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Valoracion de los Efectos Socioeconémicos y los recursos naturales en el contexto de la
variabilidad climatica en zonas Costeras de Costa Rica

Resumen General

Los recursos naturales y ambientales de la zona costera de Costa Rica son vitales no solo para el
desarrollo de las comunidades que viven en ellas, sino que también para la economia nacional. La
variabilidad y el cambio climéatico afectan y afectaran los recursos naturales y servicios eco
sistemicos y desde luego las actividades que dependen de ellos. Se ha generado informacion
cientifica sobre algunos de estos efectos, pero en muchos casos no se ha acompafiado de analisis
que permitan aproximar los efectos econdmicos que tendrdn estos fendémenos sobre las
actividades productivas. Se realiz6 un analisis de las actividades de pesca y de turismo en zonas
costeras de Costa Rica y se encontr6 que las variables productivas de estas actividades se
correlacionan con la temperatura superficial del mar y la precipitacion. Asi mismo se desarrollé
una revision bibliografica sobre los métodos que se han empleado para obtener un valor
aproximado del efecto que tiene la variacién de la variable climética sobre el turismo y la pesca
costera. El principal resultado fue que no se encontraron aproximaciones metodologicas que
integren los diferentes pasos que se deben seguir para desarrollar la valoracion econdémica de los
diferentes impactos socioeconémicos y ambientales de este fenémeno en actividades
desarrolladas en zonas costeras. Con el &nimo de proponer una metodologia integral se realizaron
varios analisis. En primer lugar y debido a que la variabilidad y el cambio climatico estan
influenciados por lo que ocurre en el sistema climatico se realizé un analisis de los componentes
de este sistema, de como se ven afectados por variaciones climaticas y como esas variaciones
estan siendo medidas actualmente. Con base en la informacion anterior se propuso una
aproximacion metodoldgica que permite identificar los efectos que, sobre los recursos naturales
tienen las variaciones en las variables climaticas y posteriormente valorar su efecto sobre las
actividades economicas que los emplean. Por altimo se aplico la metodologia propuesta a un caso
de turismo en el Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) y la pesca artesanal en Costa Rica y se
encontré que la metodologia propuesta es factible aplicar en estas dos condiciones y que los
ingresos de las actividades econdmicas se reduciran si hay aumentos en la temperatura superficial

del mar y los recursos naturales relacionados se ven disminuidos.



Abstract

The natural resources and ecosystem services of the coastal area in Costa Rica are vital not only
for the development of the communities that live in them, but also for the national economy.
Climate variability and climate change affect and will affect these resources and the
socioeconomic activities that depend on them. It has generated scientific information on some of
these effects, but in many cases has not been accompanied by analyzes to approximate the
economic effects that will have the climate variability on productive activities. An analysis of the
activities of fishing and tourism in coastal areas of Costa Rica was made and it was found that the
production variables of these activities are correlated with sea surface temperature and
precipitation. A literature review on the methods that have been employed to obtain an
approximate value of the climatic variables variations on tourism and coastal fishing was made
too. The main result of this review was that there is not a methodological approach that integrate
the different steps that must be followed to develop the economic valuation of different socio-
economic and environmental impacts of the climate variability on economic activities in coastal
areas. With the purpose of propose a comprehensive methodology a several analysis were carry
out. In first place and due to the variability and climate change are influenced by what happens in
the climate system an analysis of the components of this system was made. This analysis include
how these components are affected by climatic variations and how these changes are currently
being measured. Based on the above information a methodological approach was propose. This
methodology allows identifying the effects that on natural resources have the variations in
climatic variables and then to evaluate its effect on the economic activities that employ them.
Finally, the methodology proposed was applied to a case of tourism in Coco’s Island National
Park (NPCI) and in the artisanal fishing in Costa Rica. It was found that the proposed
methodology is feasible to apply in these two conditions and that the revenue from economic
activities will be reduced if there are increases in sea surface temperature and related natural

resources are diminished.



Introduccion General

Las zonas costeras albergan gran cantidad de riqueza bioldgica, econémica y cultural, y en
muchos casos cuentan con una gran concentracion de poblacién. Las aguas costeras son las areas
mas productivas y biodiversas de los mares (el 90% de las capturas pesqueras proviene de alli)
(Moreno 2009). Se estima que 23% de la poblacion del mundo vive dentro de los primeros 100
kms de la costa y menos de 100 metros sobre el nivel del mar y las densidades de las poblaciones
en las zonas costeras son cerca de tres veces mayores al promedio global de densidad (Small &
Nicholls 2003). Desafortunadamente estas zonas estan experimentando las consecuencias
adversas de los impactos relacionados con el cambio climatico y la variabilidad climética.
Anualmente cerca de 120 millones de personas son expuestas a los peligros de los ciclones
tropicales que mataron 250.000 personas de 1980 a 2000 (ISDR 2004). Durante el siglo XX el
aumento global del nivel del mar ha contribuido a inundaciones costeras, a la erosion, y a la
pérdida de ecosistemas, aunque con variaciones locales y regionales debido a otros factores
(Nicholls 2007).

Los efectos de la variabilidad y el cambio climético en las zonas costeras no fueron muy
evidentes antes de 1750 (Trenberth et al. 2007; Bindoff et al. 2007), sin embargo en los ultimos
afios se ha evidenciado el aumento en la intensidad de los ciclones, aumento en el nivel del mar
(Holgate & Woodworth 2004) y la temperatura superficial del mar ha aumentado en 0.6 °C desde
1950 (Bindoff et al. 2007).

De acuerdo con el IPCC (2009), la variabilidad climética denota las variaciones del estado medio
y otras caracteristicas estadisticas (desviacion tipica, sucesos extremos, etc.) del clima en todas
las escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los fendmenos meteoroldgicos. La
variabilidad puede deberse a procesos internos naturales del sistema climéatico (variabilidad
interna) o a variaciones del forzamiento externo natural o antropdgeno (variabilidad externa). Por
otro lado el cambio climatico es la variacion del estado del clima identificable (por ejemplo,
mediante pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos
mas largos. EI cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales, a forzamientos

externos o0 a cambios antropogenos persistentes de la composicion de la atmosfera o del uso de la
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tierra. Es importante aclarar que La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico (CMNUCC), diferencia entre el cambio climatico atribuible a las actividades humanas

que alteran la composicion atmosférica y la variabilidad climatica atribuible a causas naturales.

Es importante mencionar que se pueden emplear los eventos célidos y frios de la variabilidad
climatica para simular los posibles efectos de los escenarios calidos y frios debido al cambio

climético.

Las actividades de estimacion de costos de la variabilidad y el cambio climatico en
Centroamérica, hasta la fecha, han sido heterogéneas en los paises y subregiones. En 2008 se
avanzo en el estudio del impacto econdmico en el Brasil, financiado por el Reino Unido a través
del Banco Mundial. La Comunidad Andina financio a la Universidad del Pacifico para elaborar
un estudio de esa subregion; el Gobierno Federal de México, mediante las Secretarias de
Hacienda, de Medio Ambiente y la Presidencia, llevé a cabo un trabajo de estimacion, con el
apoyo técnico de la Facultad de Economia de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y el financiamiento del Reino Unido, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la
CEPAL. Por su parte, la Comision Econdmica Permanente para América Latina (CEPAL) inicio
en el 2009, los estudios en Centroamérica, el Caribe y América del Sur con el apoyo de la
cooperacion del Reino Unido, Dinamarca, Alemania, el BID y fondos propios (Samaniego
2009).

En el estudio realizado por CEPAL (2009) se demostr6 que en Centroamérica los temas
relacionados con el cambio climético han estado direccionados hacia: i) la mitigacion (25
estudios de pais y cinco regionales), la mayoria relacionados con el sector forestal, los recursos
hidricos, la generacion de energia y la agricultura, y ii) la vulnerabilidad y adaptacion (48
estudios de pais y ocho regionales) la mayoria relacionados con los impactos esperados de la
variabilidad y el cambio climatico en la agricultura, los recursos hidricos y la salud asi como a

formas para disminuir ese impacto.

En la valoracion econdmica de la variabilidad y el cambio climatico en Centroamérica o Costa
Rica se pueden identificar estudios en donde se emplean métodos directos para estimar los

impactos de los desastres naturales. La Fundacion DESC (2005) realizo un estudio en el cual



calcul6 que el Huracan Stan que afectd a Costa Rica, El Salvador, Guatemala, México y
Nicaragua, en el 2005, ocasiond pérdidas por 3000 millones de délares y méas de 1500 muertos.
Guatemala fue el pais mas afectado, con 80% del total de los muertos y mas de 60% de los dafios

en infraestructura.

Por lo anterior es importante contar con un marco metodoldgico integral (incorporar variables de
ciencias naturales, sociales y economicas) que permita valorar el efecto de la variabilidad
climatica a nivel de actividades econdmicas especificas y a nivel global y asi permitir futuras
nuevas aplicaciones para un dmbito parecido, es decir problemas relacionados con cambio o

variabilidad climética, valoracion socio-econémica y zonas costeras.

Objetivo General

Valorar los efectos socioecondémicos de los impactos generados por la variabilidad climatica en
las actividades socioeconémicas que dependen de recursos naturales y que se desarrollan en
zonas costeras en Costa Rica.

Objetivos Especificos

1. Identificar los efectos de los cambios en las variables climaticas, sobre las actividades
socioecondmicas que emplean recursos naturales, desarrolladas en las zonas costeras en

Costa Rica.

2. Evaluar la aplicabilidad de las metodologias de valoracion econémica para el célculo de
las variaciones en algunos indicadores presentes en las actividades socioecondmicas
costeras, producidas por la variabilidad climatica y proponer una metodologia integral que

permita valorar estas variaciones.

3. Desarrollar dos estudios de caso con base en la metodologia integral propuesta.
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CAPITULO 1
ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS QUE
EMPLEAN RECURSOS NATURALES DE LA
ZONA MARITIMO-TERRESTRE Y MARINA EN
COSTARICAY SU RELACION CON LA
VARIABILIDAD CLIMATICA
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Actividades Socioecondmicas que emplean Recursos Naturales de la Zona Maritimo-
Terrestre y Marina en Costa Rica y su relacion con la variabilidad climatica

Resumen

Costa Rica ubicada en Ameérica Central, cuenta con linea costera en el océano Pacifico y en el
Mar Caribe. En el presente articulo se hace una caracterizacion de las dos principales actividades
econdmicas desarrolladas en esta linea costera, relacionadas con recursos naturales: la actividad
turistica y la pesquera para el periodo 1990-2005. Se relacionan algunas de las variables de las
actividades productivas con variables climaticas con el fin de identificar las principales
interacciones entre ellas. Las variables climaticas empleadas fueron la temperatura superficial del
mar (TSM) y la precipitacion (P). Se emplearon coeficientes de correlacion de Pearson entre las
variables productivas y las climéticas. Al correlacionar las diferentes variables climéticas con la
pesca se encontré que cuando el coeficiente fue estadisticamente significativo, la variable
climatica en todos los casos tiene correlaciones negativas con la pesca. En el caso del turismo los
coeficientes no fueron estadisticamente significativos en las variables anuales pero si en las
trimestrales, lo cual significa que las variaciones trimestrales en la precipitacion y temperatura
produce efectos en el turismo pero si se realizan analisis anuales probablemente no se

encontraran este tipo de efectos.

Palabras claves: Costa Rica, América Central, zonas costeras, turismo, pesca, variabilidad
climatica.

Abstract
Costa Rica is located in Central America and has coastal line in the Pacific Ocean and in the

Caribbean Sea. In this article, a characterization of the touristic and fishing activities developed
in this area was made for the period 1990-2005. In addition, some of the economic variables of
these activities were related with climatic variables, using correlation coefficients, in order to
identify the main relationship between them. The climatic variables used were the Sea Surface
Temperature and the Rainfall. The results obtained were that in the cases in which the climatic
variables and fish captures were statistically significant these relationships were negative and in
the touristic sector the relationship was negative in the annual variables but positive in the
quarterly periods.

Key words: Costa Rica, Central America, coastal area, tourism, fisheries, climate variability.
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1. Introduccion

La Zona Maritima Terrestre (ZMT) en Costa Rica se define como aquel territorio a 200 metros de
la linea costera, cualquiera que sea su naturaleza, medidos horizontalmente a partir de la linea de
la pleamar ordinaria y los terrenos y rocas que deje el mar en descubierto en la marea baja
(Asamblea Legislativa 1977). Esta ZMT se divide en la zona publica (hasta los 50 mts) y la zona
de concesion (los restantes 150mts), donde se desarrollan una gran cantidad de actividades

econdmicas como pesca Yy turismo (Morales et al. 2010).

La actividad pesquera represent6 en el 2013 el 2.8% de las exportaciones del sector agropecuario
del pais (MAG, 2014) y es fuente de empleos directos para cerca de 5046 trabajadores (CCSS,
2014) e indirectos para gran nudmero de familias. Por otro lado, el turismo en Costa Rica,
representa el 4,9 % del PIB y genera cerca de 100,000 empleos en forma directa y de 250,000 en
forma indirecta lo que representa el 12% del empleo total del pais y anualmente cerca del 47% de

los visitantes extranjeros visitan playas en Costa Rica (ICT 2014).

Segun Parry et al. (2007), Schallenberg et al. (2003), Plaganyi et al. (2011), OLDEPESCA
(2010), Brenes (2010) y Samaniego (2009), el sector pesquero es afectado por variaciones en la
temperatura superficial del mar. Ademas, Samaniego (2009) y Schatan et al. (2010), sefialan que
aumentos en la temperatura y disminuciones o aumentos en la precipitacion influyen

negativamente en las playas, la salud de los ecosistemas coralinos y la actividad turistica.

Algunos estudios en Costa Rica mencionan los posibles efectos de la variabilidad climética sobre
el sector pesquero Yy turistico. Por ejemplo, un estudio realizado por OLDEPESCA (2010),
menciona que las alteraciones oceanogréaficas y atmosféricas ocurridas entre 1990 y 2005
impactaron al sector pesquero costarricense con aumentos en las capturas de Dorado
(Coryphaena hippurus) y Tiburon sedoso (Carcharhinus falciformis), que se habrian favorecido
en los afos de Eventos Nifio en los periodos 1997-1998 y 2000-2001. Estos resultados se basan
en la comparacion del comportamiento de algunos fenémenos climaticos y la pesca, sin realizar
una verificacion cientifica y estadistica. Por otro lado, Schatan et al. (2010) y Samaniego (2009)
mencionan que la costa del Pacifico Norte, en la provincia de Guanacaste de Costa Rica,

enfrentara aumentos de temperatura de hasta 3.8 °C y una reduccion en las precipitaciones de
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hasta un 63% en el 2100 y que estos cambios afectaran las actividades econdmicas. Esto
provocara, segun los anteriores autores, un impacto altamente negativo sobre la biodiversidad y la

atraccion turistica de la region.

El estudio realizado por BIOMARCC-SINAC-GIZ (2013), concluye que la zona marina y
marina-costera de Costa Rica ha estado expuesta a amentos de temperatura superficial del mar
(TSM), lo cual se acentuara en los proximas décadas. Lo anterior tendra efectos negativos sobre
los arrecifes de coral y los pastos marinos del pais. También se encontrd que es poco probable
que la temperatura del aire aumente en al menos 3°C y que la probabilidad de disminucion de las
precipitaciones es del 50% para finales del siglo, esta serd la causa de cambios en los tipos de
vegetacion terrestre potencial, especialmente en los bosques secos de la costa del Pacifico.
Ademas, los cultivos instalados en ambas costas tendrian una alta probabilidad de sufrir cambios
por la disminucion en las lluvias. Por ultimo, los aumentos en el nivel del mar tendran efectos

sobre los manglares y las playas de anidacion de tortugas marinas.

No obstante, a pesar de que se han presentados estos estudios en Costa Rica asociando los
efectos de las variables climéaticas con las variables productivas en las actividades
socioecondmicas, relacionadas con recursos naturales en zonas costeras, dichos trabajo estan
basados en afirmaciones deductivas de otros estudios. Ante ello, el presente trabajo tiene como
objetivo identificar los efectos de los cambios en las variables climaticas, precipitacion (P) y
temperatura superficial del mar (TSM), sobre las actividades socioeconémicas desarrolladas en

las zonas costeras en Costa Rica, que emplean recursos naturales para su desarrollo.

2. Materiales y Métodos

El estudio se llevo a cabo sobre la pesca y el turismo ya que son las dos actividades economicas
relacionadas a la Zona Maritima Terrestre (ZMT) y marina de Costa Rica, que emplean recursos
naturales para su desarrollo. Para obtener y analizar el impacto de las variaciones climaticas sobre
las actividades productivas seleccionadas se identificaron variables para cada una de las
actividades y para la parte climatica. En la figura 1 se muestran tanto la zona estudiada como los

grupos de datos empleados para el analisis.
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Figura 1. Area terrestre y maritima de Costa Rica, Areas marinas protegidas.

Fuente: Elaboracion propia con informacion suministrada por SIGMAR - CIMAR (2005), Instituto Meteoroldgico
Nacional (IMN), Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), Xie and Arkin (1996: 1997)

ZEE: Zona Econdmica Exclusiva.

La informacion estadistica de pesca fue suministrada por INCOPESCA (2010) y se organizé por
tipo de flota (industrial y artesanal) y por lugar de pesca (Guanacaste, Golfo de Nicoya,
Puntarenas, Quepos, Golfito y Limon). Posteriormente, se obtuvo los promedios anuales y
trimestrales de estos datos. La organizacion de la informacidn se realiz6 por trimestres debido a
que algunos autores consideran que la informacién climatica organizada de esta manera, permite
identificar cambios en el comportamiento de las variables climaticas en lapsos de tiempo cortos
(Nienzy & Malone, 2003; Alfaro et al. 2010).

Para el sector turismo, se obtuvo una serie de datos del nimero de turistas extranjeros (sin
tendencia) que dijeron haber visitado playas en Costa Rica en el periodo 1990-2005 (ICT 2002-
2005). Con esta serie se calcularon los promedios anuales y los promedios trimestrales. En el
caso de los datos de cantidad de hoteles y la cantidad de habitaciones en zonas costeras (ICT

2011), también fueron calculados los promedios anuales y los promedios trimestrales.
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Para las variables climaticas se calcularon los promedios anuales y trimestrales. La temperatura
superficial del mar (TSM) se trabaj6 con el indice Oceanico de El Nifio (ONI, por sus siglas en
inglés), que se basa en las anomalias de dichas temperaturas y se define como una serie de
promedios maviles trimestrales. A partir de estos datos, se define un evento de El Nifio o calido
(La Nifia o frio) si el indice es mayor o igual (menor o igual) a 0.5 °C (-0.5 °C) durante al menos
5 trimestres mdviles consecutivos (NOAA 2011). Se obtuvo dos tipos de datos para la
precipitacion: datos de rejilla y datos de estaciones meteoroldgicas. Se obtuvo datos de
precipitacion con base en datos de rejilla, referidos tanto a la region marina-costera como a la
terrestre por medio de la pagina WEB del International Research Institute for Climate and
Society (IRl 2011), que emplea la metodologia de Xie y Arkin (1996; 1997). Estos datos estan
agrupados para tres regiones: Pacifico Norte, Pacifico Centro-Sur y Caribe. En el caso de las
estaciones meteoroldgicas se obtuvo los datos del Instituto Meteoroldgico de Costa Rica (IMN) y
del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). Los datos se organizaron en 4 regiones: Caribe,
Pacifico Norte, Pacifico Central y Pacifico Sur. La division climatica anterior es la empleada por
el IMN.

Para los datos de todas las variables se calculd el promedio por trimestre (Enero-Febrero-Marzo
(EFM); Febrero-Marzo-Abril (FMA); Marzo-Abril-Mayo (MAM); Abril-Mayo-Junio (AMJ);
Mayo-Junio-Julio (MJJ); Junio-Julio-Agosto (JJA); Julio-Agosto-Septiembre (JAS); Agosto-
Septiembre-Octubre (ASO); Septiembre-Octubre-Noviembre (SON); Octubre-Noviembre-
Diciembre (OND); Noviembre-Diciembre-Enero (NDE); Diciembre-Enero-Febrero (DEF)).

La relacion de las diferentes variables climéticas con las variables seleccionadas del sector
turistico y pesquero se realiz6 por medio del coeficiente de correlacion de Pearson, que nos
permite saber si las variables estan correlacionadas, la fuerza de esta relacion (leve o estrecha) y

si es positiva o negativa (Wilks 2011).

3. Resultados

El sector pesquero nacional faend 300 054 TM en el periodo 1990-2005, de los cuales el 80.20%
corresponde a pesca costera realizada por la flota artesanal y 19.80% a la flota industrial. La flota

pesquera artesanal tuvo la mayor cantidad de pesca en Guanacaste, con aproximadamente el 55%
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del total, luego destaca el Golfo de Nicoya con el 18% y posteriormente Quepos (15%), Golfito
(9%) y Limon (3%) (Fig. 2a), Mar Caribe. Para el caso de la flota industrial, a diferencia de la
artesanal, se produce pesca sélo en el Pacifico (excepto en Golfito) y ninguna en el Mar Caribe.
Los sitios con la mayor pesca estan en el Golfo de Nicoya (55%), seguido por Quepos (24%) y
Guanacaste (21%) (Fig. 2b).

