista desde cualquier hotel registrado por
el ICT, para poder llegar a un area silvestre protegida. El resultado reflejo la distancia media
en donde pernoctan la mayoria de los turistas al visitar Costa Rica, ya que para el ADA de 3
681 metros se concentra en promedio el 63% de las pernoctaciones, lo que hace inferir que
es una zona influenciada directamente por las ASP.

Para el componente fisico se estiman los resultados por cantdn a partir de la influencia de las
ASP dentro de las ADA y considerando la densidad de pernoctaciones de turismo receptor.
El analisis de densidad basado en ubicacion de los hoteles y cantidad de pernoctaciones
identifica las zonas con mayor cantidad de pernoctaciones, mediante una escala caldrica
donde la variaciéon de los colores muestra geograficamente los lugares con una mayor o
menor densidad de acuerdo con las variables analizadas. Adicionalmente, se realizé un
analisis de puntos calientes, el cual permitié la inferencia de las zonas con mayor visitacion.

Figura 10 Esquema de ADA respecto a las ASP

Mas lejos que 5 000 m

Fuente: elaboracién propia
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4.2 Enfoque Metodolégico: Valoracion econdémica

Las estimaciones monetarias son necesarias para incrementar el alcance del SCN con la
informacién de la contabilidad de los ecosistemas como por ejemplo con medidas de riqueza
extendida, ademas, pueden ser Utiles en la evaluacién de escenarios de politica y estimacion
de los beneficios sociales generados por los SE (United Nations, 2014a). Como se menciond
previamente, los insumos para la construccién de la Cuenta de SETBN son de distintas
fuentes. Primeramente, los datos de la encuesta de turismo en Costa Rica para el 2018 del
ICT. Esto se complementa con los datos de cuentas nacionales, especificamente de la
Cuenta Satélite de Turismo (CST) para obtener el gasto total del turismo receptor y establecer
esta cifra como una cota maxima del valor del turismo basado en naturaleza.

Para estimar el valor monetario de las pernoctaciones dentro de cada unidad geografica
establecida (provincia, cantén y distrito) se recurre a la consulta de 645 hoteles de las paginas
web www.booking.com y www.hoteles.com mediante web scraping.?’ Una vez obtenida la
muestra, la cual identifica la tarifa por persona por noche y que contiene provincia, canton y
distrito, se procede a calcular el promedio para cada una de esas unidades geograficas,
siendo el cantdn la unidad escogida para este analisis. De esta manera se obtiene un
promedio para la noche por persona por canton, diferenciada para cada uno de los distritos
del pais.

La valoracion econdémica implica una extrapolacion de los resultados de la parte fisica sobre
la encuesta de turismo para obtener resultados a nivel nacional. Con este objetivo se aplican
estructuras porcentuales por area de amortiguamiento y por cantén de la siguiente manera:??

Paso 1: consiste en tomar la cantidad de pernoctaciones de cada ADA vy dividirlas por el total
de pernoctaciones de la encuesta, esto arroja la cantidad porcentual que representa cada
ADA del total de pernoctaciones de la encuesta. Si se le aplica esta estructura (el porcentaje
de cada ADA) al total de pernoctaciones a nivel nacional (dato de las Cuentas Nacionales) se
obtiene el total de pernoctaciones por zona de amortiguamiento a nivel nacional.

Paso 2: por otra parte, con la cantidad de pernoctaciones para cada canton en cada ADA
(este dato se obtiene del trabajo realizado anteriormente). Este dato se divide entre el total
de pernoctaciones para cada ADA, se obtiene la estructura porcentual por canton para cada
zona de amortiguamiento.

Paso 3: se toma el calculo de total de pernoctaciones por ADA a nivel nacional y se multiplica
por el calculo de estructura porcentual por cantén para cada ADA. De esta manera se obtiene
la desagregacion por cantén del total de pernoctaciones por ADA a nivel nacional.