Quepos, Golfitg, Caribe, Quepos Guanacaste
36.554 20.5727on A 7.418 14.231Ton 12332 Tan.
Ton. 15%] \ Ton. (3%) (24%) 1313
115%) ‘ |

132.352 Tan
{55%)

Golfo de
Micowya,
43087 Ton.

R iz Golfo de
(18%) \-‘\__Nico-_.fa
(k) 32831 Ton
55%

Figura 2. (a) Pesca Total Costera (TM) de la flota artesanal por region (b) Pesca (™) por region
de la flota industrial. 1990-2005.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Departamento de estadistica. INCOPESCA

El comportamiento entre 1990 y 2005 para la pesca artesanal e industrial es mostrado en la
figura 3a. Los desembarques de la flota artesanal durante todo el periodo fueron mayores que los
de la flota industrial. Los desembarques de la flota artesanal tuvieron dos periodos de crecimiento
constante (1994-1997 y 1999-2001) y dos de decrecimiento, entre 1991-1993 y 2002-2004. La
flota artesanal del pacifico tuvo un comportamiento muy parecido a lo descrito anteriormente
(Figura 3b). En tanto que la flota artesanal del Caribe, aunque tiene una contribucién menor en
los desembarques, tuvo un comportamiento mas estable en el periodo en estudio (Figura 3b.).
Con respecto a los desembarques de la flota industrial, es de indicar que esta solo se presenta en
la costa del Pacifico. En esta costa, el comportamiento de estos desembarques es bastante
irregular durante el periodo analizado y se presentd un gran aumento entre 1995-1996 (125%).
Hubo también tres periodos mas o menos estables entre 1997-1998 y 2003-2004 en donde se

presentaron disminuciones y en 2001-2002 en donde se registraron aumentos (Figura 3a).
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Figura 3. (a) Desembarques de la flota artesanal e industrial y totales (toneladas) entre el periodo
de 1990 a 2005. (b) Desembarques pesqueros por la flota artesanal del Caribe y el Pacifico.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Departamento de estadistica (INCOPESCA), 1990-2005.

En referencia al sector turistico, durante el periodo 1990-2005 cerca de 15 millones de turistas
extranjeros visitaron Costa Rica, el 50% (7.5 millones) dice tener la intencion de visitar playas.
La cantidad total de visitantes extranjeros en el periodo evaluado vario entre 400 mil a 1.8

millones por afio (Fig. 4ay 4b.).
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Figura 4 (a) Cantidad total de turistas extranjeros en Costa Rica, cantidad de turistas que visitan
playas (b) Cantidad de hoteles localizados en zonas costeras en Costa Rica entre 1990-2005.

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados de ICT, 1997-2005.

En cuanto a las variables climéticas, la temperatura superficial del mar, representada por el ONI

vario entre -0.9 y 1.3 (promedio anual); siendo el valor mas bajo de -0.9 en el afio 1999 y el mas
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alto en 1997 con un valor de 1.3. EI andlisis por trimestres arroja que 59 de ellos (29%)
presentaron eventos calidos, 49 (24%) eventos frios y 94 (49%) fueron considerado neutros.

Los datos de precipitacion anual obtenidos de los datos de rejilla, se presentan en la figura 5a y
5b, en ella se puede observar que la ZMT del Caribe presenta una precipitacion minima
acumulada en 1991 de 781 mm y una maxima en 2002 de 1 757 mm. Para el Pacifico Centro-Sur,
el afio con menor precipitacion fue 2002 (145 mm) y el de mayor fue 1993 (381 mm). En tanto,
que para el Pacifico Norte, el afio con menor precipitacion fue 2005 (805 mm) y el de mayor fue
1995 (1 075 mm).

Los datos de precipitacion con base en estaciones meteoroldgicas, se presentan en las figuras 5c y
5d, en ellas se puede observar que para el Caribe el afio con menor precipitacion fue 1995 (2 296)
mm y el de mayor fue 1997 (4 678 mm). Para el Pacifico Central, el afio con menor precipitacion
fue 2002 (2 915 mm) y el de mayor fue 1996 (5 203 mm). En tanto, que para el Pacifico Sur, el
afio de menor precipitacion fue 2002 (2 978 mm) y el de mayor fue 1997 (5 904 mm). Finalmente
para el Pacifico Norte, el afio con menor precipitacion fue 1994 (1 522 mm) y el de mayor fue
1996 (2 681 mm).
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Figura 5. Promedio de precipitacion anual (a) y trimestral (b) empleando datos de rejilla y la
precipitacion anual (c) y trimestral (d) empleando las estaciones metereoldgicas.

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados de ICT, 1997-2005.

Al relacionar las diferentes variables climaticas con la pesca, se encontré que cuando este
coeficiente fue estadisticamente significante (P < 0.05), la variable climética en todos los casos
tiene correlaciones negativas en pesca (Cuadro 1). Asi mismo la TSM no fue correlacionada con
la pesca anual, pero esta variable climatica si fue negativamente correlaciona en el trimestre AMJ
con la pesca total, la del Pacifico y la del Caribe. Este mismo efecto fue encontrado (correlacién
negativa entre TSM vy la pesca total) en el trimestre MJJ de la region del Caribe (Cuadro 1).

Cuadro 1. Coeficientes de correlacion (Pearson) entre las variables climaticas y la pesca costera

Variable Promedio trimestral del
Acumulado acumulado mensual
anual AMJ | MJJ |JJA |JAS |ASO
Temperatura Superficial del Mar- TSM (Anomalia)
Pesca Total -0.52
Pesca Total Pacifico 050
Pesca Total Caribe -058|-052
Precipitacidon Total. Datos de Rejilla
Pesca Total 0.5 051] -0.65
Pesca Flota Artesanal Pacifico -0.50 -0.62
Pesca Total Pacifico -0.51 -0.51| -0.65
Precipitacion Pacifico Central-Sur. Datos de Rejilla.
Pesca Total -0.63 -0.67| -0.74|-0.56
Pesca Flota Artesanal Pacifico 056 056! -068
Pesca Total Pacifico .0.63 066! -0.73]-056
Pesca Total Caribe -069| -0.71
Precipitaciéon Pacifico Norte. Estaciones Meteoroldgicas.
Pesca Flota Artesanal | | | -0.52] | |

Nota: Se presentan solamente los coeficientes que fueron significativos al 95%. (P < 0.05)

En el caso de las precipitaciones, se encontro que la precipitacion anual total de los datos de

rejilla, se correlaciona negativamente con la pesca total, la pesca de la flota del Pacifico y
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especialmente la pesca artesanal de esta region de Costa Rica (Cuadro 1). Estas correlaciones
negativas quedan evidenciadas, cuando se analizan este tipo de datos para el Pacifico Central-Sur,
nuevamente se ven afectadas negativamente la pesca total, la pesca de la flota artesanal del

Pacifico y la pesca total de la costa Pacifica (Cuadro 1).

Asi mismo, se encontrd que las precipitaciones, en los trimestres JJA y JAS, presentan la mayor
cantidad de correlaciones significantes con la pesca. Especificamente en estos trimestres, la
precipitacion obtenida de datos de rejilla del Pacifico Central-Sur fueron estadisticamente
relacionados con los diferentes tipos de pesca (total, flota artesanal del Pacifico y el total de pesca

en la costa Pacifica y Caribe).

En el caso del sector de turismo, al relacionar las variables climaticas con la visitacion anual
turistica, el nimero anual de hoteles y el nimero anual de habitaciones se obtuvo que la TSM no
se correlaciond significativamente con ninguna de las actividades econdémicas anteriores (Cuadro
2). La precipitacion obtenida de los datos de rejilla afecté negativamente la construccion de
hoteles en las zonas costeras (Cuadro 2). A su vez, la precipitacion del Pacifico Central-Sur se
correlacion6 negativamente con el nimero de hoteles y habitaciones en esta zona (Cuadro 2). Un
aspecto interesante de destacar del turismo es que éste esta positivamente (P < 0.05)
correlacionado con la TSM, con la precipitacion de datos de rejilla total y con la precipitacion en
el Pacifico Central-Sur medida en el trimestre JAS. Por ultimo, el turismo de sol y playa se
correlaciond positivamente con las precipitaciones del Caribe (datos de las estaciones

meteoroldgicas) fue en el trimestre DEF (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Coeficientes de Correlacion (Pearson) entre las variables climaticas y turismo del sol,
hoteles y habitaciones en zonas costeras

Variables Acumulado

Anual DEF |JAS |ASO
Temperatura Superficial del Mar- TSM (Anomalia)
Turismo Sol y Playa 0.57
Precipitacion Total. Datos de Rejilla.
Turismo sol y playa 0.67
Hoteles Zonas Costeras -0.64

Precipitacion Pacifico Central- Sur. Datos de Rejilla.
Turismo sol y playa

0.79( 0,73
Hoteles Z Cost
oteles Zonas Costeras -0.59
Habitaciones Zonas costeras -0.58
Precipitacién del Caribe. Estaciones Meteorologicas
Turismo Sol y Playa 0.55

Nota: Se presentan solamente los coeficientes que fueron significativos sobre 95%. a< 0.05

4. Discusion

En los resultados obtenidos de la serie 1990-2005 se tiene que la flota pesquera artesanal realiza
mas pesca que la industrial, con 80.20% y 19.80% respectivamente. Asi mismo fue comprobado
que la pesca de la flota artesanal fue mayor durante todo el periodo que la industrial (Fig. 3a). Lo
anterior puede ser explicado debido a que la flota artesanal pequefia y mediana constituyen cerca
del 93% del total de embarcaciones (INCOPESCA 2010), la pesca de la flota artesanal en Costa
Rica, es considerada como de bajo aprovechamiento y poca rentabilidad, por lo que se tiene que

pescar mas para lograr beneficios (Viquez y Gutiérrez 2005; Viquez y Sierra 2005).

En lo relacionado con la visitacion turistica en Costa Rica, ésta tuvo una tendencia creciente en
todo el periodo de estudio, 1990-2005 (Fig. 3a). Lo anterior se debe principalmente al aumento
en el nivel de inversiones de origen extranjero, en los litorales costarricenses a partir del 2001,
contribuyendo a aumentar la oferta turistica, especialmente en la ZMT de Guanacaste y
Puntarenas (Rojas 2008). En estas zonas se encuentran resorts con todo incluido y casas de
vacaciones (Honey et al. 2010), debido mayormente a la belleza de las playas y la existencia de
ecosistemas como arrecifes corales y manglares muy atractivos para el turismo internacional

(Morales et al. 2010).
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Por otro lado, el andlisis del comportamiento de las variables climéticas durante el periodo
permite afirmar que los andlisis de las series trimestrales de la precipitacion y la TSM
proporciona un mayor detalle de los cambios en estas variables que las series anuales. Por
ejemplo, considerando el promedio anual, se encontrdé que los afios 1990, 1993, 1995, 1996,
1998, 2001, 2003 y 2005 no fueron considerados de Fenémeno de EI Nifio o Fendmeno de La
Nifia. No obstante, a excepcion del afio 1990 se presentaron eventos de El Nifio (La Nifia) en
algunos de los trimestres de estos afios. Otro ejemplo es el afio 1995, con un ONI anual de 0.08
considerado como normal, en los trimestres DEF, EFM y FMA, se presento evento de El Nifo,
pero en los trimestres JAS, ASO, SON, OND y NDE se present6 evento de La Nifia. Asi mismo
se debe mencionar que este tipo de andlisis es desarrollado también en otros estudios
relacionados con variables climaticas (Alfaro 2007), aunque en algunos casos también se trabaja

con datos mensuales en vez de trimestrales (Amador et al. 2010).

Al relacionar la TSM con la pesca, se obtuvo que ésta tiene correlaciones negativas sobre la pesca
total, la del Pacifico y la del Caribe para dos trimestres, AMJ y MJJ (Cuadro 1). En el caso del
Pacifico y de acuerdo con Brenes (2010), la ocurrencia del fendmeno de El Nifio, provoca
aumento en la temperatura superficial del mar, causa cambios en la estructura del Pacifico
Centroamericano que da como resultado afectaciones en la productividad de la region, lo cual
repercute en cambios en la abundancia y distribucién de las poblaciones de peces y camarones.
Caso contrario ocurre cuando se presenta el fenémeno de La Nifia ya que la productividad de los

afloramientos costeros aumenta.

Como se muestra en la Cuadro 1, la precipitacion de datos de rejilla se correlaciond
negativamente con la pesca total y de tres de las flotas (Artesanal Pacifico, Total Pacifico y total
Caribe), tanto para la pesca anual como para todas las flotas en el trimestre JAS y en el trimestre
JJA (excepto para la pesca de la Flota Artesanal del Pacifico). Lo anterior podria indicar que de
las variaciones de la precipitacion de datos de rejilla que se producen en el afio, no todas tienen
efectos negativos en la pesca, sélo las ocurridas en los trimestres JJA y JAS, esto es concordante
con el hecho de que para el periodo de analisis uno de los trimestres més lluviosos fue JJA (con
99.7 mm de promedio anual para este trimestre). Segun el trabajo realizado por Chang & Del Rio
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(2004) en el Golfo de Nicoya, los pescadores asocian la lluvia con una disminucién en los
volimenes de pesca. Se ha demostrado que, cuando aumenta las precipitaciones en las zonas
costeras por efectos, por ejemplo, de los huracanes uno de los sectores afectados negativamente
es el pesquero (IMN 2011).

Por altimo, la variable climatica precipitacion (medida en las estaciones meteorolégicas) tuvo
correlaciones negativas en el caso del Pacifico Norte sobre la pesca de la flota artesanal (Cuadro
1). Este resultado es muy importante ya que en esta zona se concentra la mayor cantidad de pesca
de la flota artesanal (Fig. 2a). El uso de las estaciones meteoroldgicas permite analizar con mayor
precision la relacion entre la precipitacion y la pesca, que los datos de precipitacion de datos de

rejilla, ya que éstas Ultimas abarcan un area mas grande, como se muestra en la figura 1.

Al realizar el analisis de las variables climaticas y las variables de la actividad turistica (turismo
de sol y playa, hoteles en zonas costeras y habitaciones en zonas costeras), se obtuvo que
aumentos en la temperatura superficial de mar en el trimestre JAS tienen una correlacién positiva
con la cantidad de turistas que visitan las playas (Cuadro 2). Por otro lado, la mayor cantidad de
relaciones se dieron con la variable precipitacion de datos de rejilla, que tuvo efectos negativos
en el promedio anual de hoteles de zonas costeras y habitaciones en zonas costeras (Cuadro 2), lo
cual es previsible teniendo en cuenta que en los meses de mayor precipitacion hay menor

cantidad de turismo y el nimero de construcciones puede disminuir también.

Uno de los aportes importantes de esta investigacion, radica en que se logra cuantificar
relaciones entre variables productivas y variables climaticas (Cuadros 1 y 2), las cuales hasta el
momento, se habian realizado solamente por observacién cualitativa del comportamiento de los
datos. Por otro lado, fue posible realizar inferencias sobre el comportamiento de las variables
productivas para periodos especificos (trimestres por ejemplo), conociendo la evolucién histérica
de su relacion con las variables climaticas. Estas comprobaciones estadisticas, llegaron a
confirmar afirmaciones dadas por ejemplo por Brenes (2010), que menciona que fenémeno de El
Nifio (evento calido) puede afectar los recursos pesqueros, a través del efecto del mismo sobre la
calidad de las aguas que emergen durante los afloramientos. Estas aguas ademéas de ser muy

calidas contienen mucho menos cantidad de nutrientes y la productividad primaria desciende
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substancialmente. Lo anterior se traduce en una disminucion de la pesca especialmente para

algunas especies.

Aunque, los resultados presentados en este articulo en su mayoria son correlaciones negativas,
otros estudios especificos, pero de tipo descriptivo, como el realizado por OLDEPESCA (2010),
mostraron que el aumento de temperaturas por eventos calidos (fenémeno de El Nifio) en los afios
1997-1998 y 2000-2001 favorecen la pesca de jaqueton (una de las especies mas capturadas entre
1990 y 2004 en el pais), debido a la incursién de aguas calidas. Asi mismo, otra especie que se
vio favorecida fue el dorado (Coryphaena hippurus) que presentd un gran incremento en la pesca
a partir del afio 1991 posiblemente gracias al ingreso de aguas célidas por el desarrollo del evento

calido durante ese afio.

La diferencia del analisis realizado en los articulos mencionados anteriormente y los resultados
obtenidos en el presente trabajo es que los primeros se basan en la observacion de las variables
climaticas y de pesca para realizar sus conclusiones y el presente establece relaciones estadisticas
entre ellas, lo que permite de alguna manera cuantificar las posibles relaciones que ayuden a
explicar los efectos de la variabilidad climatica sobre los recursos naturales presentes en la zona

costera y el mar territorial.

Por otro lado, es posible realizar inferencias sobre el comportamiento de las variables productivas
de la ZMT para periodos especificos conociendo la evolucién histdrica de su relacion con las
variables climéaticas. En el caso de la relacién entre pesca total y la temperatura superficial del
mar (Cuadro 1), por ejemplo, se puede observar que hay una correlacion negativa entre ellas, es
decir, un aumento de la TSM estaria correlacionado con una disminucion en la pesca en el

trimestre AMJ y viceversa

5. Conclusiones

Las principales actividades socioeconomicas desarrolladas en zonas costeras en Costa Rica, que
emplean recursos naturales como insumos para su desarrollo son la pesca y la actividad turistica.

Estas actividades han sido muy dinamicas en el periodo en estudio 1990-2005 y son muy
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importantes para las comunidades costeras. Las principales variables climaticas que se relacionan

con estas actividades son la precipitacion y la TSM.

En el periodo 1990-2005 el sector pesquero costarricense, desembarco 300 054 TM de productos
pesqueros en las 5 regiones para las flotas artesanal e industrial, produciéndose la mayor pesca
costera en la region de Guanacaste. Al relacionar las diferentes variables climéticas con la pesca,
se encontrd que cuando este coeficiente fue estadisticamente significativo (P < 0.05), la variable
climatica en todos los casos tiene correlaciones negativas con la pesca. Asi mismo la TSM se
correlaciond negativamente con la pesca total del Pacifico y los del Caribe en el trimestre AMJ.
En el caso de las precipitaciones, se encontré que la precipitacion de datos de rejilla promedio y
la del Pacifico Central-Sur de todo el pais afectan negativamente la pesca total, la pesca de la

flota Pacifico y especialmente la pesca artesanal de esta region de Costa Rica.

Asi mismo, se encontr6 que en los trimestres JJA y JAS se presentan la mayor cantidad de
correlaciones significativas con la pesca. Especificamente en estos trimestres, la precipitacion de
datos de rejilla del Pacifico Central-Sur y la precipitacion de datos de rejilla total de Costa Rica
fueron estadisticamente relacionadas con los diferentes tipos de pesca (total, flota artesanal del

Pacifico y la pesca total en la misma costa y en el Caribe).

En el caso del sector de turismo, se obtuvo que la TSM no se correlaciono significativamente
con la visitacion turistica, el nimero de hoteles o el nimero de habitaciones anuales. Por otro
lado, la precipitacién de datos de rejilla total si mostrd correlaciones negativas. A su vez, la
precipitacion de datos de rejilla del Pacifico Central-Sur se correlaciond negativamente en la
construccién de hoteles y habitaciones en esta zona. Un aspecto interesante de destacar del
turismo es que éste se relaciono positivamente (P < 0.05) con la TSM, la precipitacion de datos
de rejilla total y la precipitacion en el Pacifico Central y Sur medida en el trimestre JAS. Asi el
turismo de sol y playa afectado positivamente por las precipitaciones del Caribe fue aquel del
trimestre DEF.
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Valoracion del impacto socioecondmico de la variabilidad climatica en pesca y turismo:
Antecedentes y propuesta metodoldgica

Resumen.

La variabilidad climatica tiene efectos importantes sobre las diferentes actividades econdémicas
que se desarrollan en zonas costeras y que emplean recursos naturales para su funcionamiento.
Para poder analizar esos efectos se debe tener en cuenta que estas actividades se realizan dentro
del sistema climéatico que estd conformado por a) la atmosfera; b) la gedsfera (superficie
terrestre); c) la criosfera (hielos marinos, cubiertas de nieve, glaciares continentales y las
cubiertas de hielo continental); d) los océanos; y €) la biosfera terrestre y marina, que interactian
entre ellos. Esta interaccion genera variaciones en las variables climaticas que a su vez afectan la
calidad-cantidad de los recursos naturales que son empleados por las actividades econdmicas,
provocando un efecto sobre ellas. Estos efectos deben ser medidos a través de los métodos de
valoracion con que la literatura cuenta. Hasta el momento no existe una metodologia integradora
que incorpore todos los aspectos mencionados anteriormente. El presente articulo propone una
aproximacion metodoldgica que inicia con la caracterizacion socioecondmica y ambiental de la
actividad que emplea el recurso natural como insumo, posteriormente se realiza una
identificacion y caracterizacion de las variables ambientales que afectan el recurso natural y los
efectos que la variacion de este recurso tiene sobre la actividad econémica. Con los datos
anteriores se identifican las metodologias de valoracion econdmica que permitan aproximar el
valor del cambio en la produccion de la actividad econémica. Finalmente se realiza un analisis
del consumidor del bien que produce la actividad econémica para evaluar el cambio en su
bienestar producido por la variacion en la disponibilidad del bien o servicios que ofrece la
actividad economica.

Palabras Clave: Variabilidad climéatica, valoracion econdmica, sistema climatico, pesca,
turismo.

Abstract.

Climate variability has important effects on the different economic activities developed in coastal
areas and that use natural resources for its operation. To analyze these effects must be considered
that these activities are carried out within the climate system that consists of a) atmosphere; (b)
the geosphere (land area); (c) the Cryosphere (sea ice, snow covers, continental glaciers and

continental ice covers); (d) the oceans; and e) the terrestrial and marine biosphere, which interact
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with each other. This interaction creates variations in climatic variables, which affect the quantity
and the quality of the natural resources that are used by economic activities, causing an effect on
them. These effects must be measured through the valuation methodologies that literature
provides, however, there is not an integrating methodology that incorporates all of the relevant
variables, mentioned above. This article proposes a methodological approach that allows to
identify the effects that variations in climatic variables have on natural resources and

subsequently to value its effect on economic activities that used them.

Key words: Climate Variability, Economic Valuation, Climatic System, Fishery, Tourism.

34



1. Introduccion

El calentamiento del sistema climéatico es innegable, como lo evidencia el incremento de la
temperatura media global del aire, la temperatura del océano, el derretimiento de nieve y
casquetes polares y el aumento global del nivel del mar (IPCC 2007). Las poblaciones y
ecosistemas ubicados en las zonas costeras estan experimentando las consecuencias adversas de
los impactos relacionados con este calentamiento. Estas zonas albergan gran cantidad de riqueza
bioldgica, econémica y cultural y son las areas mas productivas y biodiversas de los mares (el
90% de los desembarques pesqueros proviene de alli) (Moreno 2009: 29). Ademas, se estima que
23% de la poblacion del mundo vive dentro de los 100 kilometros de la costa y a menos de 100
metros sobre el nivel del mar y las densidades de las poblaciones en las zonas costeras son cerca

de tres veces mayores al promedio global de densidad (Nicholls et al. 2007).

La variabilidad del climase refiere a variaciones en las condiciones climéaticas medias y otras
estadisticas del clima (como las desviaciones tipicas, los fenOmenos extremos, etc.), que pueden
suceder en cualquier momento y en cualquier sitio del planeta y que genera un comportamiento
anormal del clima, pero es un fenémeno temporal y transitorio (IPCC 2001). La variabilidad
puede deberse a procesos naturales internos que ocurren dentro del sistema climatico
(variabilidad interna), o a variaciones en el forzamiento externo natural o antropogeno
(variabilidad externa). La Convencién Marco de Cambio Climéatico distingue entre ‘cambio
climatico’ atribuido a actividades humanas que alteran la composicion atmosférica y ‘variabilidad

climatica’ atribuida a causas naturales (IPCC 2001).

Los efectos del cambio climéatico en las zonas costeras no fueron muy evidentes antes de 1750
(Nicholls et al. 2007), sin embargo en los ultimos afios se ha evidenciado el aumento en la
intensidad de los ciclones, aumento en el nivel del mar (Holgate and Woodworth 2004) y la
temperatura superficial del mar ha aumentado en 0.6 °C desde 1950 (Bindoff et al. 2007). Todo
lo anterior tiene implicaciones sobre las comunidades, las instituciones y las organizaciones
sociales costeras. Por ejemplo, el hecho de que el nivel del mar en la costa esté aumentando mas

rapidamente que el promedio para la segunda mitad del siglo 20, tiene repercusiones
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significativas para los planificadores costeros ((Holgate and Woodworth 2004), en aspectos como

la re-ubicacion de comunidades que pudieran verse afectadas por este aumento.

En los ultimos afios se ha generado gran cantidad de literatura relacionada con diferentes tipos de
aproximaciones que permitan analizar la inestabilidad y sensibilidad del sistema climatico y sus
efectos generales sobre el planeta (Annan & Hargreaves 2006; Forest et al 2006; Knutti et al.
2002; Meinshausen 2006; Murphy et al, 2004; Wigley 2001). Estos estudios evidencian que para
aproximar los impactos del cambio y la variabilidad climatica sobre la tierra se deben analizar

diferentes tipos de interacciones y retroalimentaciones de los componentes del sistema climatico.

Uno de los grandes retos de los especialistas en Valoracion Econdmica es estructurar procesos
metodoldgicos adecuados para analizar temas nuevos que son vitales para el desarrollo
econdémico y social como lo son el cambio y la variabilidad climética y su impacto en los
recursos naturales y sociales de las zonas costeras. Aunque no existe una metodologia de
valoracion econdmica que se pueda aplicar a todo, ya que va a depender del problema a analizar,
se debe seguir un proceso metodologico previo y durante la aplicacion de la metodologia de
valoracion que permitira recabar, ordenar y analizar la informacion necesaria para tal fin. Estos
procesos metodoldgicos deben ser integrales (incorporar variables de ciencias naturales, sociales
y econdmicas) y ser replicables tanto a nivel de actividades economicas especificas como a nivel
global y asi permitir futuras nuevas aplicaciones para un ambito parecido, es decir problemas

relacionados con cambio o variabilidad climatica, valoracién socio-econdmica y zonas costeras.

El objetivo del presente articulo es analizar el marco tedrico general y las investigaciones que se
han desarrollado en los dltimos afios, tanto a nivel mundial como en los paises de América
Latina, para valorar los impactos del cambio y la variabilidad climéatica sobre la pesca y el
turismo costero y proponer un marco metodoldgico que contribuya a realizar un analisis integral
para una adecuada valoracién econdémica de estos impactos en actividades productivas, teniendo
en cuenta las relaciones entre las diferentes variables naturales, ambientales, sociales y

econdémicas que intervienen.

36



2. Materiales y Métodos

Se desarrollé una revision bibliogréfica analitica sobre el sistema climatico y cémo las
actividades econdmicas interactian en él, ya que es el punto central para el desarrollo de la vida
en el planeta y en el que se desarrollan las diferentes interacciones que pueden llevar a la
variabilidad y el cambio climatico. Posteriormente se analizaron los efectos que reporta la
literatura de la variabilidad y el cambio climético sobre las actividades econémicas y recursos
naturales en zonas costeras. Ademéas se presenta una revision de los diferentes sistemas de
valoracion econémica que podrian emplearse para estos temas y se presentan también los
principales estudios de caso e investigaciones relacionadas con la valoracién econémica de los
efectos del cambio climético en zonas costeras en general y en Costa Rica en particular. Con base
en la informacion anterior y en el hecho de que no existe un marco metodoldgico que permita
valorar los efectos de la variabilidad climatica sobre actividades productivas (Moreno 2014), se
sugiere una aproximacion metodoldgica para tal fin y se presenta un ejemplo de aplicacién de la

misma.

3. Resultados

3.1. El sistema climatico

El sistema climatico de la tierra esta integrado por: a) la atmosfera; b) la geosfera (superficie
terrestre); c) la criosfera (hielos marinos, cubiertas de nieve, glaciares continentales y las
cubiertas de hielo continental); d) los océanos; y e) la biosfera terrestre y marina como se
observa en la figura 1 (Solomon, et al. 2007), entre estos componentes existe una serie de

retroalimentaciones que genera variaciones en las variables que integran cada uno de ellos.
Como se aprecia en la figura 1, el sistema climéatico es un sistema complejo, interactivo,

acoplado, altamente no lineal, cuyos componentes interactian en un rango amplio de escalas

temporales y espaciales (Alfaro, 2008).
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Figura 1. Vista esquemaética de los componentes del sistema climatico, sus procesos e
interacciones.

Fuente: Solomon et al. 2007.

Cada uno de estos componentes tiene su dindmica propia e influye en los demas. Si se logra
conocer cada comportamiento individual y ademas sus relaciones e interacciones con los otros
componentes del sistema, se podra, bajo ciertas condiciones, predecir su comportamiento
conjunto futuro en caso del cambio de alguna de las variables. Por ejemplo, una perturbacion en
forma de aumento en la concentracion de algunos gases atmosféricos y una respuesta en términos

de temperatura media de la superficie del mar o continental (Vilar 2013).

Las observaciones del sistema climéatico se basan en mediciones directas y en la teledeteccion
desde satélites y otras plataformas. Las observaciones de la temperatura y otras variables a escala
mundial comenzaron a efectuarse en la era instrumental, a mediados del siglo X1X, y desde 1950
existen conjuntos de observaciones mas completos y diversos. Las reconstrucciones

paleoclimaticas aportan registros que se remontan a siglos o millones de afios. Conjuntamente,
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proporcionan una vision global de la variabilidad y los cambios a largo plazo en la atmésfera, los
océanos, la criosfera y la superficie terrestre (Stocker et al. 2013).

Tanto el estudio de la dinamica del sistema climatico como las mediciones que se han venido
desarrollando para analizar las variables relevantes de la variabilidad y el cambio climético han
sido desarrollados por grupos multidisciplinarios. Algunos de ellos generan informacién fisica y

luego otros especialistas se encargan de analizarla desde el punto de vista socioeconémico.

Algunas caracteristicas de los componentes del sistema climético y la forma como se han medido
sus variaciones debido al cambio climético se presentan a continuacion:

3.1.1. La atmésfera.

La capa de gases que rodea la Tierra es la atmoésfera, sus principales componente son:
nitrdgeno/N2 (78%), oxigeno/O2 (21%), didxido de carbono/CO2 (0,03%), vapor de agua/H20 y
otros gases (argbn, ozono) en proporcion variable (Echarri 1998). Estos gases son
imprescindibles para la vida, ademas regulan la temperatura, filtran las radiaciones solares,
protegen del impacto de objetos procedentes del espacio, permiten el transporte y las

comunicaciones, modifican el suelo y determina el clima (EPA 2013).

Como se menciond anteriormente los cientificos emplean diferentes fuentes para la medicion de
las variables que pueden dar cuenta de los cambios en el sistema climético. Haciendo referencia a
los componentes de la atmosfera, los informes cientificos toman en cuenta las siguientes
variables: temperaturas superficiales, precipitacion y los fendmenos meteoroldgicos. De
conformidad con lo anterior y de acuerdo con Stocker et al. (2013) cada uno de los tres ultimos
decenios ha sido sucesivamente mas calido en la superficie de la Tierra que cualquier decenio
anterior desde 1850. En el Hemisferio Norte, es probable que el periodo 1983-2012 haya sido el
periodo de 30 afios méas calido de los dltimos 1400 afios. Los datos de temperatura de la
superficie terrestre y oceanica, combinada y promediada globalmente, calculada a partir de una

tendencia lineal, muestran un calentamiento de 0,85 °C durante el periodo 1880-2012.

Por otro lado, las precipitaciones han aumentado desde 1901, en promedio, sobre las zonas
continentales de latitudes medias del hemisferio norte. En otras latitudes, existe un nivel de
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confianza bajo en las tendencias positivas 0 negativas a largo plazo promediadas por zonas
(Stocker et al. 2013)

Sumado a lo anterior, se han observado cambios en numerosos fendmenos meteoroldgicos y
climéticos extremos, desde 1950. Es muy probable que el nimero de dias y noches frios haya
disminuido y que el nimero de dias y noches calidos haya aumentado a escala mundial, y es
probable que en gran parte de Europa, Asia y Australia haya aumentado la frecuencia de las olas
de calor. De igual manera, es probable que existan mas regiones en las que haya aumentado el
namero de sucesos de precipitaciones intensas que en las que haya disminuido, y es probable que
la frecuencia o intensidad de las precipitaciones intensas haya aumentado en América del Norte y
Europa. En otros continentes existe, como maximo, un nivel de confianza medio en los cambios

ocurridos relativos a los sucesos de precipitaciones intensas (Stocker et al. 2013).

Por otro lado, en los Gltimos 800 000 afios, las concentraciones atmosféricas de didxido de
carbono, metano y 6xido nitroso han aumentado a niveles sin precedentes. Las concentraciones
de didxido de carbono han aumentado en un 40% desde la era preindustrial debido, en primer
lugar, a las emisiones derivadas de los combustibles fdsiles y, en segundo lugar, a las emisiones
netas derivadas del cambio de uso del suelo. Los océanos han absorbido alrededor del 30% del

diéxido de carbono antropdgeno emitido, provocando su acidificacion (Stocker et al. 2013).

Los datos anteriores permiten concluir que efectivamente el aumento en la concentracion de
gases de efecto invernadero produce anomalias en la cantidad y periodos de precipitacion, asi
como aquellas que se presentan en la temperatura tanto terrestre como oceanica. Debido a que la
medicion de estas variables ha mejorado con los afios, se han podido obtener datos cada vez mas
precisos.

3.1.2. Los océanos

Los gedgrafos dividen el océano en cuatro secciones principales: el Pacifico, el Atlantico, el
indico y el Artico (se habla de los océanos glaciales Artico y Antartico). Los océanos mas
pequefios son denominados mares, golfos y bahias como el Mar Mediterraneo, el Golfo de
México y la Bahia de Bengala. Las masas independientes de agua salada como el Mar Caspio y el
Gran Lago Salado son distintas a los océanos del mundo. Los océanos contienen
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aproximadamente 1,35 billones de kilémetros cubicos de agua lo que representa
aproximadamente el 97% del suministro de agua de la Tierra. El agua tiene aproximadamente un
3,5% de sal y contiene rastros de todos los elementos quimicos encontrados en la Tierra. Los
océanos absorben el calor del sol y lo transmiten a la atmosfera y los distribuyen alrededor del
mundo a través de las corrientes oceénicas. Esto dirige las condiciones meteoroldgicas mundiales
y actla como un calentador en invierno y como el aire acondicionado en verano (Geographic
2013).

Los cambios en este componente por influencia del clima se han registrado especialmente
analizando la temperatura superficial del mar. De acuerdo con Stocker et al. (2013), a escala
mundial, el calentamiento del océano es mayor cerca de la superficie. El calentamiento del
océano domina sobre el incremento de la energia almacenada en el sistema climatico y representa
mas del 90% de la energia acumulada entre 1971 y 2010. Ademas, es practicamente seguro que
la capa superior del océano (0-700 metros) se haya calentado entre 1971 y 2010. Este
calentamiento es mayor cerca de la superficie ya que los 75 metros superiores se han calentado en

0,11 °C por decenio, durante el periodo comprendido entre 1971 y 2010.

Otra variable que se analiza en este componente es el aumento en el nivel del mar. De acuerdo
con Stocker et al. (2013), desde mediados del siglo XIX, el ritmo de la elevacion del nivel del mar
ha sido superior a la media de los dos milenios anteriores. Durante el periodo 1901-2010, el nivel
medio global del mar se elevo 0,19 metros.

3.1.3. Lacriosfera

La criosfera esta formada por todas las zonas de la superficie (tierra o mar) en donde el agua se
presenta en estado sélido (hielo, nieve, icebergs, etc.) y juega un papel fundamental en el sistema
de regulacion climatica del planeta. Incluye la Antartica, el Océano Artico, Groenlandia, el Norte
de Canada, el Norte de Siberia y la mayor parte de las cimas mas altas de cadenas montafiosas
(Geociencias 2012).

En general se ha estudiado la disminucién de los mantos de hielo y nieve en Gt/afio, debido al
calentamiento global. De acuerdo con Stocker et al. (2013), en los dos ultimos decenios, los

mantos de hielo de Groenlandia y la Antartida han ido perdiendo masa, los glaciares han
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continuado menguando en casi todo el mundo y el hielo del Artico y el manto de nieve en
primavera en el hemisferio norte han seguido reduciéndose en extension. En el dltimo caso y
segun el mismo autor, en el periodo 1967-2012, dicha extension disminuy6 en un 1,6% por
decenio, en los meses de marzo y abril, y un 11,7% por decenio en junio, y no registrd ningun
aumento estadisticamente significativo en ningun mes.

3.1.4. Biosfera

Se compone de todos los factores vivos de la Tierra, incluidos los seres humanos y otros
animales, plantas y microorganismos. Se clasifica en diferentes niveles de organizacion: biomas,
ecosistemas, comunidades, poblaciones y organismos. De acuerdo a Prep (2013); Nungaray
(2013) las caracteristicas de cada uno de estos niveles son:

- Bioma: es el nivel de organizacion més alto, son areas geograficas de gran tamafio y se
clasifican en acuéticos, desérticos, bosques, praderas y tundra y pueden contener varios
ecosistemas. Cada una de estas unidades se define por la geografia, el clima y las especies
nativas de la region. Las variables que determinan el clima son la temperatura promedio,
la cantidad de lluvia y la humedad.

- Los ecosistemas: son el segundo escalon y estan conformado tanto por factores bidticos
(animales y plantas) como por factores abidticos (oxigeno, nitrégeno y carbono) y estan
divididos con base en la interaccion y la transferencia de energia.

- Las comunidades: en un lugar determinado estan limitadas a las especies que pueden
sobrevivir teniendo en cuenta: i) factores abidticos de la region, (temperatura, pH y
nutrientes que se encuentran en el aire y el suelo); vy ii) factores bidticos como predadores
y las fuentes de alimentos disponibles. Estan conformadas por varias poblaciones

- Cada poblacion incluye a todos los miembros de una misma especie que viven en un
habitat particular, pueden ser miles o solo unos pocos cientos de miembros. Si una
poblacién es agregada o eliminada puede afectar a todo un ecosistema. Las especies
indicadoras son grupos importantes que los cientificos usan para determinar la salud de un
ecosistema, mientras que la presencia de especies clave indica la presencia de ciertas otras
poblaciones del mismo ecosistema.

- Los organismos se definen como seres vivos que utilizan ADN para replicarse, pueden

ser individuos o un grupo de organismos que conforman una especie. Se clasifican por su
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estructura celular o por la forma en que obtienen energia. En el primer caso pueden ser
organismos procariotas, con libre flotacion del ADN dentro de las células sin nucleo y
eucariotas cuyo ADN se encuentra en el nucleo de la célula. En el segundo caso, los
organismos se consideran ya sea autotrofos, como las plantas, que obtienen energia
alimentandose a si mismas y heterdtrofos, como los animales, que deben consumir otros
organismos para obtener energia.

3.1.5. El sistema socioecondmico

El ser humano, que es el eje principal del sistema econémico, se encuentra inserto dentro del
sistema climatico, ya que es considerado una de las especies que componen la biosfera. Sin
embargo los efectos que sobre el sistema tiene las actividades que realiza el hombre son
considerados “externos” al mismo. Como lo indican Stocker, et al. (2013), el clima evoluciona
con el paso del tiempo influido por su propia dinamica interna y por factores externos que lo
afectan (conocidos como ‘“forzamientos”). Entre los forzamientos externos se pueden incluir
fendmenos naturales como erupciones volcanicas y variaciones solares, asi como cambios en la

composicion atmosférica inducidos por los seres humanos

En los modelos de cambio climéatico los efectos de las actividades antropdgenas han sido
tipificados como la interaccion de complejos sistemas dinamicos en el que aspectos como el
crecimiento demografico, desarrollo socioeconémico y cambio tecnoldgico determinaran las
emisiones futuras de gases de efecto invernadero. Estas relaciones fueron presentadas en el
Special Report on Emmision Scenaries (SRES) en el 2000 y se generaron escenarios que fueron
empleados para los informes de impactos del Cambio climéatico desarrollados por el IPCC en
2007 y hasta el dia de hoy se siguen empleando para correr los modelos climaticos. En el 2014 se
desarroll6 una nueva clase de escenarios teniendo en cuenta las Trayectorias de Concentracion

Representativas (RCP), pero aun no se obtienen datos con ajuste de escala.

La valoracion de los efectos que el cambio climatico y la variabilidad climatica tienen sobre las
actividades econdmicas, debe ser efectuada empleando las técnicas de valoracion que brinda la
literatura y cuyo uso ha sido extendido y mas empleado en los ultimos afios. A continuacion se

realiza una revision de las metodologias de valoracion para emplearlas luego, conjuntamente con
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lo elaborado en los péarrafos precedentes sobre el sistema climéatico, como base en la propuesta

metodoldgica que se presenta en el presente articulo.