Paso 4: por ultimo, para monetizar el valor se cuenta con informacién obtenida de hoteles
consultados. Se toma en cuenta solamente el turismo que registra pernoctaciones; este dato
esta expresado en doélares. Mediante el total de pernoctaciones, se logra calcular el dato en
dolares gastados en promedio por pernoctacién por canton, el cual complementa el célculo

21 E|l web scraping es una técnica que se utiliza para obtener informacion de paginas web de forma automatica a
través de algoritmos de busqueda que rastrean mucha informacion, para extraer solo la necesaria.

2 La informacion de los cantones se obtiene del SNIT en el siguiente nodo:
https://geos.snitcr.go.cr/be/IGN 5 CO/wfs? (consultado el 10 de marzo del 2024). Es posible realizar el analisis a
nivel distrital, sin embargo, se prefiri6 mantenerlo a nivel de cantén como mejor unidad para utilizar la informacion
para la toma de decisiones de politica por gobierno local.
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realizado en el paso 3. El producto del total de pernoctaciones por cada una de las ADA por
el gasto promedio por pernoctacion por cantdén brinda el valor del turismo basado en
naturaleza a nivel nacional para cada una de las areas de amortiguamiento desagregado por
cantén. La Figura 11 muestra el proceso descrito en los pasos del 1 al 4 de manera
esquematica.

Los resultados monetarios se muestran a nivel cantonal debido a que se considera que es la
unidad ideal para el manejo y comprensioén del impacto de las ASP sobre la economia local,
circunscribiendo la valoracién al ADA de 3 681 metros. Luego del analisis sobre todas las
ADA se observa como después de los 3 681 metros la composicién de cantones en nivel de
importancia monetaria no cambia, lo que confirma el resultado del componente fisico, el cual
mostré la optimizacion de la distancia recorrida por un turista.
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Figura 11 Esquema para la Valoracion Econémica del SE de Turismo por Naturaleza

Areas Protegidas (SINAC, 2019) Zonas de Amortiguamiento segiin Hoteles dentro de las Zonas de
Proximidad a Areas Protegidas Amortiguamiento

Los ingresos del turismo
basado en la naturaleza se
asignan mediante el mapeo de
las pernoctaciones dentro de
las areas protegidas y sus
zonas de amortiguacion en
todos los cantones.

ENCUESTA DE TURISMO (ICT)

Fuente: elaboracion propia con datos de SINAC, ICT y BCCR
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4.3 Resultados

En Costa Rica existen 169 Areas Silvestres Protegidas (ASP), que cubren 1,3 millones de
hectareas, correspondientes al 25,5 % de la superficie total del pais. En 2018, tres cantones
concentraron el mayor numero de pernoctaciones en Costa Rica. Cerca del 46 % del total de
pernoctaciones se concentrd en los cantones lideres: Puntarenas, San Carlos y Santa Cruz.
En el 2018 las ASP generaron mas de 26 millones de pernoctaciones relacionadas con el
turismo (Figura 12). El turismo relacionado con las ASP (Turismo basado en la Naturaleza,
TBN) aporté USD 1641 millones a la economia en el 2018, equivalente al 2,6 % del Producto
Interno Bruto (PIB). Este monto equivale al 56,4 % del valor agregado de la industria turistica
(Cuadro 6). Diez cantones del pais concentran el 90 % del valor del TBN en el 2018. En
promedio, valor del TBN de las AP fue de USD 1260/ha. El rango de este valor promedio por
canton fue entre USD 1/ha a USD 4954/ha.

En 2018, el 90 % de los ingresos por turismo de naturaleza se concentrd en 12 % de los
cantones. Los tres cantones principales (Puntarenas, San Carlos y Santa Cruz) representaron
el 45 % de los ingresos por turismo basado en naturaleza, equivalente a USD 751 millones
(Figura 13).