3.2. Impactos del cambio climatico en las actividades econdémicas y recursos naturales
en Zonas Costeras

Los procesos dinamicos naturales sufridos en muchas zonas costeras hacen dificil de distinguir
estos procesos de aquellos atribuibles a la variabilidad y al cambio climético (Pirazzoli et al.
2004; Regnauld et al. 2004 y Cooper y Navas 2004). El poder determinar qué efectos sobre los
recursos costeros son debidos a procesos naturales y cuales a la variabilidad y el cambio
climatico es todo un reto. Las oscilaciones climéticas relacionadas con la atmdsfera y el océano
pueden producir cambios costeros naturales (Viles and Goudie 2003). EI fendmeno conocido
como el Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), que se produce con una periodicidad promedio entre 2
y 7 afios, es una de estas oscilaciones. Alfaro y Amador (1996, 1997) definen este fendmeno
como una corriente célida que modifica la temperatura superficial del mar, usualmente los
primeros meses del afio y puede ocasionar impactos negativos sobre las zonas costeras como
disminucion de los recursos pesqueros y cambios severos en la morfologia costera (Lizano 1997;
Lizano y Salas 2001). Otros impactos estudiados han sido sobre i) la morfologia de las playas
como sucedio6 en Australia (Ranasinghe et al. 2004); ii) la erosion en acantilados como es el caso
de la costa central de California en los Nifios de 1982-1983 y 1997-1998 (Stortlazi y Griggs
2000); vy iii) la disminucion de los niveles de agua de los Ecosistemas de Manglar como fue el

caso de Australia (Rogers and Saintilan 2008).

También es importante destacar que hay efectos negativos sobre los recursos costeros causados
no solo por la gran presion de las poblaciones que viven en estas zonas Yy las actividades que se
desarrollan en ella, sino ademas por la gran contaminacidn que se presenta en las cuencas altas y
medias y por la falta de planificacion del componente urbano (Graham 2008). En muchas zonas
costeras también se realiza el drenaje de zonas de manglar, deforestacion, disposicion de
desechos sélidos y liquidos y de fertilizantes. Segun algunos autores (Scavia et al. 2002; Lotze et
al. 2006) los impactos directos causados por el hombre han sido més significativos en los Gltimos
afios que aquellos que han sido atribuidos al cambio climatico. Estudios recientes muestran

algunos de estos efectos: i) la presencia de metales en recursos costeros por sobre la cantidad
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natural como en Chile (Valdés 2009) y ii) los efectos de la explotacion petrolera (Garcia-Cuellar

et al. 2004).

Algunos de los impactos socio-econémicos que han sido atribuidos a la variabilidad y al cambio

climatico en zonas costeras son:

Cuadro 1. Resumen de los impactos socioeconémicos relacionados con el cambio climéatico en

zonas costeras.

A t
Uﬂ,ﬂm o Erosion Intrusion de |Efectos
Eventos , el nivel de , Cas
Aumento en Immdaciones (nivel del  |agua salada [biologicos
. .y extremos , los mantos i
Sector socioeconomico [temperatura (nivel del mar . mar, (Nivel del  |(todos los
, (tormentas, —_|acuiferos
(aire v mar)} v escorrentia)] | . tormentas v |mar, forzantes
olas) (nivel del . _
olas) escorrentia) |climdticos)
mar}
Recursos de agua dulce X X X X - X X
Agricultura v forestal X X X X - X X
Pesca v acuicultura X X X - X X X
Sahd X X X X - X X
Becreacion v turismo X X X - X - X
Biodiversidad X X X X X X X
Infraestructura X X X X X X -

Fuente: Nicholls et al. 2007.

En el caso de los recursos de agua dulce, Hay y Mimura (2006) analizan que una de las
influencias directas de aumentos en el nivel del mar sobre los recursos hidricos en zonas costeras
es la intrusion del agua de mar en las aguas superficiales y los acuiferos costeros y la usurpacion
de aguas de marea en los estuarios y los sistemas riverefios costeros. Estos proceso producen
también salinizacion de los ecosistemas de manglar (Allison et al. 2003). Estos impactos pueden
tener efectos devastadores en algunas areas debido a factores naturales y socioeconémicos
propios que aumentan los niveles de riesgo. Aun cuando las zonas costeras mantienen gran
proporcion de la poblacion mundial la oferta de agua en estas zonas es pequefia haciendo que
estos efectos del cambio climatico sean criticos (Nicholls et al. 2007). A pesar de lo anterior, si el
cambio climatico aumenta la precipitacion en zonas costeras esto permite el aumento en los

niveles de aguas.

Se espera que el impacto de la variabilidad y el cambio climatico en el sector pesquero se vea

reflejado tanto en aquellas especies que se desarrollan en las zonas costeras como aquellas que se

45



encuentran en alta mar o pelagicas (Hennessy et al. 2007). Algunos de esos impactos seran:
cambios en las temperaturas del mar, corrientes, vientos, oferta de nutrientes, acidificacion y
lluvias. Se prevé que dentro de las variables biologicas se presenten impactos en: i) distribucion y
abundancia de aquellas especies impactadas, ii) composicion de las comunidades; iii) estructura y
dinamica de las comunidades incluyendo productividad. Con el aumento del nivel del mar
aumenta la intrusion marina afectando las pesquerias costeras y los sitios que son criaderos para

especies comerciales (Schallenberg et al. 2003).

El cambio y la variabilidad climatica afectan los asentamientos y la infraestructura costera de
varias maneras: el aumento en el nivel del mar y en la intensidad de las precipitaciones puede
provocar inundaciones, ademas la intrusion salina afecta no solo las construcciones sino la
calidad de las aguas subterrdneas. La erosion producida por fendmenos como las tormentas es
también un problema grave en estas zonas, ya que permite que el mar gane terreno sobre las
construcciones (Lizano 2001). La costa este de los Estados Unidos ha sido muy impactada por las
tormentas y aunque no se han podido establecer tendencias e intensidades en el largo plazo, el
aumento en el nivel del mar ha intensificado los dafios a estructuras causados por tormentas
fuertes en este siglo. La pérdida de recursos costeros como ecosistemas de manglar y otras
barreras naturales ponen al descubierto las poblaciones y las construcciones como puentes y
caminos haciéndolos vulnerables a eventos extremos como tormentas y al aumento en el nivel del
mar. Muchos paises en Europa (Holanda) y este de Asia tienen defensas artificiales costeras
contra los fendmenos climéaticos como inundaciones y erosién (Jonkman et al. 2005), estas
construcciones y los asentamientos urbanos que protegen, también son vulnerables a los efectos

del cambio climético.

En el caso de la biodiversidad son diversos los ecosistemas costeros que se pueden ver afectados
por salinizacion, inundaciones y otros provocados por los tormentas, huracanes y aumentos en el
nivel del mar. En el caso de la muerte de las larvas (de las que depende el coral) y la
segmentacion de los arrecifes de coral como consecuencia del cambio climatico, Munday et al.
(2009), concluye que no hay suficiente certeza sobre estos efectos como para realizar

predicciones robustas.

Los ecosistemas de manglar también se ven afectados por el cambio climatico, aungue no existen

aun estudios al respecto, se sabe que estos efectos seguramente reforzaran aquellos causado por el
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hombre al convertirlos en camaroneras. Casos de la conversion de estos ecosistemas son
presentados para Vietnam (Binhh et al. 1997), Bangladesh e India (Zweig 1998), México
(Contreras-Espinosa y Warner 2004) y Malasia (Ong 2001) entre otros. En Centroamérica y
debido al aumento en el nivel del mar se observaran consecuencias adversas en las zonas costeras
bajas de El Salvador y en la disponibilidad de agua potable en la costa Pacifico de Costa Rica. En
cuanto al turismo costero, los paises con mayores impactos seran aquellos en los que el PIB de
este sector contribuya significativamente a la balanza de pagos y al empleo (este es el caso de
Costa Rica) (CEPAL 2009).

3.3. Valoracién Econémica del cambio climatico

3.3.1. Diferentes sistemas de Valoracion Econémica

De acuerdo a Moreno (2009), la base de cualquier marco metodolégico sobre valoracion
econdémica de recursos naturales estd basado en el concepto de Valor Econémico Total (VET),
que esta conformado por el valor de uso y el de no uso y que ha sido tratado de diversas maneras
por diferentes autores (Walsh et al. 1984; Freeman 1992; Azqueta 1994; Pearce & Turner 1995),
ya que su concepcion tedrica se adapta dependiendo de las necesidades de los investigadores. De
esta forma, el valor asignado a los Recursos Naturales y Ambientales (RENA’s), va a depender
de su capacidad de generar bienes y servicios para satisfacer necesidades humanas. Como se
observa en la Figura 2, el valor de uso hace referencia al consumo de los recursos naturales bien
sea en forma directa, indirecta o en el futuro y el de no uso al valor que pueden tener los RENA’s

para las generaciones futuras y el valor de conocimiento de su existencia continua.
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Valor econdmico total

valores de uso valores de no uso

valorde use  yaior de uso valor de valor de vglor d‘*_‘
directo indirecto opcion legado existencia

CONSUMO - valor de uso valor del

directo beneficios valor futuros o i al y valor conacimiento de
funcionales de uso directo de no uso para la existencia

&Indirectd |5 qereraciones  continla, basado
futuras en convicciones

morales

Disminuye la tangibilidad para las personas

Figura 2. Componentes del valor econdémico total

Fuente: Pearce & Turner 1995.

Sharp y Batstone (2008) adaptan el concepto del VET, presentado en la figura 2 para el caso de
los recursos naturales marino-costeros indicando que este proporciona un marco general de
politica para intentar maximizar el valor del flujo de servicios que provienen de los activos
naturales marinos. El desarrollo de la aproximacion metodoldgica se basa en la Teoria Neoclasica
de la optimizacién que se emplea en la economia de recursos naturales. EI proceso inicia con la
distincion entre aquellos recursos que son renovables y aquellos que no lo son. Si se parte del
supuesto de la maximizacién del Valor Economico Total o méas especificamente del valor
presente neto de los beneficios, se identifican los servicios que tienen precio en el mercado y
aquellos que no (Figura 3). En el caso en que no se cuente con precios de mercado se debe

seleccionar uno de los métodos de no mercado con los que cuenta la economia neoclasica.
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RECURSOS MARINOS

NO-RENOVABLES RENQVABLES
Valor de Uso Valorde no Uso Valor de Uso Valor de no Uso
Energiay Depositos Alimentacion A
Minerales estrategicos Marina. Habitat Marino
Recreacion

l | l l

VALOR ECONOMICO TOTAL

Figura 3. Valor econdmico total de los recursos marinos

Fuente: Sharp & Batstone (2008)

Los valores de uso y no uso de los bienes y servicios generados por los RENA’s deben ser
aproximados por medio de metodologias de valoracion. En la literatura, se han estructurado estas
metodologias y son clasificadas de distintas formas, dependiendo de lo que se quiera medir, del
concepto de valor adoptado, los algoritmos de solucién usados y el tipo de informacién requerido
(Aguero 1994). Una forma de clasificacion es la que agrupa los métodos en directos, indirectos,

de valoracion contingente y de variables y modelos macroecondémicos que aparece en la Figura 4.
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Figura 4. Clasificacion de las metodologias de valoracion econémica de RENA"s

Fuente: Elaborado con base en Dixon et al. (1994); Wilson y Liu (2008)

Como se aprecia en la figura 4, los métodos directos se basan en los valores observados
directamente en el mercado (Precios, Gastos) para obtener el valor del cambio en la
cantidad/calidad de un recurso natural y ambiental. Los métodos indirectos emplean los valores
de mercado en forma indirecta a través de mercados de bienes relacionados con el bien ambiental
y que cumplen ciertas condiciones. Dentro de esta categoria se incluyen también aquellos
métodos que determinan los costos/beneficios potenciales de ejecutar/evitar un dafio ambiental
(Moreno, 2009). Los métodos de Valoracién Contingente se basan en una pregunta directa al
consumidor para determinar cual podria ser su disponibilidad de pago ante una variacion en la
creacion ante ciertas situaciones. En esta metodologia se emplean mercados hipotéticos (Barzev
2002).
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Es importante destacar que los cuatro tipos de metodologias (directos, indirectos, contingentes y
de variables y modelos macroeconémicos) se sitGan en una perspectiva temporal diferente.
Mientras que los métodos directos e indirectos intentan averiguar a través de la observacion de su
conducta el valor que la persona otorga a un cambio que ya ha ocurrido, el método de Valoracion
Contingente presenta, en general, una situacion hipotética, que todavia no se ha dado (Azqueta
1994).

Antes de decidir cual de las metodologias aplicar, se deben identificar los servicios que los
RENA'’s prestan para luego seleccionar aquella que mejor se adapten. En el caso de los recursos
marino-costeros, Wilson y Liu et al. (2008), emplean un enfoque metodoldgico en el que los
bienes y servicios costeros pueden dividirse en dos categorias: (1) la provision de bienes y
servicios de mercado como agua potable, transporte, generacion de electricidad e irrigacion y
(2) la provision de aquellos bienes y servicios de no mercado que incluye biodiversidad, soporte
para ecosistemas terrestres y de estuario, habitat para la existencia de plantas y animales y la
satisfaccion que les deriva a las personas el saber que las plantas y los corales existen. Los
autores presentan una agrupacion de los servicios ecosistémicos marinos y costeros en cuatro
categorias basicas de acuerdo a sus caracteristicas funcionales:

e Servicios de Regulacion. Los ecosistemas regulan esencialmente procesos ecologicos y
sistemas de soporte de vida a través de ciclos biogeoquimicos y otros procesos
biosféricos. Esto incluye aspectos como prevencion de la perturbacion y control de
inundaciones.

e Servicios Culturales. Los ecosistemas contribuyen al mantenimiento de la salud humana
y el bienestar proveyendo disfrute cultural, integridad histérica, recreacion y estética.

e Servicios de soporte. Los ecosistemas proveen un rango de servicios que son necesarios
para la produccidn de otras tres categorias de servicios: ciclo de los nutrientes, formacion
de suelo y funciones de los habitats.

e Servicios de aprovisionamiento. La funcion de aprovisionamiento de los ecosistemas
ofrece una larga variedad de bienes ecosistémicos mercadeables y otros servicios para

consumo humano, desde alimento y materias primas hasta recursos energéticos.
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Es importante resaltar que todos estos servicios se optimizan siempre y cuando los

ecosistemas mantengan una integridad ecoldgica 6ptima.

Para las tres primeras clasificaciones, los autores proponen emplear algunas de las metodologias
de valoracion presentadas en la figura 4, adaptadas al caso de los recursos marino-costeros. Estas
propuestas se presentan en el cuadro 1 donde también se resumen algunas generalidades de cada

metodologia.

3.3.2. Estudios de caso de Valoracion Economica de la Variabilidad y el Cambio Climatico
a. Metodologias para la valoracion de la variabilidad y cambio climatico

Gran parte de las investigaciones relacionadas con el impacto econémico de los efectos del
cambio climético han estado enfocadas en las metodologias que se basan en los costos. En este
sentido, la CEPAL (2011) establece que “La evidencia muestra gran diversidad de resultados,
debido principalmente al uso de distintas metodologias y proyecciones climaticas, por adoptar
distintos supuestos sobre la trayectoria de crecimiento econémico y por enfocar distintos sectores,
regiones o paises. No obstante, hay consenso sobre la tendencia ascendente de los costos

esperados, ya sea que se definan como pérdidas de bienestar o como proporcion del PIB”.

Los métodos para la estimacion de costos directos de los efectos del cambio climéatico son
relativamente simples de elaborar y faciles de explicar. Basicamente se estiman los costos
incurridos en reparar y evitar las pérdidas ocasionadas por la intensificacién de fendmenos
climéticos (huracanes, tormentas, etc.) debido al Cambio Climético. Sin embargo algunos de
estos célculos no tienen en cuenta ni modelos de emisiones ni climaticos y por lo tanto no se
puede asegurar que los impactos evaluados sean realmente producidos por el cambio climatico,y
puedan deberse a variabilidades naturales del clima o bien, a que las poblaciones se establecen en
zonas altamente vulnerables (incremento de la vulnerabilidad por factores socioecondmicos)
(Raschky 2008).

Este tipo de estimaciones son cada vez mas elaboradas, algunas relacionadas con el aumento en
el nivel del mar que consideran pérdidas de tierra y humedales, desplazamiento de poblaciones y
proteccion costera con la construccion de diques (Tol 2007). Algunos calculos obtenidos de esta
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manera son: a) las ciudades de Estados Unidos, especialmente las costeras del sur-este, tuvieron
costos totales por US$500 billones, debido a los 67 desastres relacionados con el clima que se
presentaron en el periodo 1980-2005 (NOAA 2007). b) en el 2001 los gastos anuales de
proteccion de la linea costera en Europa se estimo en US$4 billones (Nicholls et al. 2007); c) el
costo promedio anual de restauracion por ciclones tropicales en Japon entre 1950 y 2004 fue de
US250 millones (Nicholls et al. 2007).

Otro grupo de metodologias que se han empleado son aquellas que contienen variables
macroecondmicas como las matrices insumo producto y los modelos de equilibrio general. Estas
metodologias y herramientas se han desarrollado adecuandolas a la realidad de cada pais en
cuanto a pobreza, estado de los recursos naturales, situacion economica, la disponibilidad de

recursos financieros, humanos y técnicos (Nicholls et al. 2007).

Los Modelos de Equilibrio General se han empleado para considerar mercados para todos los
bienes y servicios simultaneamente, tomando en cuenta el comercio internacional y la inversion
(Bosello et al. 2007). Existen algunos modelos que incluyen también una representacion de los
procesos fisicos y las restricciones (Nicholls, et al. 2007). Bosello et al. (2007) plantearon un
modelo en el que las pérdidas de tierra ocasionada por el aumento del nivel del mar y los costos
de proteccion costera se calculan y luego estos datos se combinan con escenarios de aumentos en
el nivel del mar, crecimiento de la poblacién y crecimiento econémico desarrollados por el IPCC
en 1992, esto produce estimaciones de costo directo como un aproximado del cambio en el
bienestar de las personas. La pérdida de tierras y el costo en proteccién son colocados en el
modelo de equilibrio general GTAP-EF (The Global Trade Analysis Project) para simular efectos

de equilibrio general sobre la economia mundial.

Hallegatte (2008) desarroll6 un modelo insumo-producto regional con el cual simula la respuesta
de la economia de Luisiana a la llegada del Huracan Katrina a tierra. EI modelo se alimentd con
datos disponibles y proporcion6 dos ensefianzas importantes. Primero, los procesos econémicos
exacerban las pérdidas directas y los costes totales se estimaron en $149 billones, en donde las

pérdidas directas se calcularon en $107 billones.
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También se han desarrollado a nivel mundial algunos estudios en los que se emplea el Producto
Interno Bruto (PIB), como indicador para realizar una valoracion global de los posibles efectos
del cambio climético. Estos estudios han analizado diferentes sectores como agricultura, agua,
bosques, biodiversidad, energia, salud, migracion, elevacion del nivel de mar y eventos extremos
como huracanes. “Las metodologias también son diversas, desde modelos de valorizacion
integrada, como el PAGE2002, modelos de equilibrio general computable y los de enfoque
sectorial. Cada modelo tiene diversas caracteristicas y es utilizado para distintos propdésitos y
conduce a distintos resultados” (CEPAL 2011: 257). Asi por ejemplo, el informe Stern (2007)
evidencio que seria mas barato evitar la pérdida (cerca del 1% de PIB) producida por el cambio
climético que no actuar (cerca del 20% de PIB). En el informe de CEPAL (2011) se obtuvo que
para implementar un escenario de estabilizacion de emisiones de CO2 a un nivel objetivo de 550
partes por millon (ppm), los costos acumulados al 2100 en términos de PIB varian en un rango de
4,7%.

Para Centroamérica, en el ultimo estudio publicado por CEPAL (2011) se realiza un analisis de
los impactos econdmicos del cambio climéatico en los sectores y ambitos prioritarios como el
agricola, recursos hidricos, biodiversidad y eventos extremos. “Partiendo de los escenarios
tendenciales de crecimiento econdémico, demografico y cambio de uso de tierra sin cambio
climatico se generan lineas base del crecimiento de esos sectores y ambitos. Una vez definida la
trayectoria, se identifican los impactos probables de las variables temperatura y precipitacion. En
una segunda fase de la diferencia entre ambas trayectorias estiman los costos por sector” (CEPAL
2011:264). “El valor total del impacto se traduce en unidades monetarias. La forma de expresarlo
es asumir que la diferencia es un flujo en el tiempo que puede ser medido en unidades monetarias
de hoy a Valor Presente Neto (VPN) con una tasa de descuento, y que su proporcion respecto al
PIB es el costo del cambio climatico” (CEPAL 2011:264).

Si bien este estudio y otros semejantes a este, tienen en cuenta modelos de emisiones y
climaticos, el empleo de una variable macroeconomica como el PIB para medir los costos del
cambio climatico, tampoco asegura que los impactos evaluados sean realmente producidos por el
cambio climatico y pueden deberse a variables como precios de insumos, y precios de los
productos entre otros. Ademas el hecho de que sean modelos macroeconémicos no permite

analizar efectos a nivel de actividades economicas especificas.
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b. Metodologias para la VValoracion Economica de Bienes y Servicios Costeros en el
Caso del Turismo y la Pesca
En general, el turismo es una industria dependiente del clima, y muchos destinos deben su
popularidad a su clima agradable y a su belleza escénica (Amelung et al. 2009). Los ambientes
costeros y marinos se encuentran entre las areas mas populares para la recreacion al aire libre y el
turismo. Las zonas costeras también han sido identificadas como las méas vulnerables al cambio

climatico, por ejemplo, como resultado de eventos extremos y el aumento en el nivel del mar.

En términos de la valoracion del turismo costero, Pendleton (2009) define la diferencia entre
Valor Econémico de los servicios brindados por los ecosistemas costeros y el Impacto
Econdmico. El valor econdmico representa el valor que los visitantes le dan al lugar ubicado en la
zona costera mas alld de que ellos deban pagar por el acceso a los recursos. EI Impacto
Econdmico se define como los ingresos producidos por los visitantes a la economia local a través
de los gastos en que incurren en actividades relacionadas como accesos, equipo y bienes y

servicios (hielo, carnadas, etc).

Pendleton (2009) presenta un resumen de los estudios desarrollados sobre valores econémicos
recreativos de los ecosistemas costeros en los Estados Unidos entre 1975 y 2005, segun estas
fuentes, la literatura econdmica brinda cerca de 58 estudios en los que se valoran los servicios

recreativos de las zonas costeras de los Estados Unidos.

En el cuadro 2, se puede apreciar que los valores de cada una de las actividades expresada por los
consumidores tienen rangos muy diferentes. Esto va a depender mucho del tipo de método que se
emplee, del origen del visitante y época del afio, entre otros aspectos. Las metodologias mas
empleadas para valorar estas actividades son el método de valoracion contingente y el método del

costo de viaje.
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Cuadro 2. Estudios sobre la valoracion de los servicios ambientales recreativos de las zonas

marino costeras en los Estados Unidos 1975-2005.

Actividad Nro. de estudios Rangos de Valores Metodologias de
Valoracién
Visita a las playas 29 Desde US$0,07/viaje hasta | Costo de Viaje,
US$70/dia de actividad Valoracion Contingente,
Modelos Aleatorios de
Utilidad, Analisis
Conjunto.
Pesca deportiva 13 Entre US$20 y US$100 Costo de Viaje,
Valoracion Contingente
y Modelos Aleatorios de
utilidad.
Buceo 11 Entre US$15/actividad y Valoracién Contingente
US$50/Actividad
Observacion de vida 5 Entre US$133 y US$228 Valoracion Contingente,
silvestre Marino-Costera Costo de Viaje.

Fuente: Pendleton 2008.

Otros estudios valoran los efectos econdmicos de un cambio en los recursos naturales sobre una
actividad productiva, tal es el caso de algunos paises Caribefios. En esta region, se ha resaltado la
importancia de los arrecifes de coral como una fuente importante de ingresos para el turismo, la
pesca Yy las industrias farmacéuticas y el papel fundamental que desempefian en la proteccion de

las costas de dafios por erosion, inundaciones y tormentas.

Para realizar una aproximacion socioeconomica sobre el efecto que tiene un deterioro del
ecosistema coralino en las actividades productivas, se estructuré un marco metodoldgico que
valora los flujos de ingresos (brutos y netos, segun la disponibilidad de informacion) de algunas
actividades que obtienen beneficios de la existencia de estos ecosistemas por un lado, y por el
otro, cuando la informacion lo permite, calcula la disponibilidad de pago de los usuarios directos

de los recursos (consumidores) por medio de una funcion de demanda.

Las actividades evaluadas con el modelo son: i) turismo: las actividades que reciben beneficios
de la existencia de estos ecosistemas coralinos son: hospedaje, transporte de turistas, empresas de
buceo, snorkeling, tours, pesca deportiva y cruceros. Cuando la informacion lo permite también
se toma en cuenta el excedente de los turistas; ii) pesca, la metodologia calcula los ingresos
brutos o netos de la porcion del sector que depende del ecosistema coralino. Se valoran las ventas
formales e informales de la pesca asi como el valor agregado del procesamiento; y iii) proteccion

de la linea costera: una version adaptada de la técnica de costos evitados fue usada para estimar el
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valor del servicio de proteccion de estos ecosistemas a lo largo de segmentos de la costa. Esto
implica la estimacion de las probables pérdidas econémicas (en valor de la propiedad) de una
zona costera por un evento de tormenta dada, con y sin los arrecifes y los manglares presentes.
Esta diferencia representa los "dafios evitados” debida a la presencia de los arrecifes y los
manglares. (WRI 2009). Esta metodologia se aplicd en Republica Dominicana, Jamaica y Belice;
el Cuadro 3 presenta las metodologias especificas aplicadas para cada caso.

Cuadro 3. Metodologias empleadas para calcular la contribucién econémica de los arrecifes de

coral en Republica Dominicana, Jamaica y Belice.

Pais Turismo Pesca Fuente
Actividad Metodologia Actividad Metodologia

Republica |Hoteles. Se analizaron|Precios Se analizaron los|Ingreso bruto |Wielgus et

Dominicana [los ingresos de los{Heddnicos. |ingresos por al., 2010
hoteles teniendo en desembarques de
cuenta entre otros la pesca asociada
aspectos las a los arrecifes
caracteristicas de las coralinos.
playas cercanas y la
ubicacion del hotel.

Jamaica Turistas. Pérdida del|Disponibilidad |Pesca. Se|lngreso bruto |Maxam et
excedente por|de pago analizaron los al., 2011
deterioro en las playas ingresos por

desembarques de
la pesca asociada
a los arrecifes
coralinos.

Belize Hoteles. Se analizaron|Ingreso Bruto|Se analizaron los|Ingreso bruto (Cooper et
los ingresos brutos e ingresos brutos de al., 2009
impuestos de las actividades de
recreacion marina, asi pesca y
como los ingresos por transformacion
alojamiento 'y otros comercial.
gastos de los turistas
en los dias
dedicado al uso de las
playas coralinas y
arrecifes

Fuente: Elaboracion propia con base en Wielgus et al. (2010); Maxam et al. (2011) y Cooper et

al. (2009)
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c. Valoracion Econdmica de Bienes y Servicios Costeros en el Caso del Turismo y la
Pesca Incluyendo Cambio y Variabilidad Climatica.

Son pocos los estudios que se han desarrollados que involucran estas cuatro areas a la vez. Wei-
Chun y Chi-Chung (2007) elaboraron un estudio para estimar el valor del impacto econémico
potencial del cambio climatico sobre la poblacion de trucha de Taiwan, que es una especie en
peligro de extincion y que solo se localiza en los arroyos de las partes altas de las montafas en el
sector de Chichiawan Brook en Taiwan . Los autores establecieron en primera instancia que esta
especie no sobrevive con temperaturas del agua mayores a 18 °C. Basados en los escenarios
climaticos para Taiwan, en los cuales se proyectan aumentos de temperatura entre 0.9-2.7 °C y un
aumento en la precipitacion de 0.6 mm/dia, los autores calcularon las diminuciones en la
poblacion de trucha cuando los valores en las temperaturas, debido al cambio climatico,
aumentan en 0.9 °C, 1.8 °C y 2.7 °C y la precipitacion también aumenta en 0.6 mm/dia, la

poblacién de trucha disminuira de 974, 560 y 146 individuos respectivamente.

Luego de esto los autores aplicaron un modelo de valoracion contingente de doble limite para
calcular la disponibilidad de pago en relacion con cambios en la poblacion de trucha de Taiwan.
Para prevenir una reduccion en el stock promedio de trucha de 1612 a 974 individuos, la
disponibilidad media de pago por persona por afio fue de US$16.22 con una desviacion estandar
de (US$1.3). Para prevenir una reduccion en la poblacion media de la trucha de 1612 a 560, la
disponibilidad media de pago por persona por afio fue de $25.72 con una desviacion estandar de
US$0.8. Para prevenir una reduccién en la poblacion media de la trucha de partir de 1612 a 146,
la disponibilidad media de pago por persona por afio fue de US$33.6 con una desviacion estandar
de US$1.7.

Scott et al. (2007), desarrollaron un estudio en el que valoran el impacto en la disponibilidad de
pago de los turistas ante un cambio en la precipitacion y la temperatura en el Parque Nacional
Rocky Mountain en Colorado. Emplearon la metodologia de valoracion contingente con
encuestas a turistas para obtener respuestas de disponibilidad de pago y alguna informacién sobre
actividades recreativas. Los autores encontraron que la temperatura y la precipitacion fueron
significativas estadisticamente en la determinacion de la disponibilidad de pago de los turistas Se
estimaron incrementos en los beneficios recreativos de 4.9% y 6.7% para dos escenarios de

cambio en el clima.
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Shaw and Loomis (2008), realizaron un estudio en el que consideran un marco econémico que
permite el modelado de los efectos directos e indirectos del cambio climético en los usuarios de
los recursos de recreacion, a través de los impactos sobre los recursos naturales de los que
depende la recreacion al aire libre. Asimismo, presentan un breve resumen de algunos resultados
empiricos que analizan la sensibilidad de las actividades recreativas a las variaciones en el clima,
algunos resultados de estos estudios fueron: el aumento relativamente pequefio en la temperatura
que probablemente genera el cambio climatico, el nimero de personas que participan en algunas
actividades recreativas al aire libre, como paseos en barco, golf y actividades recreativas de playa
aumenten de 14 a 36%. Por otro lado el nUmero de personas que participan en otras actividades,
sobre todo los deportes de nieve como el esqui, probablemente disminuira.

Se espera que el impacto del cambio climatico en el sector pesquero, se vea reflejado tanto en
aquellas especies que se desarrollan en las zonas costeras como aquellas que se encuentran en alta
mar o pelagicas como en Nueva Zelanda y Australia (Hennessy et al. 2007). Algunos de esos
impactos seran: cambios en las temperaturas del mar, corrientes, vientos, oferta de nutrientes,
acidificacion y lluvias. Se prevé que dentro de las variables biologicas se presenten impactos en:
i) distribucion y abundancia de aquellas especies impactadas, ii) composicién de las
comunidades; iii) estructura y dindmica de las comunidades incluyendo productividad. Con el
aumento del nivel del mar aumenta la intrusion marina afectando las pesquerias costeras y los

sitios que son criaderos para especies comerciales (Schallenberg et al. 2003).

Al igual que en el caso del turismo son pocos los estudios que relacionan Valoracidon econémica,
pesca y cambio climatico o variabilidad climatica. Cardona (2009), desarrolla un modelo
bioecondmico para pesca industrial de camaron blanco en el pacifico colombiano para evaluar el

efecto del fendmeno de EIl Nifio sobre las capturas de esa especie.

Para el analisis emplea las variables climaticas temperatura superficial del mar y duracién
promedio de cada evento asociado al fendémeno de El Nifio, que son introducidas en el modelo de
Schaefer y Gordon-Schaefer con el fin de estimar el Rendimiento Maximo Sostenible (RMS), el

Rendimiento M&ximo Econdmico (RME) y el Rendimiento de Libre Acceso (RLA).
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El modelo econométrico se presenta en la ecuacion 1:

Captura = a, + a esfuerzo + ayesfuerzo? + a; Temp + asmeses + as Tend + agperiodo + €

(Ecuacién 1)

Donde:

esfuerzo = esfuerzo pesquero,

Temp = temperatura superficial en la region Nifio 3,
meses = duracion del evento del nifio en meses,

Tend = tendenciay

periodo = periodo de tiempo (1957-1984 y 1985-20007).

La variable periodo fue introducida debido a la presencia de cambio estructural.

El estudio obtuvo como resultados que la intensidad del fendmeno El Nifio tiene efectos
negativos sobre las capturas, ya que cada grado centigrado que aumente la temperatura
superficial promedio del mar representa una disminucion en las capturas para el presente y el afio
siguiente. La duracién también tiene efectos sobre las capturas pero estos son positivos, se
obtuvo que por cada mes mas que se produzca el aumento en las temperaturas, las capturas se van
a ver incrementadas ese mismo afio. La autora también determind que a partir de 1984 se inicio
una disminucion en las capturas probablemente debido al deterioro del recurso por
sobreexplotacion del mismo (Cardona 2009), con los consiguientes efectos sobre el ingreso de las

comunidades pesqueras.

Habib (2010), evalto los impactos econdmicos sobre el stock de recursos pesqueros en presencia
de cambio climéatico en Blangladesh. Este autor empleé los modelos de Schaefer y Gordon-
Schaefer para calcular el Rendimiento Maximo Sostenible (RMS), el Rendimiento Maximo
Econdémico (RME) y el Rendimiento Bajo Libre Acceso (LA) en respuesta a cambios en los
pardmetros bioldgicos K (capacidad de carga del ambiente) y r (tasa intrinseca de crecimiento

poblacional) con escenarios de cambio climatico.

En este estudio el autor no incluy6 directamente las variables climaticas pero especificd nueve
escenarios (incluyendo el actual) en los que K y r varian por influencia de esas variables. Se
analizaron disminuciones de 25% y 10% en K y r y sus posibles impactos en los rendimientos
(RMS, RME y LA) y en los beneficios. Como resultado se obtuvo grandes diferencias en el caso

de las capturas en (RMS, RME y LA), el esfuerzo correspondiente y el nivel de beneficios
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mostrados en cuatro escenarios en los que los niveles de beneficio variaron entre 25% a 64% de
los obtenidos en el RME del escenario base. Lo anterior, permite analizar que los resultados son
muy sensibles a la estimacion de parametros en los cuales hay un alto nivel de incertidumbre

involucrado lo cual hace el modelo menos confiable.

Segln Hannesson (2007) los temas relacionados con pesca derivados del cambio global son:
productividad sobre las poblaciones de peces (aumentos de unas poblaciones y disminucion de
otras) y cambios en los habitat (desplazamiento de concentraciones de peces). Arnason (2007)
proporciona estimaciones del impacto de las poblaciones alteradas de peces debido al
calentamiento global en las economias de Islandia y Groenlandia. ElI enfoque se basa en
simulaciones estocasticas. Esto implica basicamente tres pasos: i) la obtencion de predicciones
sobre el impacto del calentamiento global en las poblaciones de peces y la distribucion de la
probabilidad asociada (empleando pronésticos de biologia marina), ii) estimar el papel del sector
pesquero en las dos economias. Esto se hace con la ayuda de las modernos técnicas
economeétricas basadas en la teoria del crecimiento econdmico y los datos historicos v iii) llevar a
cabo simulaciones de Monte Carlo sobre la base del modelo especificado anteriormente y las
incertidumbres asociadas. El resultado de la Simulaciones de Monte Carlo consiste en un
conjunto de rutas dinamicas para el PIB con un valor esperado y una distribucion probabilistica
para cada afio futuro. Los resultados indican que el impacto en las pesquerias del cambio
climatico en el PIB de Islandia sera mas positivo que negativo, pero no parecen ser de magnitud

considerable en comparacion a las tasas histdricas de crecimiento econémico y las fluctuaciones.

3.4. Propuesta metodoldgica

Como se ha detallado en los apartados anteriores, las relaciones entre las variables del sistema
climatico no son unidireccionales, es decir no siempre se puede evidenciar una causa-efecto
directa. Los efectos pueden verse en varios sentidos y pueden ser indirectos también. En términos
de las relaciones entre variables ambientales y econdmicas, los modelos que han sido
desarrollados para establecer los escenarios climaticos parten del supuesto que la actividad
econdmica genera una serie de gases de efectos invernadero que tienen implicaciones sobre
variables climéaticas como la temperatura y la precipitacion y que afectan a su vez algunos
recursos naturales y a actividades econdémicas.
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Como se mencion0 anteriormente la magnitud y medicién de los efectos fisicos causados por el
aumento de gases de efecto invernadero sobre las variables climaticas son medidas por expertos
climat6logos por medio de Modelos de Circulacion General (MCG) y los escenarios de
emisiones del IPCC. Los MCG son representaciones numeéricas tridimensionales, que se emplean
para simular el comportamiento futuro del sistema climético global. Se han realizado esfuerzos
también en generar datos sobre las variables climéticas a nivel regional, empleando como base
los modelos globales (Alvarado 2005; Echeverria 2004). Los resultados del desarrollo y
combinacion de modelos permiten obtener escenarios climaticos en donde se especifica los
cambios en las variables climaticas como la temperatura media anual y la precipitacion para
determinado escenario de emisiones. Debido a que en el presente articulo se desarrolla un
esfuerzo por analizar los efectos de las variables climéaticas sobre los recursos naturales y las
actividades economicas que los emplean en zonas costeras, la propuesta se basa en que el proceso
de analisis se inicie identificando la actividad que se desea estudiar y de esta manera analizar en
primera instancia, las diferentes variables climéticas y recursos naturales que forman parte de la

actividad.

Con base en las relaciones y conceptos analizados en las secciones anteriores se presentara una
propuesta metodoldgica de siete pasos, para la valoracion de los efectos de la variabilidad
climatica sobre actividades desarrolladas en zonas costeras que emplean recursos naturales. En la
Figura 5 se aprecia el proceso de analisis que permite identificar y valorar los efectos que sobre

una actividad econémica pueden tener variaciones en las variables climaticas.

Paso 1. La actividad economica costera identificada, que en el caso de Costa Rica puede ser
pesca o turismo (Moreno et al. 2012), debe ser caracterizada en una primera instancia en cuanto a
tipos de recursos naturales que emplea, cantidad de empleo que genera, zonas donde se desarrolla
y si hay otras actividades (conexas) que se desarrollan amparadas en esta actividad. Las
actividades conexas tienen en su funcion de produccion uno o varios recursos naturales como
insumos. Se debe desarrollar una caracterizacién socioecondémica y ambiental que permita
establecer qué papel juega el recurso natural tanto en la actividad productiva general como en las
actividades conexas. Paso 2. Es importante determinar la relevancia del recurso natural en el

desarrollo de la actividad econdémica y la forma en que puede medirse (si disminuye el recurso,
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disminuyen los ingresos). Lo anterior se puede realizar empleando fuentes de informacion
cientifica y socioecondmica secundaria, entrevistas y visitas de campo. En general es deseable
tener series de datos sobre el desarrollo de las actividades economicas, sin embargo en paises
como Costa Rica la cultura de la sistematizacion de la informacion en actividades costeras no esta

desarrollada.

Paso 3. Una vez realizada la caracterizacion de la actividad econdmica, teniendo en cuenta
aspectos relevantes propios de la actividad y el uso de los recursos naturales, se deben identificar
las variables climaticas que tienen influencia sobre estos recursos naturales. Paso 4.
Posteriormente se debe realizar un analisis del impacto tedrico que tendria sobre el recurso
natural, la variacion (aumentos y/o disminuciones) en el nivel de la variable climatica; este tipo
de andlisis debe ser hecho con base en informacion secundaria desarrollada por cientificos
especialistas en el tema (climat6logos y bidlogos, entre otros), de ser posible ademéas se deben
realizar entrevistas con estos cientificos para entender mejor las relaciones e impactos

identificados.

Paso 5. Una vez identificadas las posibles variaciones en el recurso natural debidas a cambios en
la variable ambiental es necesario determinar cuél serd el impacto de la variacion del recurso
natural sobre la actividad econémica. Para este fin se debe analizar y describir el comportamiento
de las variables importantes de la actividad econémica y como estas son afectadas por
oscilaciones en el recurso natural. Paso 6. Con la informacion obtenida en los procesos anteriores
se debe analizar, seleccionar y aplicar la o las metodologias de valoracion del efecto de la
variacion en la cantidad/calidad del recurso natural sobre la actividad productiva. En este paso es
necesario realizar una revision de literatura sobre las metodologias, consultas a expertos, talleres,
encuestas, entrevistas y revision de modelos econémicos y econométricos dependiendo de la
metodologia 0 metodologias que se seleccionen. Paso 7. Aqui es muy importante tener presente
gue no solo se deben aplicar metodologias para aproximar el impacto de la variacion en el
recurso natural sobre la actividad productiva sino que también existen un grupo de metodologias
de valoracion econdémica que permite aproximar el efecto que estas variaciones conllevan para

los usuarios del recurso y/o servicio que él brinda.
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secundaria,
entrevistas,

visitas a campo.

Figura 5. Propuesta metodoldgica para valorar los efectos del cambio climético sobre una actividad productiva costera.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 2

Recurso
Econémica natural
y relacionado

PASO 3

.