Cuadro 6 costa Rica: Contribucién econdémica de las ASP por Canton (2018)

Cantén Pernoctaciones USD Total Extension USD/ha
Canton (ha) Canton
Puntarenas 5,010,091 316,370,130 181686 1741.3
San Carlos 3,619,297 241,902,016 335214 721.6
Santa Cruz 3,537,629 192,722,496 132080 1459.1
Quepos 2,594,800 167,956,752 55785 3010.8
Talamanca 2,407,205 154,801,153 279223 554.4
Nicoya 1,827,438 98,481,770 133756 736.3
La Cruz 1,354,406 86,614,289 138540 625.2
Carrillo 1,330,148 86,573,657 59901 1445.3
Osa 1,176,514 71,893,603 14511 4954.4
Pococi 1,090,803 62,701,896 218817 286.5
Otros Cantones 2,628,761 161,346,718 2736178 252.4
TOTAL 26,577,092 1,641,364,480

Fuente: elaboracion propia con datos de SINAC, ICT y BCCR
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Figura 12 Costa Rica: Pernoctaciones del Turismo relacionado con las ASP (2018)
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Fuente: elaboracion propia con datos de SINAC, ICT y BCCR
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Figura 13 Costa Rica: Valor econémico del Turismo relacionado con las ASP (USD/ha, 2018)
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Fuente: elaboracion propia con datos de SINAC, ICT y BCCR

31



5. Conclusion y Recomendaciones

Los resultados mostrados resaltan la relevancia de la contabilidad de los ecosistemas para el
disefo de politicas publicas que fomenten un desarrollo econémico sostenible. En relacion
con su contribucion con la mitigacién del cambio climatico, los bosques de Costa Rica
desempefian un papel vital en el almacenamiento de carbono. Los bosques del pais
contribuyen no solo con la regulacion climatica, sino también con la estabilidad econdmica a
largo plazo. El turismo basado en la naturaleza es un motor clave de la economia,
especialmente en areas protegidas que atraen visitantes internacionales. El turismo tiene un
efecto multiplicador en la economia local, impulsando otros sectores productivos vy
contribuyendo con el crecimiento econdmico sostenible. Los cultivos como la pifia y el café
desempefian un papel importante en la economia costarricense al agregar valor y generar
empleo. Estos sectores construyen una cadena de valor, desde la produccion primaria hasta
la exportacion de productos procesados, impulsando el crecimiento de la economia.

Costa Rica presenta una amplia variedad de servicios ecosistémicos. Esto abre la posibilidad
de crear nuevas cuentas de ecosistemas, los cuales segun el SCAE-CE, se deben agrupar
en tres grandes categorias: provision, regulacion y servicios culturales. En el futuro, esto
representa un desafio metodolégico significativo, ya que requiere el desarrollo de cuentas de
extension y condicion de los ecosistemas para garantizar una representacién mas completa
de los beneficios que la naturaleza provee a la sociedad.

Un aspecto clave para el avance en esta materia es el desarrollo de una clasificacién precisa
y oficial de los ecosistemas en Costa Rica y el continuo monitoreo de sus posibles cambios a
lo largo del tiempo. En términos de cuentas ecosistémicas, implica la construcciéon de series
de tiempo que permitan analizar la evolucién de estos ecosistemas y su impacto en la
provision de servicios.

Para el caso especifico del carbono, esta pendiente la tarea de analizar los flujos de carbono,
lo cual requiere mayor profundidad en la evaluacién de las adiciones y reducciones de los
stocks. Aunque actualmente se cuenta con dos observaciones en el tiempo, es fundamental
mejorar la comprension de las dinamicas de acumulacion y pérdida de carbono en los
ecosistemas.

Uno de los retos metodoldgicos mas notables en este aspecto, es el calculo de una tasa de
deforestacion nacional oficial, que permita calcular en las cuentas la pérdida de carbono
derivada de este proceso y que haga que los resultados obtenidos sean vinculantes. Ademas,
es fundamental mejorar la estimacion de la tasa de pérdidas naturales por caida de arboles
y follaje, factores que afectan la dinamica del carbono almacenado en los ecosistemas en
términos de apertura y cierres de stocks.