Variable
) climética
relacionada

v

Identificar las
variables
climaticas que
tienen algin
impacto sobre
el recurso
natural

%

Fuentes de
informacion
secundaria
cientifica

PASO 4

Impactodela
variacion de la
variable climatica
sobre el recurso
natural

v

Identificar el impacto
tedrico, sobre el
recurso natural, de la
variacion ( aumentos
y/o disminuciones) en
elnivel de la variable
climética

\

Fuentesde informacion
secundaria cientifica.
Modelos estadisticosy
economeétricos

64

PASO 5 PASO 6
Impactodela Metodologia de
variacion del - Valoracion

recurso natural actividad
sobre la actividad productiva

econdomica

\’ %

Analizary describir Analisis, seleccion y
el comportamiento aplicaciondelaolas
delas variablies posibles metodologias
3 de valoracion del
importantesde la 2%
i o efecto de lavariacion
actividad econémica en la cantidad / calidad
ante variacionesen

del recurso natural
elrecurso natural. sobre la actividad

productiva.

Fuentes de Literatura sobre las
informacion metodologias de

socioeconémicay valoracion, consultaa

cientifica secundaria, expertos, encuestas,

entrevistas, encuestas, talleres, entrevistas,
trabajo de campo. modelos econdmicosy
econométricos

PASO 7

Metodologia de
Valoracion usuario
del recursoy/o
servicio

v

Analisisdelaolas
posibles metodologias
de valoracion del
efecto de lavariacion la
cantidad / calidad del
recurso natural sobre
usuarios diferentesa la
actividad econdmica
analizada.

v

Literatura sobre las
metodologias de
valoracién, consultaa
expertos, encuestas,
talleres, entrevistas,
modelos economicosy
economeétricos



Una vez desarrollado el proceso metodolégico, se deben realizar sugerencias sobre cuales deben
ser los cursos de accion a nivel de politicas y estrategias para mitigar el efecto que puede tener el
cambio/variabilidad climéatica sobre los recursos naturales y las actividades econdmicas que

dependen de ellos.

3.4.1. Ejemplo de aplicacion de la metodologia sugerida

A continuacion se realiza un planteamiento de cémo se deberia desarrollar la metodologia

sugerida (Figura 6) y también se puede encontrar méas detalle en Moreno (2012).

El problema que se desea analizar es el efecto que tienen los cambios en las variables climéticas
sobre actividades productivas que se desarrollan alrededor de la Isla del Coco,. En primera
instancia se desarroll6 una caracterizacion socioecondémica lo mas completa posible en la que se
describe detalladamente la forma en que se desarrolla la actividad turista, qué servicios se

ofrecen, quién los ofrecen y quiénes los demandan.

Para este ejemplo se empleara una de las actividades conexas al turismo, las empresas navieras
que llevan turistas a la Isla del Coco. Para este caso se debe identifico el tiburén martillo
(Sphyrna lewini) como el recurso natural del cual depende la actividad conexa. Del analisis
realizado se determiné que la variable climatica mas importante en este caso fue la temperatura
superficial del mar: cuando aumenta causa disminucion en la cantidad de avistamientos de
tiburén martillo, esta disminucién causa a su vez que menos turistas visiten la Isla, provocando
disminucion en los ingresos de las empresas navieras. Se propone el desarrollo de una
metodologia de valoracion de mercado para cuantificar este efecto. Ademas se emplearon
metodologias de preferencias declaradas para analizar el cambio en las preferencias de los turistas

si se presenta un cambio en la disponibilidad del recurso natural.
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Figura 6. Ejemplo de aplicacion de la propuesta metodoldgica para valorar los efectos del cambio climético sobre una actividad

turistica

Fuente: Elaboracién propia
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4. Discusion

En el articulo se presenta los componentes del sistema climatico y se enfatiza que las
relaciones entre las variables que conforman dichos componentes, al ser influenciadas por
fendmenos externos, las hacen variar de forma diferentes a la que se esperaria y esto
provoca que el cambio climatico sea mas acelerado y que la variabilidad climatica sea mas
dificil de predecir Estas variaciones han sido medidas por diferentes grupos de
especialistas que han estructurado series de datos fisicas que han permitido pronosticar los
efectos que podrian llegar a tener el cambio climatico y la variabilidad climatica en los

diferentes ambitos.

En la revisién bibliogréfica desarrollada se encontré que los impactos ocasionados por la
variabilidad y el cambio climético sobre los recursos naturales y actividades econdémicas
que los emplean, se han valorado econdmicamente empleando, o bien un grupo de
metodologias que permiten aproximar el efecto inmediato del impacto, u otro grupo que
desarrolla modelos macroeconémicos generales que analiza efectos sobre todo el sistema

macroecondmico de cambios en una de las variables ambientales.

En el primer caso se obtiene una aproximacion numérica del impacto, pero no se realiza
una sistematizacion que permita la organizacion de una serie de pasos para la aplicacion de
métodos cientificos en las diferentes areas que involucran estos impactos, es decir, un
analisis exhaustivo del comportamiento de los recursos naturales impactados y su relacion
con las variables climaticas y sus efectos sobre las actividades socioecondémicas
dependientes de estos recursos. Por lo anterior ademas, no se pueden hacer sugerencias para
la mitigacion de impactos causados por la variabilidad y el cambio climético.

En el segundo caso en donde se emplean modelos macroeconémicos, las estimaciones
pueden subvalorar los efectos reales que sobre una actividad econdémica puede tener una
variacion en el stock o calidad del recurso natural, no se hace un analisis detallado

metodoldgico para analizar los efectos de la variabilidad climatica.
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Existen actualmente también grupos de metodologias de valoracion econdémica que
permiten aproximar el valor econémico de estas variaciones y deben ser aplicadas luego de
un proceso analitico no solo de la actividad econémica como tal sino de las variables
relacionadas con los recursos naturales que se emplean y de como las variables climéticas

afectan estos recursos que a su vez afectan los ingresos de la actividad econdmica.

Una aproximacion metodologica que permita valorar los efectos de la variabilidad climatica
sobre los recursos naturales y sobre las actividades que las emplean debe incorporar no
solamente especialista en valoracién sino también especialistas cientificos y sociales que

permitan incorporar adecuadamente los efectos analizados.

Los efectos socioecondmicos causados por la variabilidad climéatica deben ser aproximados
y analizados con base en una metodologia integradora que permita incluir todas aquellas
variables que afectan el desarrollo de la actividad econdémica que se esté analizando. En los
ultimos afios estos efectos han sido calculados con metodologias parciales que solo analizan
los dafios especificos de cierto evento pero que no permite identificar y ordenar aquellas
variables relevantes que permitirian incluso hacer sugerencias de como se verian afectadas

estas actividades en el futuro por dicha variabilidad.

Con los resultados obtenidos en la aplicacion de la metodologia sugerida en el presente
articulo es posible generar recomendaciones para que la politica ambiental hacia las

actividades y sectores analizados sea mas eficiente.

5. Conclusiones

El cambio y la variabilidad climética son fendmenos que han demandado gran cantidad de
esfuerzos académicos y cientificos para plantear formas de asimilarlo sin que las

actividades econémicas y humanas se vean perjudicadas por sus efectos.

En el analisis realizado en el presente articulo no se encontré un marco metodolégico que
permita identificar tanto la relacion entre variables de las diferentes ciencias que
intervienen, como los pasos que se deben seguir en las etapas previas a la aplicacién de la

metodologia de valoracion seleccionada para el problema identificado. Se concluye
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también que la incorporacién de metodologias para valorar el efecto socio-econdémico de
estos fendbmenos en las econdmicas locales, nacionales, regionales y mundiales ha sido o

muy local o demasiado global.

Lo anterior permite concluir que hay grandes diferencias en las metodologias y que se
requiere estructurar un proceso metodoldgico que permita incorporar los conceptos tedricos
de ciencias naturales, ciencias sociales y econémicas en un mismo esquema que permita
“conectar” los efectos del sistema climatico sobre los recursos naturales y sobre los

ingresos de las actividades econdmicas que dependen de estos recursos naturales.

El cambio y la variabilidad climéatica son fendbmenos que se iran intensificando en el futuro,
el abordarlos desde un marco metodologico adecuado permitird contar con informacion
valiosa para conocer a qué son vulnerables social y econdmicamente las comunidades
costeras y cuales serian las posibles acciones de mitigacion y adaptacion que deberian

tomarse en cuenta.
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Estudios de Caso: Turismo - Metodologia Sugerida

77



Actividades socioecondémicas en el Parque Nacional Isla del Coco, Costa Rica'y
posibles efectos de la variabilidad climética

Resumen

Las actividades socioecondémicas y sus ingresos en el Parque Nacional Isla del Coco
(PNIC) han sido poco evaluados y sistematizados, al igual que los efectos que sobre ellos
pueda tener la variabilidad climética. Se emple6 una metodologia que analiza en detalle las
actividades productivas desarrolladas alrededor del PNIC, identificando las variables
economicas, los recursos naturales, las variables climéticas relacionadas y se cuantificaron
los ingresos que obtienen estas actividades productivas, ademas se analizé los posibles
efectos de la variabilidad climatica sobre estas actividades. Para lo anterior, se realizo una
revision bibliogréfica detallada, consulta con empresarios, investigadores y turistas. Se
obtuvo que los principales conglomerados de actividades alrededor del PNIC son la
recreacion y la vivencia espiritual, la investigacion, las actividades economicas y la gestion
y manejo del Parque. Se realiz6 una aproximacion de las contribuciones de la existencia del
PNIC en estos cuatro conglomerados en el 2010, y se obtuvo que la contribucién el &mbito
nacional fue de US$5.7 millones de dolares, el internacional de US$2.5 millones de
ddlares, el global del PNIC ascendié aproximadamente a US$8.3 millones de dolares.
También se determind que si los recursos naturales objeto de la visita de los turistas
disminuyen debido a efectos de la variabilidad climética, estos ingresos podrian disminuir
en 30%.

Palabras clave: Parque Nacional Isla del Coco, ingresos, beneficios socioecondémicos,
conglomerado, variabilidad climatica, valor agregado, Costa Rica.

Abstract.

Socio-economic activities developed around the Coco’s Island National Park (NPCI) and
their income haven’t been recently evaluated and systematized, as well as the impact that
climate variability may have on them. A methodology that analyzes in detail the productive
activities, identifying the economic variables, natural resources and climatic variables
related was applied. The income earned by these economic activities was calculated and the
potential effects of climate variability on them was analyzed. In order to apply the
methodology approximation, a detailed literature review, consultation with entrepreneurs,

researchers and tourists were carried out. The major cluster around the PNIC are recreation
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and spiritual experience, research, economic activities and the management of the Park.
The approximation of PNIC’s income as a result of its existence in 2010, was
approximately US$8.3 million dollars, of which US$5.7 million dollars goes to national
entities and US$2.5 million dollars goes to international entrepreneurs. In addition, if the
natural resources, reason for the visit of tourists, decrease due to effects of climatic
variability, the aforementioned income could decrease by 30 %.

Key words: Isla del Coco National Park, income, socioeconomic benefits, cluster, climate

variability, added value, Costa Rica.
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1. Introduccidén

El Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) fue declarado como tal en 1978, por el presidente
Rodrigo Carazo Odio, mediante la emision del Decreto Ejecutivo No. 8748-A, el cual fue
ratificado posteriormente como Ley de la Republica, Ley No. 6794 del 09 de agosto de
1982. Cuenta con &rea terrestre de 24 km?, y con un area de ecosistemas marinos protegidos
de 1997 km? aproximadamente (Cajiao 2008). La Isla cuenta con varias bahias, puntas e
islotes, asi como arrecifes coralinos brindando refugio para las especies locales y
migratorias, por ejemplo varios tipos de tiburones, rayas y cetaceos (Sibaja-Cordero 2008)
que actualmente son objeto de visitacion turistica. Segun Alfaro (2008) y Quiros-Badilla y
Alfaro (2008) las variaciones estacionales en precipitacion, viento, radiacion, humedad
relativa, temperatura superficial del aire y del mar, estdn asociadas a la migracion
meridional de la Zona de Convergencia Inter-Tropical, ya que la Isla del Coco se encuentra
bajo su influencia practicamente desde la primavera hasta el otofio boreal. Dicha zona esta
influenciada por el evento de El Nifio-Oscilacién Sur, que consiste en un calentamiento de
las aguas en el Indo-Pacifico y cuyo calor es transportado por la Contra-Corriente
Ecuatorial hacia el Pacifico Oriental Tropical (Sibaja-Cordero 2008, Quir6s-Badilla &
Alfaro 2009).

En el PNIC y sus alrededores se desarrollaron actividades humanas antes de su declaracion
como Parque Nacional en 1978. Hay evidencia de que por lo menos 28 expediciones fueron
realizadas entre 1697 y esa fecha, las cuales tenian diferentes fines como la conquista, la
exploracién y cientificos. A partir de 1978 se registran cerca de 20 expediciones cientificas
(Cortés 2008). Desde 1984, se permite la entrada al Parque a embarcaciones relacionadas
con actividades ecoturisticas. Todas las actividades humanas que pueden desarrollarse en el
PNIC estan especificadas en el Plan de Manejo y Desarrollo y reguladas por el Decreto
Ejecutivo No. 29537-MINAE del 20 de abril 2001 (Cajiao 2008). Entre estas actividades se
contempla el ecoturismo, la investigacion, el voluntariado y el trabajo de instituciones

gubernamentales y no gubernamentales.

A pesar de la gran importancia socioeconémica y el ingreso que muchas de las Areas

Marinas Protegidas (AMP) generan a las actividades socioecondémicas que se desarrollan
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alrededor de ellas, existen pocos estudios que identifiqguen dichas actividades y que
cuantifiquen estos ingresos (Otoya et al. 2010). Con relacion a otros aspectos que pueden
impactar estas areas como la variabilidad climatica se han desarrollado algunos estudios
fisicos que evidencian los impactos pero no los cuantifica (Alvarado et al. 2011). Sibaja-
Cordero (2008) realizd un analisis de 15 afios de datos de avistamiento de poblaciones,
recolectados por los guias de buzos en 27 puntos alrededor de Isla. Una de las conclusiones
del estudio fue que el evento de El Nifio ha tenido repercusiones sobre la abundancia y
presencia de especies particulares, como el tiburén martillo (Sphyrna lewini) y la raya
moteada (Taeniura meyeni), que disminuyen durante este fendmeno. El tiburon martillo
presenta una estacionalidad aumentado en abundancia a partir de junio y descendiendo
cerca de diciembre. El nimero de avistamientos cae abruptamente en afios de EI Nifio
(1992 y 1998). En el presente articulo se incluiran resultados obtenidos en el proceso de
encuestacion en los que se evidencia las posibles respuestas de los turistas a disminuciones

en los recursos marinos turisticos como el tiburén martillo.

El objetivo del presente trabajo es identificar, caracterizar y cuantificar la generacion de
ingresos en actividades cuyo eje de accién es el PNIC, ademas de realizar una
aproximacion de la posible disminucion en esos ingresos debido a los efectos de la
variabilidad climética sobre los recursos marinos de los que dependen estas actividades.

2. Materiales y Métodos
2.1.Conceptualizacion Metodologica.

Los Parques Nacionales (PN) en general, y el PNIC en particular son activos naturales que
generan servicios (ej: recreativos) aprovechados por conglomerados de actividades
socioecondémicas para generar ingresos (Pearce & Turner 1995, Furst et al. 2005). Estos
servicios también son usufructuados por cadenas relacionadas de actividades conexas en
escalas que trascienden a lo local debido a la existencia de impactos subsiguientes de tipo
socioecondémico en la escala nacional e internacional, conduciendo potencialmente a un

proceso de desarrollo vertical y horizontalmente vinculado (Moreno et al. 2011).
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Aqui es relevante mencionar los conceptos de valor de uso y de no uso. Estos han sido
trabajado por varios autores (Freeman 1993, Dixon et al. 1994, Garrod & Willis 1999) y se
han realizado aplicaciones en Areas Protegidas (Del Saz & Suérez 1998, Chae et al. 2012,
Wang & Jia 2012). El valor de uso hace referencia al bienestar derivado del uso directo o
indirecto de un bien y el de no uso al bienestar generado por la mera existencia del bien. En
el caso de las Areas Protegidas el valor de uso se considera como aquel que obtienen los
usuarios de la existencia de estas zonas como oferente de una serie de servicios, Como son
los de caracter recreativo, que afectan directamente al bienestar de estas personas. En el
caso del PNIC el valor de uso se produce tanto para los proveedores de servicios de turismo

al PNIC como para los visitantes que disfrutan de las bellezas naturales del mismo.

El instrumento que se percibe conceptual y operativamente como el mas Util para realizar
un analisis de las interrelaciones y externalidades positivas de un PN hacia las actividades
econdmicas que giran en torno a él, es una combinacion del andlisis de conglomerado local

y cadena transversal (es decir: desde la localidad de origen hasta el destino final).

El enfoque de conglomerado de actividades interrelacionadas dentro de una cadena de
generacion de ingreso, se identifica como la herramienta apta para la identificacion de las
actividades productivas (incluyendo proyectos de investigacién en o relacionados con los
parques y reservas) y reproductivas (en el sentido social e incluyendo la recreacion de
distinto nivel y calificacion). Esto permite atribuir las contribuciones de los PN a la
creacion y consolidacion de dichas actividades de caracter socioeconémico para estimar por
medio de calculos numéricos y a través de indicaciones cualitativas los beneficios en forma

de empleo, ingreso por visitacion, entre otros (First et al. 2004).

En el analisis del desarrollo socioeconomico, lo anterior se conoce como conglomerado
vinculado a una dinamica de cadena de valor agregado (Porter 1990, 1999, Altenburg &
Meyer-Stahmer 1999, Ramos 1999). Para este articulo en particular, el conglomerado debe
entenderse metodologicamente como una concentracion sectorial y territorial de actividades
y empresas que surgen a causa de determinadas necesidades (demanda por materias primas

y servicios a suministrar por otras), que interactian cada vez maés entre ellas en términos
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productivo y organizacionales y que dependen en ultima instancia de la conservacion o no
del PN en estudio. Este enfoque permite identificar un amplio conjunto de efectos
indirectos de encadenamiento y conexion (desde el punto de vista del cambio estructural
del patron de desarrollo socioeconémico) que a primera vista se concentran en un territorio
alrededor del PN (en la llamada zona de influencia). Dicho impulso de desarrollo abarca
también la emergencia de actividades de servicio y produccion en espacios geograficos mas
alla de la zona de influencia directa. Involucra asi unidades territoriales en la cadena de
efectos originados por el PN, incluyendo la microregion, la region, el pais y el entorno

global que va desde lo local a la escala internacional.

La metodologia plantea una enorme dificultad metodoldgica para identificar y delimitar, en
términos socio-geograficos y analisis de cadena (eslabones econdmicamente y
territorialmente encadenados), las diversas facetas de impacto inducidas en las escalas de
impacto espacial indicadas. En particular, esto es valido para el traslape que se observa
entre las escalas espaciales-territoriales (local, nacional e internacional) y el resultante
problema de atribuir y contabilizar los ingresos a las unidades geograficas afectadas
positivamente por la existencia y preservacion del PNIC. El principal problema de
atribucién de ingresos al PNIC es identificar donde se genera el ingreso si en Puntarenas, en
San Ramon, en San José o a nivel internacional. Por ejemplo la empresa de microbuses que
lleva a los turistas a Puntarenas puede llenar su tanque en San José, en San Ramon o en
Puntarenas. La compra de comida e insumos por parte de los Operadores Turisticos es otro

ejemplo algunos se compran en Puntarenas y otros en San José.

Adicionalmente, el “doble conteo” de los ingresos asociados a las actividades desarrolladas
dentro de las cadenas debe ser evitado con el objetivo de generar una cuantificacion lo mas
precisa posible. El doble conteo, significa que un mismo monto de ingreso bruto se atribuye
a dos actores en la misma cadena. Ejemplo de lo anterior, es que al considerar los ingresos
brutos de los operadores turisticos que van al PNIC, se deben restar aquellos montos que
ellos les pagan como ingreso a otros sectores tenidos en cuenta en el analisis como es el

caso de las gasolineras.

83



Por lo que, el analisis procura evidenciar cualitativamente la forma como se organiza cada
cadena, asi como separar claramente qué ingresos se generan a partir de la existencia del
PNIC y cuéles no. Estas limitaciones son tomadas en cuenta en el presente estudio en el

momento de describir y cuantificar las contribuciones del parque.

2.2.Metodologia especifica.

El presente trabajo se realiz6 durante los afios 2010 y 2011. En una primera etapa se
recopil6 informacion secundaria (articulos, documentos de instituciones publicas) sobre las
actividades socioecondmicas que se desarrollan en el PNIC. En la segunda etapa, se
complementd esta informacion con entrevistas y encuestas a empresarios que desarrollan
actividades alrededor de la existencia del PNIC vy a turistas que lo visitan. Esta informacion

se recopil6 en forma personal, via teléfono, fax y correo electrénico.

El trabajo de campo con los responsables de las actividades productivas se desarrolld
durante el periodo de la investigacion (2010-2011) vy el realizado en el PNIC, incluy6 dos
expediciones del 19 al 29 de abril, 2010 y del 30 de junio al 10 de julio, 2011, en ellas se
documentaron los atractivos turisticos del PNIC, la forma en que los empresarios realizan
sus actividades turisticas en la zona y se realizaron entrevistas a los turistas, funcionarios
encargados del PNIC y a voluntarios. En este trabajo de campo se realizaron encuestas a
126 turistas, nueve funcionarios del Area de Conservacion Marina Isla del Coco (ACMIC)
y del PNIC, tres funcionarios de actividades relacionadas (como guardacostas y
voluntarios) y 11 a personas con actividades econdmicas. Adicional a lo anterior se
entrevistaron 10 funcionarios de Organizaciones no Gubernamentales (ONG’s) e
instituciones publicas que desarrollan algln tipo de actividad en el PNIC. Es importante
mencionar que en el afio 2010 la Fundacién Amigos del Coco (FAICO), organizé una
expedicion especial para turistas costarricenses en el barco Pacific Explorer, ese grupo fue
encuestado para el presente articulo y por esto el nimero de costarricenses en la muestra

para ese afio puede ser més alto de lo que podria esperarse.

Una vez recolectada la informacidn necesaria se procedio a realizar la caracterizacion de las

actividades productivas, la identificacion de los componentes del conglomerado de
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actividades desarrolladas alrededor del PNIC y de los encadenamientos respectivos, a la
cuantificacion de los ingresos obtenidos a nivel local, nacional e internacional y a analizar
los posibles efectos de la variabilidad climatica y el cambio climatico sobre ellas. En
términos de los ingresos a diferentes escalas, se identifico la ciudad de Puntarenas como el
ambito local, el resto del pais como a&mbito nacional y el resto del mundo como ambito
internacional.

En el presente articulo se realiza un analisis de toda la informacion obtenida y se calcula

una aproximacion a los aportes econémicos de la existencia del PNIC para el 2010.

3. Resultados

El andlisis de conglomerados de actividades (Figura 1), arrojo que los ejes principales
alrededor de la proteccion y conservacion del PNIC son: la recreacién y la vivencia

espiritual, la investigacion y educacion, la gestién y manejo y las actividades econdémicas.

3.1.Recreacion y vivencia espiritual.

Por medio de las actividades turisticas, los visitantes pueden entrar en contacto con la
naturaleza; apreciando la belleza natural y conociendo la flora y fauna de la region. Esta es
una contribucién cualitativa muy importante que es la base del desarrollo de las actividades

turisticas en el PNIC.

En el PNIC, el turista puede realizar una serie de précticas recreativas especificas al Parque
como buceo y caminatas entre otros. Dichas actividades dependen directamente de la
conservacion de los servicios ambientales como: la belleza escénica, la conservacion de la
biodiversidad marina y terrestre. Estas caracteristicas atraen a miles de visitantes de todo el

mundo.
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Figura 1. Conglomerado de actividades desarrolladas alrededor del Parque Nacional Isla

del Coco, Costa Rica.
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Buceo: En esta actividad se pueden encontrar unas 270 especies de peces en su mayoria
congregaciones de tiburones tales como: tiburén punta blanca (Charcharinus
albimarginatus), martillo (Sphyrna lewini), punta negra (Carcharhimus limbatus) y
ocasionalmente el tiburon ballena (Rhincodon Typus), siendo uno de los sitios de buceo
mas exigentes a nivel mundial, brindando a los visitantes un espectaculo Unico. Las zonas
autorizadas para bucear son: Isla Manuelita, Isla Cdnica, Piedra Sucia, Isla Céscara, Isla
P4jaro, Punta Ulloa, Roca Sumergida, Cabo Dampier, Dos Amigos | y I, Aleta de Tiburén,
Punta Maria y Bajo Alcyone. Para practicar esta actividad recreativa, se requiere
supervision profesional y equipamiento adecuado, por lo anterior los grupos de turistas van
acompafiados siempre de un especialista que es parte de la tripulacion de las
embarcaciones. El buceo nocturno es una practica importante que permite al turista
observar tiburones y otras especies marinas, debe desarrollarse una vez durante la noche, en
grupos no mayores a 11 personas. (MINAE-SINAC-ACMIC 2007a).

Caminatas en los senderos: Para las actividades recreativas en la parte insular, se cuenta
con tres senderos o caminos en los cuales el visitante puede realizar observacion de flora,
fauna. Estos senderos son: Chatham-Wafer, Cascada del Rio Genio y Sendero al Cerro
Yglesias (Figura 2). La administracion del Parque ha invertido esfuerzos en mejorar
aquellos trayectos que puedan ser peligrosos para los turistas por caidas, por medio de
programas como el de Ecoturismo (MINAE-SINAC-ACMIC 2007b).

. Figura 2. Punto mas alto para los visitantes en el Cerro Yglesias

Fuente: Moreno 2011
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3.2.Gestion y Manejo

Este eje esta relacionado con el trabajo que realiza el Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC), en la proteccion y administracion del PNIC y en las organizaciones
que los apoyan como ONG’s y fundaciones (MARVIVA, Fundacion Amigos de la Isla del
Coco —FAICO-, el Programa Restauracion de Tortugas Marinas -PRETOMA- entre otras).
Este Parque Nacional se encuentra en la jurisdiccion del Area de Conservacion Marina Isla
del Coco (ACMIC).

Dentro del ACMIC se desarrollan cinco programas de manejo del PNIC (BermUdez-Acufia
et al. 2007):

a. PROGRAMA DE ADMINISTRACION Y OPERACIONES: Desarrolla temas tales como:

manejo financiero, recursos humanos, infraestructura, equipo, voluntariado,

planificacién, comunicacion, seguimiento y evaluacion, entre otros.

Dos de las organizaciones que han apoyado este programa son el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) y FAICO. Con la construccion de la microcentral
hidroeléctrica Rio Genio y de cabinas para los funcionarios respectivamente. El ICE
inicid la construccion de la microcentral hidroeléctrica Rio Genio a inicios de 2002 y
el 4 de febrero del 2005 se entrega oficialmente a los funcionarios del ACMIC
(Obando 2005). La micro central se cred con el objetivo de brindar energia eléctrica
mas limpia para cubrir las necesidades en la administracion del PNIC y evitar algunos
inconvenientes ocasionados por la generacion térmica (ruido, traslado de

combustible, contaminacion, entre otras).

El ICE trabajo en conjunto con el ACMIC, que se constituye en el principal
beneficiado del proyecto, colaborando en la construccion, hospedaje, alimentacion,
entre otros. Al ser un proyecto muy complejo, el ICE realiz6 sus obras con ayudas de
algunas entidades externas, entre las que se pueden mencionar a FAICO que realizo
una donacion del equipo turbogenerador; el Servicio Nacional de Guardacostas que

colabora con traslado de personal y materiales; algunos de los Operadores Turisticos
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también facilitaron el traslado de material y funcionarios; el gobierno de Japon dono
las turbinas para la microplanta. Cabe resaltar que se le realizaron algunas
modificaciones a la Planta Hidroeléctrica del Rio Genio, la cual cuenta en la

actualidad con una mejor infraestructura.

Por otro lado, FAICO gestion6 fondos para la construccion de modulos
habitacionales para los funcionarios del PNIC: dos mddulos son de Holanda y uno de
Japon, la empresa privada y recursos propios de la Fundacion. La construccion en el
sitio de estos modulos se llevo a cabo gracias al esfuerzo de grupos de voluntarios,
funcionarios de FAICO y del PNIC.

b. PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO: Involucra temas de gestion de proyectos, mercadeo

del parque, relaciones con Organizaciones no gubernamentales, entre otros.

En este componente el ACMIC es apoyado por organizaciones como FAICO que
realiza distintas actividades y programas con el fin de adquirir fondos. Se tienen
proyectos de alcancias en el aeropuerto, se hacen eventos de recaudacion como las
cenas de gala, degustacion de vinos o el crucero a la Isla, se tienen programas de
reciclaje y el programa de padrinos isla del coco. Estos proyectos permiten también
sensibilizar a la poblacion mostrando los distintos riesgos, dificultades y maravillas

que existen en torno al PNIC (Villalobos com. pers. 2010)

c. PROGRAMA DE CONTROL Y VIGILANCIA: temas de patrullaje, operativos especiales,

control de areas criticas, demarcacion de limites y del equipo del parque, entre otros.

Los funcionarios del SINAC son apoyados por funcionarios de Guardacostas y la
Fundacion MARVIVA que en febrero del 2004 establece un convenio Marco de
Cooperacion con el MINAET para apoyar en la proteccion del PNIC. Otras
instituciones como FAICO han donado embarcaciones empleadas para apoyar este

componente.
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d. PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSOS NATURALES Y CULTURALES: Abarca temas de
investigacion, monitoreo biolégico, dafio ambiental, recuperacion de habitats,
manejo de especies introducidas, habilidad ecoldgica, entre otras.

Se destacan los aportes realizados por las universidades estatales y por ONG’s como
MARVIVA, FAICO y PRETOMA entre otras en este componente. Este programa
brinda el sustento cientifico para la ampliacion, disefio y manejo del PNIC.
Tambieén, se trabaja con la poblacion para brindar informacion sobre los recursos

marinos.

e. PROGRAMA DE USO PUBLICO: involucra temas de uso sostenible, monitoreo de

impactos por visita, interpretacion ambiental, entre otros.

En este programa se destaca el apoyo que ha tenido el ACMIC por parte de Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), EI Fondo Mundial del Medio
Ambiente (GEF), el Fondo Francés para el Medio Ambiente (FFEM) y Onca Natural
(ONG) para la elaboracion del plan de uso y el de monitoreo de las zonas de uso

publico.

Dentro de los aportes socioecondémicos del PNIC (y del ACMIC) se destacan la generacién

de empleo y la atencién de turistas que genera ingresos para el pais.

El ACMIC, cuenta aproximadamente con 30 funcionarios, 75% hombres y 25% mujeres.
Aproximadamente 19% de los funcionarios son procedentes de Puntarenas y 81% de otras
zonas del pais. La mayoria de los empleados poseen secundaria completa (64%), otros
licenciatura (21%), bachillerato universitario (12%) y un pequefio grupo cuenta con
maestria (3%). De acuerdo a los registros llevados por el ACMIC, en el afio 2010 el monto
por salarios para estos funcionarios fue de aproximadamente US$438,755.41. El 68% de
estos fondos provienen directamente del SINAC y el 32% del Fondo Nacional de Parques
(FNP).
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La visitacion al PNIC para el 2010 fue de 3624 personas, de los cuales 1031 fueron
exonerados de los pagos de la entrada (investigadores, cientificos, entre otros). Teniendo en
cuenta la tarifa de entrada (25US$ por persona por dia para extranjeros, nacionales y
residentes), se obtiene que el total de ingresos percibidos por concepto de entradas y buceo
al PNIC correspondiente al afio 2010 fue de aproximadamente US$726,040.00.

3.3.Investigacion y Educacion.

La primera expedicion de la cual se cuenta con registros a la Isla del Coco fue en 1697 con
fines exploratorios y comerciales a cargo del pirata y cronista britanico William Dampier
(Cortés 2008).

La Isla del Coco posee gran cantidad de estudios realizados por distintas organizaciones,
trabajos fisicos, quimicos, bioldgicos, legales, meteoroldgicos, culturales, historicos, de
sinergia, econdmicos, geologicos, arqueoldgicos, sismoldgicos entre otros. Se han
identificado alrededor de 1300 publicaciones, las cuales se encuentran en el centro de
documentacién del SINAC. Cabe destacar que, el auspicio para muchas de las
investigaciones realizadas en el PNIC ha sido parte del esfuerzo realizado por FFEM, GEF,
el (PNUD), El Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET),
Conservacion Internacional (Cl), Unesco, Embajada de Japdn y embajada de Holanda entre
otros. Algunas universidades como la Universidad de Costa Rica (UCR) y la Universidad

Nacional también han desarrollado trabajos en el PNIC con fondos nacionales.

Ademas, el Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR,
Universidad de Costa Rica) ha generado cerca de 20 articulos con los insumos que han
obtenido en sus investigaciones, la mayoria de estos articulos se han publicado en la

Revista Biologia Tropical de la Universidad de Costa Rica.

La investigacion resulta importante para los cientificos ya que esta zona constituye un
santuario en el que cada dia se descubren distintas especies, por ejemplo, un proyecto que
esta siendo desarrollado por la Universidad Nacional y que inici6 en el 2010, descubri6

cinco especies nuevas de helechos. Este proyecto es relevante porque los helechos
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representan el 30% de la flora de la isla y es el grupo que méas endemismo tiene. El
componente de Conservacion trabaja con base en parcelas de 40 metros X 40 metros, en las
cuales se puede obtener informacion de diferentes sitios a diferentes alturas y en diferentes
habitats. Esta informacion es vital para establecer si las especies estan en peligro de
extincion o no, que tan abundantes son y planificar cuales sitios requieren de un status de
conservacion més fuete o cuales &reas pueden ser utilizadas mas para ecoturismo. Con
conocimiento sobre las poblaciones de helechos, los cientificos pueden plantear a la

administracion diferentes niveles de conservacion (Alexander Rojas com.pers. 2010).

Dentro de los aportes econémicos del PNIC en lo referente a investigacion y educacion se
obtuvo informacion para proyectos de Cooperacion Internacional, aportes directos y otros y

proyectos con financiamiento nacional.

En el periodo 2006-2010, dentro de los proyectos de Cooperacién Internacional, se obtuvo
fondos con el FFEM, CI, Unesco, Embajada del Jap6n y Embajada de Holanda por montos
cercanos a los US$1,958,235. Para el mismo periodo por aportes directos que corresponden
a compra y mantenimiento de embarcaciones, ayuda en la compra de repuestos y accesorios
para diferentes equipos de trabajo y entrega de insumos y accesorios para guardaparques
como uniformes, zapatos y otros como parte del trabajo que coordina FAICO para el
ACMIC, se obtuvo US$302,200.

Para el 2010 los montos para estas partidas fue de US$334,564 para Cooperacion
Internacional y US$78,743 para aportes directos (Figura 3).

92



800 -
700 ~
600 -
500 -
400 -~
300 -

Miles de dolares

200 -

100 -
o

2006 2007 2008 2009 2010

H Proyectos de Cooperacidn Internacional Aportes directos y otros

Figura 3. Detalle estimado de ejecucidan de proyectos y otros aportes en beneficio del
ACMIC. Miles de Dolares, durante el periodo 2006-2010

Fuente: ACMIC

Los proyectos con financiamiento nacional son pocos y la mayoria se desarrollan por parte
de las universidades publicas con fondos propios o con fondos del Consejo Nacional de
Rectores (CONARE). Para el 2010 se pudo obtener informacion de dos proyectos cuyos
montos ascendian a US$80,292.37.

3.4.Actividades Econdmicas.

En el PNIC la principal actividad econdmica es el turismo. De esta actividad dependen
otras como los Operadores Turisticos, hoteles, restaurantes y empresas de transporte aéreo

y terrestre.

El PNIC recibi¢ varios tipos de visitantes en el periodo 1992-2010 (Figura 4), dentro de los
cuales se destacan: turistas, pescadores, investigadores, voluntarios y funcionarios publicos
del SINAC y de otras instituciones publicas. EI promedio anual de visitacién en el periodo
fue de 2710 visitantes de los cuales 43% (1208) fueron nacionales y 57% (1592) fueron

extranjeros. En los ultimos afos la visitacion extranjera ha tenido mayor participacion que
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la de nacionales (Figura 4). Como la mayoria de visitantes nacionales son exonerados a

mayor parte de los ingresos provienen de los turistas extranjeros.
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Figura 4. Visitacion Parque Nacional Isla del Coco Costa Rica, 1992-2010
Fuente: MINAE-SINAC-ACMIC, 2007 & SEMEC.2010.

3.4.1. Perfil de visitacion y gasto promedio del turista

Con la informacién obtenida en el trabajo de campo, se realizd un perfil del turista

promedio, considerando los gastos dependiendo de la nacionalidad.

En las encuestas realizadas a los turistas para el presente articulo en el periodo 2010-2011,
se obtuvo gque aproximadamente el 74% de los turistas eran extranjeros mientras que 26%
fueron nacionales. En términos de los paises de origen de los turistas, los resultados de las
encuestas fueron los siguientes: 26,19% de Costa Rica, 15,87% de Italia, 15,08% de Rusia,
14,29% de Alemania, 9,52% de Estados Unidos, 7,14% de Austria, 2,38% de México y
2,38% de Canada, 2,38% de Suiza, 1,59% de Ucrania, 0,79% de Francia, Espafia, Polonia y

Japon.
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De la encuesta se obtuvo también que los turistas realizan de 3 a 4 actividades dentro del
Parque Nacional Isla del Coco (Figura 5). La primera opcion es la observacion de
tiburones (98%), la segunda opcidn mas seleccionada fue la observacion de los arrecifes de
corales (92%), la tercera fue las caminatas por senderos en el PNIC (65%) y la cuarta

opcion fue el snorkeling (31%). Algunos turistas colocaron otras opciones (17%).

Otros

Snorkel

Caminatas por senderos

Buceo en los arrecifes de
coral

Buceo para Observar
Tiburones

"

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 5. Porcentaje de visitacion segun actividad realizada.

De la misma manera se destaca que, alrededor del 89,68% de los encuestados tenian
conocimiento sobre la existencia de la Isla del Coco, el 10,32% restante no respondid. En
cuanto a las diferentes formas por las que se enteraron de la existencia del PNIC se
identificd que del 89,68% que conocia sobre la existencia del mismo, el 20,63% se entero
por amigos, el 15,08% por via internet, 15.08% por medios de telecomunicacién, y el

restante 49,21% se enter6 por documentales, revistas, estudios, entre otros.

El gasto promedio del turista segun nacionalidad para disfrutar del PNIC, que toma en
consideracién los gastos que realizan los turistas en los tiquetes aéreos, hospedajes,
compras en supermercados, alimentacion, transporte en taxis, Operadores Turisticos,

entrada al PNIC vy tarifa diaria de buceo, se presenta en la figura 6.
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Figura 6. Gasto promedio del Turista segun nacionalidad, 2010.
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3.4.2. Operadores turisticos

La operacién autorizada por el SINAC es realizada por tres empresas de turismo: Aventuras
Maritimas Okeanos, Undersea Hunter Group y Golfo Express. La operacion se fundamenta
en convenios de cooperacion entre el MINAET y cada una de las empresas interesadas.

Las empresas cuentan con siete embarcaciones para ofrecer sus servicios. Las dos primeras
empresas son las que poseen mayor trayectoria en brindar servicios en el Parque Nacional
Isla del Coco. La primera se fundé en 1984, cuenta con dos embarcaciones: Wind Dancer y
Okeanos. Tienen la capacidad de brindarle el servicio a 22 pasajeros cada uno, de los cuales
aproximadamente el 95% son extranjeros y el 5% son costarricenses. Cuentan con una
tripulacion aproximada de 27 personas. La segunda se crea en 1990, cuenta con 3
embarcaciones: Undersea Hunter, Sea Hunter y Argo, tienen la capacidad de transportar 49
turistas; que en su mayoria son extranjeros (95% o0 mas), cuenta con una tripulacion de 60
personas en temporada alta y 40 en temporada baja. Adicionalmente es la Unica empresa
que ofrece el servicio del sumergible DeepSee, que ha sido muy importante para la

investigacion cientifica.
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Por otro lado, Golfo Express fue creada en el 2006 y cuenta con una embarcacion;
Adventure, la cual tiene capacidad para 18 turistas (aproximadamente el 99% son
extranjeros y 1% nacionales). Cuenta con una tripulacion de 15 personas en temporada alta

y 6 en temporada baja.

Estas empresas se especializan en el transporte de turistas por lo cual el 100% de sus
ingresos provienen de los mismos. Los paquetes que adquieren los turistas extranjeros y
nacionales de las distintas empresas oscilan entre 10 y 12 dias y su precio varia de acuerdo
a la temporada y a la embarcacion que elija el turista. Los Operadores Turisticos se

especializan en la actividad del buceo.

En el trabajo de campo se entrevistd el siguiente nimero de turistas en cada embarcacion:
Okeanos 22, Sean Hunter 25, Under Sean Hunter 24, Pacific Explorer 34, Golfo Express 9,
Wind Dancer 12.

El PNIC también es visitado por pequefios navios que transportan pocos visitantes y que
permanecen en la isla menos de 10 dias. En 2007 se contabilizaron 40 embarcaciones de

este tipo que transportaron 335 visitantes.

3.4.2.1.Aportes econdmicos de los Operadores Turisticos

Para el afio 2010, los ingresos totales de los Operadores Turisticos que llevan turistas al
PNIC fue de aproximadamente $3,761,700. Este monto fue distribuido entre varias
actividades que prestan sus servicios a las empresas (Figura 7), el mayor gasto se produce
para la compra de combustible, luego viene otros gastos y utilidades, gastos de
mantenimiento, alimentos, salarios, bebidas, servicios basicos (electricidad, agua) y otros

servicios (internet, limpieza y television por cable).
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Figura 7. Distribucion del ingreso de lo Operadores Turisticosa otras actividades
productivas.