En cuanto a los flujos de adiciones, resulta fundamental establecer las edades por categorias
de cobertura boscosa para determinar el periodo en el que estas areas pueden continuar
filando carbono de manera efectiva a una tasa dada. La capacidad de los bosques para
capturar carbono varia en funcion de su edad y estado de desarrollo, por lo que incorporar
este componente en los céalculos permitira una estimacion mas precisa.

Con relacién al turismo, en el marco de la contabilizacion del capital natural en Costa Rica, la
cuenta de SETBN se convierte en la primera cuenta que hace un calculo del valor del
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beneficio percibido por parte de la sociedad a partir de un servicio ecosistémico. Este tipo de
contabilizacion plantea nuevos retos y aspectos de mejora, dentro los cuales se encuentran:

1. Validacioén de resultados: mediante el procesamiento de futuras encuestas que ratifiquen
los hallazgos y permitan hacer analisis de tendencias del beneficio recibido por la econo-
mia. Cabe resaltar que los datos de pernoctaciones se procesaron de forma tal que se
pudiera extraer mucha mas informacién de la que presentaba en su formato inicial, esto
puede sugerir que se implementen mejoras desde el momento de entrevistar al turista
para poseer informacién mas consistente, hasta la inclusion de preguntas especificas
para la cuenta SETBN.

2. Depurar el calculo del componente monetario y fisico: este punto se relaciona con el an-
terior debido a que en la medida que se desarrollen preguntas especificas para la cuenta
de SETBN, se puede recurrir menos a técnicas para aproximar variable como lugar de
hospedaje o relacion directa entre cercania a ASP y el gasto. De esta manera, se podria
alcanzar mejores estimaciones del componente fisico y monetario.

3. Inclusioén turismo interno: los datos procesados toman en cuenta la informacién declarada
por el turismo receptor, es decir, el turismo que ingresa al pais por los aeropuertos. Aun-
que este turismo representa el 71,5% del total del turismo interior, hay un 28,4% de tu-
rismo interno que es importante y que se espera incluir en futuras actualizaciones de la
cuenta en TBN.

4. Continuidad y mantenimiento de futuras cuentas de SETBN: esto estara en funcién de la
informacion que se tenga disponible de cuentas nacionales, especificamente la cuenta de
turismo y la encuesta de turismo realizada por el ICT, para actualizar tanto el componente
fisico como el monetario.

5. Utilizacién del calculo monetario: podria utilizarse para analizar aspectos tarifarios de in-
greso a parques nacionales, eventuales impuestos sobre los beneficiarios del SE para el
mantenimiento de las ASP y decisiones de corte territorial administrativo como declarato-
rias de nuevos cantones.

Finalmente, en el caso de los servicios de provision relacionados con cultivos, se presenta un
desafio interesante: integrar al enfoque agricola con una perspectiva ecosistémica, donde el
suelo juega un papel fundamental. La riqueza generada por la actividad agricola esta
estrechamente vinculada al valor que el servicio ecosistémico brinda mediante los nutrientes
que suministra desde el suelo hacia los cultivos. En el caso especifico de la pifia y el cafe,
este servicio representa el 0,72 % y el 0,16 % del PIB, respectivamente, segun los afos de
estudio.

Para mejorar el andlisis y la planificacion en este ambito, es fundamental desarrollar mapas
oficiales de cultivos bajo un enfoque unificado, garantizando la actualizaciéon vy
estandarizacion de las coberturas agricolas de forma continua. Esto no solo permitira un
seguimiento preciso de la evolucion de la cobertura agricola, sino que también facilitara la
generacion de informacién confiable y oficial para la toma de decisiones.
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En cuanto a la valoracion de los servicios ecosistémicos, se recomienda que futuros estudios
exploren métodos alternativos de valoracion, como la renta del recurso, que permitan estimar
el valor del servicio ecosistémico aislando el aporte del ambiente dentro del valor agregado.
Esto proporcionara una vision mas precisa del impacto de los ecosistemas en la produccién
agropecuaria y su contribucion a la economia nacional.
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