3.4.3. Transporte

Al llegar a Costa Rica, los turistas deben tomar un taxi desde el aeropuerto a los hoteles
recomendados. Al dia siguiente toman una buseta que los lleva a Puntarenas, donde se
encuentran los muelles de los Operadores Turisticos. EI costo del transporte en la buseta es
incluido en el paquete todo incluido que ofrece el Tour Operador. Aproximadamente el
10% de los turistas no utiliza el servicio, ya que, prefiere realizar tours antes o después de ir

al PNIC y por lo tanto contrata su propio medio de transporte.

Algunos de los Operadores Turisticos establecen convenios con las empresas de transporte
y cada una de ellas realiza en promedio nueve viajes mensuales, estas busetas tienen una
capacidad promedio de 30 personas cada una y también se contrata un camion para el

trasporte del equipo de buceo de los turistas.

3.4.4. Hoteles

Algunos Operadores Turisticos recomiendan al visitante pasar dos noches en la capital (San

José); un dia antes de dirigirse al PNIC y un dia después.

Aproximadamente el 90% de los turistas se hospedan en seis hoteles recomendados por
algunos de los Tour Operadores, lo que en promedio indica que un total de 896 personas

utilizan este tipo de servicio. El gasto total por persona es de US$522 por los dos dias por
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hospedaje y alimentacion. Es decir los hoteles percibieron por concepto de hospedaje de los

turistas que se dirigen al PNIC en el 2010, un monto aproximado de US$467,712.00.

3.4.5. Comercios y Supermercado

En su trayecto hacia Puntarenas, los turistas que se dirigen al PNIC, emplean los servicios
de un restaurante, que de acuerdo a la informacion obtenida en el trabajo de campo, atiende

a cerca de 476 de estos turistas al afio, con un ingreso anual de US$2,856.

Algunos de los turistas compran en Puntarenas en varios comercios pequefios y medianos

como supermercados y pulperias. El gasto promedio es de $20.

3.5.Aportes del PNIC en el ambito local, nacional e internacional

Las actividades descritas anteriormente generan ingresos a nivel local, nacional e
internacional. En esta seccion se separaron estos ingresos y se presentan en el Cuadro 1. Tal
como se muestra en las secciones anteriores, en el PNIC operan una serie organizaciones,
personas y empresas que generan interacciones con otros actores y brindan aportes
econdmicos en el ambito local (Puntarenas), nacional y en el internacional. En la presente
investigacion se pudo obtener datos para los &mbitos nacional e internacional pero no para
el local. En este sentido es importante reiterar que los montos aqui presentados son una
aproximacion de los montos reales y que debido a la gran dificultad para conseguir este tipo
de informacion probablemente estén subvalorados. En el Cuadro 1 se muestra el detalle de
los aportes en el &mbito nacional e internacionales del PNIC, que para el 2010 fue de
US$8,342,245.25.

La mayor contribucién del PNIC en la generacion de ingreso se presentdé para las
actividades economicas (50.83%), posteriormente se destaca el ingreso generado para
aerolineas que transportan a los turistas desde diferentes paises (30.62%), los ingreso
generados por la gestion del Parque (12.67%) y por ultimo los fondos generados para
investigacion y educacion (5.88%). Si se analizan los resultados de acuerdo a la escala, se
obtiene que los mayores ingresos se produjeron en el ambito nacional (69.38%) y luego en

el internacional (30.62%). En el &mbito local no se calcularon los ingresos por la dificultad
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en la consecucion de la informacién, sin embargo se puede afirmar que estos ingresos si
existen.

Cuadro 1. Sistematizacion de los Ingresos Brutos de las Actividades Economicas
Desarrolladas alrededor del PNIC

Alcance- escala|Actividades beneficiadas. Tipo de Actividad Tipo de aporte
del aporte valorado segin
fuentes (Ingresos).
Délares
Nacional Gestion del PNIC (12,67%) 1.056.251,26
Entradas a los Parques Nacionales 586.582,58
Servicios varios 30.913,27
Salarios (con Fondos SINAC) 299.297,99
Salarios (con dineros del Fondo Nacional de Parques) 139.457,42
Inwestigacion y Educacion (5,88%) 493.599,37
Proyectos de Cooperacion Internacional 334.564,00
Aportes directos y otros 78.743,00
Proyectos con fondos nacionales 80.292,37
Actividades Econémicas e Insumos (50,83%) 4.238.793,72
Combustible 1.103.565,96
Matenimiento 621.293,88
Alimentacion turistas 457.201,68
Salarios 418.497,48
Bebidas 174.750,60
Servicios basicos 100.216,20
Internet 4.264,80
Limpieza 7.581,00
Television por cable 1.453,68
Otros Servicios 36.508,44
Otros Gastos o Utilidades 842.892,00
Servicios de Hoteleria 467.712,00
Servicios de Restaurante 2.856,00
Total Nacional 5.788.644,35
Internacional [Aerolineas (30,62%) 2.553.600,90
Total Internacional 2.553.600,90
Total Ingresos 8.342.245,25
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3.6.Posibles efectos de la Variabilidad Climatica sobre los ingresos de las actividades
socioeconémicas

Con base en resultados obtenidos por Sibaja-Cordero (2008), en donde se concluye que el
Fendmeno de EI Nifio ha tenido repercusiones sobre la abundancia y presencia de especies
como la del tiburon martillo, se les consult6 a los turistas si ellos seguirian visitando la Isla
del Coco aungue la especie objeto de su visita disminuyera o desapareciera, el 46%
manifestd que si regresaria, el 30% que no, el 24% no respondid y el 6% restante
posiblemente regresaria (Figura 8).
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Figura 8. Comportamiento de los turistas ante la desaparicion del recurso natural por el que
visitan el PNIC

Empleando la metodologia de First (2004), se realiza el supuesto de que la reduccién del
30% en la visitacion por desaparicion o disminucion de los recursos marinos traerd como
consecuencia una disminucion en el mismo porcentaje de los aportes generados por esta
visitacion. Con base en los resultados obtenidos para el 2010 y presentados en el Cuadro 1,
esta disminucidn seria de US$2,502,637.57.
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4. Discusién y conclusiones

Las principales actividades socioecondmicas que se desarrollan alrededor de la existencia
del PNIC son el manejo y la gestion, la investigacion y la educacion y algunas actividades
econdmicas. Estas actividades giran en torno a la conservacion de los recursos naturales

del Parque y a la actividad turistica que se desarrolla en él.

Estos resultados aunque sin el detalle presentado aqui, se han obtenido para otras Areas
Marinas Protegidas (AMP), las cuales impactan positivamente la biodiversidad marinay la
recuperacion de especies para la pesca, ademas de proporcionar importantes espacios para
actividades como el turismo (Otoya et al. 2010). Lo anterior debido a que al incrementar las
densidades de peces dentro de las AMP, las capturas fuera de estas areas probablemente
aumentaran (Ruijs & Janmaat 2007) y a que estas areas permiten la conservacion y
proteccion de especies que son objeto de las actividades turisticas. En este sentido una
contribucion importante de las AMP, es que permiten que, poblaciones de especies objetivo
sean mas estables que cuando se toman medidas de recuperacién fuera de ellas (Babcock et
al. 2010). En este sentido el PNIC, proporciona aportes al pais no solamente por la
proteccidn en recursos marinos importantes como el tiburén martillo y la raya moteada sino

que diferentes actividades econdémicas y sociales se desarrollan debido a su existencia.

Se demostré en este articulo que la aplicacion de la metodologia conglomerado-cadena para
parques nacionales y reservas bioldgicas creada por First (2004), puede ser empleada en el
caso de AMP también. Esta metodologia permitié cuantificar los multiples efectos de
vinculacién hacia delante, que tiene el PNIC en términos socioecondmicos. Los resultados
obtenidos aungue en términos numéricos se diferencia de otros estudios (Furst et al. 2004,
Naranjo-Barrantes 2007, Moreno et al. 2010, Otoya et al. 2010, Salas et al. 2010), permiten
obtener conclusiones similares en cuanto a la importancia de los parques nacionales a la
economia nacional y a que esta importancia se debe identificar a diferentes niveles. Como
en estos estudios, en el caso del PNIC, las actividades econdmicas son las que mas ingresos
obtienen de su existencia, aunque también se generan importantes contribuciones en el

manejo y gestion y en la investigacién y la educacion.
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Aunque se ha tratado de identificar y sistematizar los aportes mas relevantes del PNIC al
desarrollo socioecondmico, bajo la perspectiva que diferencia entre las escalas espaciales-
territoriales del lugar (Parque Nacional), zona o region (Area de Conservacion ) y pais
(institucionalidad), la escala a nivel nacional ha prevalecido con respecto a los datos y
resultados encontrados. Un resultado parecido se encontré en los estudios relacionados
mencionados en el parrafo anterior. En el caso del presente estudio, los ingresos a nivel
local (Puntarenas) no pudieron ser cuantificados debido a la dificultad en la consecucion de
la informacion, pero definitivamente existen. Un resultado interesante que también se dio
en el estudio de Salas et al. (2010), es que los ingresos que obtienen diferentes empresas a
nivel internacional de la existencia del PNIC son importantes y en general no se consideran

como posibles contribuyentes para el mejoramiento de esta area.

Por otro lado los posibles efectos de la variabilidad climatica identificados sobre los
recursos naturales del Parque (Sibaja-Cordero 2008), es la disminucion en la abundancia de
especies importantes para el turismo como el Tiburon Martillo, esto podria conllevar
disminuciones de hasta 30% en los ingresos obtenidos de la existencia del PNIC, debido a

la disminucién de turistas.

Una reflexién final es que a pesar de la gran importancia socioeconémica y el ingreso que
muchas de las AMP generan a las actividades socioecondémicas que se desarrollan alrededor
de ellas, algunas presentan problemas en su financiamiento y el PNIC no es la excepcion.
Una posible causa es la relacion entre visitantes y requerimiento de ingreso (Gravestock et
al. 2010). Recientemente se han desarrollado esfuerzos en torno a la posibilidad de crear
redes de AMP para mejorar la conservacion de éstas y potenciar sus ingresos y beneficios
para la actividad turistica y pesquera generada fuera de ellas (Costello et al. 2010, Gaines et
al. 2010). En el caso del PNIC la iniciativa del Corredor Marino de Conservacion del
Pacifico Este Tropical, tiene entre sus objetivos el impulso de la actividad turistica
responsable y brindar un conjunto de bienes y servicios ambientales a escala local, regional
y nacional (Rodriguez 2005, McCook et al. 2010 ).
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CAPITULO 4
Estudios de Caso: Pesca Artesanal — Metodologia
Sugerida.
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Valoracion socioeconémica del impacto de la variabilidad climatica sobre la pesca
artesanal en Costa Rica

Resumen.

La mayor cantidad de pesca en Costa Rica la realiza la flota artesanal con el 81,41% del
total en el periodo 1990-2009. Muchas son las presiones que esta flota debe afrontar para
desarrollar su actividad. Una de ellas es el desconocimiento de cual es el papel de la
variabilidad climéatica en los cambios en la pesca y qué medidas pueden adoptar para
mitigarlas. En el presente articulo se aplica una metodologia que relaciona las variaciones
de la produccion de la pesca artesanal con los cambios en la temperatura superficial del mar
y valora los posibles efectos resultantes en los ingresos de los pescadores en un periodo de
10 afios. Se obtuvo como resultado que no todos los grupos comerciales de la pesca
artesanal son sensibles a las variaciones en la temperatura superficial del mar. En el
presente estudio de caso se obtuvo que el tiburon fue el grupo comercial mas sensible y que
los ingresos de los pescadores seran 53% mas altos en eventos frios que aquellos obtenidos
en eventos calidos.

Palabras Claves. Variabilidad climatica, Pesca Artesanal, Ingresos Brutos, Fenémeno del
Nifio, VValor Presente Neto.

Abstract.

In Costa Rica, the artisanal fleet was responsible for the 81.41% of the total fishing during
the period 1990-2009. There are many pressures that this fleet has to face, one is the lack of
knowledge about the role of climate variability in the changes in their production and what
steps can be taken to mitigate them. In this article, a methodology that relates the variations
in production of artisanal fisheries with variations in sea surface temperature and assesses
the potential effects of these variations in the income of fishermen in a 10-year period is
applied. The results obtained was that not all business groups of artisanal fisheries are
sensitive to variations in the sea surface temperature. In this case, it was found that shark
was the most sensitive commercial group to the sea surface temperature and that the income

of fishermen will be 53% higher in cold events than those obtained in warm events.

Key Words: Climatic Variability, Artisanal Fishery, Gross Income, El Nifio Event, Net
Present Value.
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1. Introduccion

Costa Rica, ubicada en Ameérica Central, cuenta con linea costera en el océano Pacifico y el
Mar Caribe, con una longitud de 1.164 km y 212 km, respectivamente (Atlas Censal 1984).
En la zona costera desarrollan actividades tanto la flota pesquera artesanal como la
industrial, siendo la primera la mas importante en términos de pesca. Para el periodo 1990-
2009, el 81,41% del total de la pesca corresponde a aquella realizada por la flota artesanal y
18.59% a la flota industrial. La flota pesquera artesanal tuvo la mayor cantidad de pesca en
Guanacaste, con aproximadamente el 55% del total, luego destaca el Golfo de Nicoya
(18%) y posteriormente Quepos (15%), Golfito (9%) y Limon (3%) (Moreno et al. 2013).
El Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA) clasifica cerca de 33 especies
comerciales diferentes. Durante el periodo 1990-2009 la mayor pesca registrada fue de
dorado (29.9%), tiburon (19%) y primera pequefia (Cuadro 1) (8.43%).

Cuadro 1. Grupo Comercial Primera Pequefia y algunas de las especies de peces que lo
componen.

Grupo comercial Nombre comun Nombre cientifico

Primera Pequefia (PP):

peso entre 0.4y 2.5
kilos

corvina aguada

Cynoscion squamipinnis

corvina coliamarilla

Cynoscion stolzmanni

corvina guavina

Nebris occidentalis

corvina picuda

Cynoscion phoxocephalus

corvina rayada

Cynoscion reticulatus

corvina reina

Cynoscion albus

gualaje

Centropomus robalito

mano de piedra

Centropomus unionensis

mero rosado

Epinephelus acanthistius

pargo rojo

Lutjanus colorado

robalo blanco

Centropomus viridis

robalo negro

Centropomus nigrescens

zorra llorona

Menticirrhus nasus

Fuente: Chacon et al. 2007.
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De acuerdo con Draw et al. (2009), las pesquerias marinas y de aguas continentales son
susceptibles a un amplio espectro de repercusiones directas e indirectas, ocasionadas por la
variabilidad climéatica como incremento en la temperatura en zonas costeras; la disminucion
de la produccion planctonica por profundizacion de la termoclina (que inhibe el
afloramiento de los nutrientes), y modificaciones en las relaciones trofodindmicas. Debido
a la gran cantidad de factores que pueden afectar estos sectores la medicién de los efectos

de la variabilidad climatica sobre las economias costeras es muy escaza.

De acuerdo con Hennessy et al. (2007), Schallenberg et al. (2003), OLDEPESCA (2011),
Brenes (2011) y Samaniego (2014), en el contexto del cambio climético y la variabilidad
climética, una de las variables mas importantes que afectan al sector pesquero es la
temperatura superficial del mar. En el caso de la variabilidad climética las anomalias
registradas en la temperatura se asocian con el fendmeno de El Nifio-Oscilacion del Sur o
ENOS. A los efectos del cambio climatico y la variabilidad climéatica se suman las
amenazas de la pesca excesiva y otros factores de estrés no climaticos, lo que complica la

gestion de los ecosistemas marinos (IPCC 2014).

Aunque es dificil separar los efectos de la variable climatica de otras como la sobrepesca,
existen herramientas estadisticas y econémicas que nos permiten tener una idea de cual sera
el efecto de la variable climatica sobre la pesca y los ingresos de la comunidades costeras

en el futuro.

De conformidad con lo anterior, el problema que se abordara en el presente articulo es
analizar cual podria ser el impacto econdémico sobre los pescadores de una estimacion en la

variacion en la pesca, por variaciones en la temperatura superficial del mar.

2. Materiales y Métodos

2.1. Datos de pesca
Se emplearon los datos suministrados en la pagina web de incopesca. Se seleccion6 como
objeto de estudio para el presente articulo, la pesca artesanal debido a la importancia de la

misma en la pesca total. Dentro de esta flota se seleccionaron los tres grupos que
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contribuyeron con la mayor cantidad de pesca para el periodo 1990-2009 (54% del total):
Dorado, Tiburén (Posta y Cazon) y primera pequefia. Se realizaron entrevistas a algunos
pescadores con el fin de contextualizar la realidad del sector pesquero.

Con el objetivo de disponer de los datos de pesca en el mismo formato que los datos
climéticos, se calculé para cada grupo comercial el promedio de pesca por trimestre
(Enero-Febrero-Marzo (EFM); Febrero-Marzo-Abril (FMA); Marzo-Abril-Mayo (MAM);
Abril-Mayo-Junio (AMJ); Mayo-Junio-Julio (MJJ); Junio-Julio-Agosto (JJA); Julio-
Agosto-Septiembre  (JAS); Agosto-Septiembre-Octubre (ASO); Septiembre-Octubre-
Noviembre (SON); Octubre-Noviembre-Diciembre (OND); Noviembre-Diciembre-Enero
(NDE); Diciembre-Enero-Febrero (DEF)). Se identifico en cada trimestre la ocurrencia de
eventos frios, calidos o normales empleando también los datos aportados por la NOAA

(2013) que se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Cambios en el indice Oceéanico Nifio (ONI). Episodios frios y célidos por
temporada 1990-2009.

Year DEF EFM FMA MAM AMJ M1 JIJA JAS ASO SON OND NDE
1990 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4
1991 0.3 0.2 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 1.2 1.4
1992 1.6 1.5 1.4 1.2 1.0 0.7 0.3 0.0 -0.2 -0.3 -0.2 0.0
1993 0.2 0.3 0.5 0.6 0.6 0.5 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
1994 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 1.0 1.2
1995 1.0 0.8 0.6 0.3 0.2 0.0 -0.2 -0.4 -0.7 -0.8 -0.9 -0.9
1996 -0.9 -0.8 | -0.6 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.5
1997 -0.5 -0.4 -0.1 0.2 0.7 1.2 1.5 1.8 2.1 2.3 2.4 2.3
1998 2.2 1.8 1.4 0.9 0.4 -0.2 -0.7 -1.0 -1.2 -1.3 -1.4 -1.5
1999 -1.5 -1.3 -1.0 -0.9 -0.9 -1.0 -1.0 -1.1 -1.1 -1.3 -1.5 -1.7
2000 -1.7 -1.5 | -1.2 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.6 -0.6 -0.8 -0.8
2001 -0.7 -0.6 | -0.5 -0.4 -0.2 -0.1 0.0 0.0 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3
2002 -0.2 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.8 0.8 0.9 1.2 1.3 1.3
2003 1.1 0.8 0.4 0.0 -0.2 -0.1 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3
2004 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7
2005 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0.0 -0.2 -0.5 -0.8
2006 -0.9 -0.7 | -0.5 -0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.0 1.0
2007 0.7 0.3 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 -0.6 -0.8 -1.1 -1.2 -1.4
2008 -1.5 -1.5 | -1.2 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.2 -0.1 -0.2 -0.5 -0.7
2009 -0.8 | -0.7 | -0.5 -0.2 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 1.1 1.4 1.6

Fuente: NOAA (2013).
Nota: Los nombres de la primera fila corresponde a las iniciales de los meses, por ejemplo
DEF es el trimestre compuesto por los meses de Diciembre, Enero y Febrero.
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Empleando la prueba de U Mann-Whitney, se evaluo si los promedios de la pesca de cada
grupo comercial en periodos frios eran significativamente diferentes de aquellos en
periodos calidos. Esta prueba es un procedimiento estadistico no paramétrico, que permite
comparar dos muestras que son independientes o no relacionadas (Corder & Foreman
2009). Se emplea esta prueba y no la t-student de diferencia de medias por tres razones: i)
no se cumplen los supuestos de normalidad y homocedasticidad, ii) la variable de
clasificacion (eventos frios, eventos célidos) es una variable ordinal y iii) porque la muestra
para el analisis es pequefia.

La hipdtesis nula, Ho, de la prueba fue: No hay diferencia entre la media de los periodos

calidos y frios.

El analisis se realizd para el o los grupos comerciales que resulten tener relacion con
variaciones en la temperatura superficial del mar y no para un pescador o grupo de
pescadores, debido a que: i) el objetivo del articulo es analizar el efecto de la variabilidad
climética sobre la pesca, ii) una faena de pesca puede tener diferentes aspectos que pueden
influir en la cantidad de pesca obtenida, por lo que se emplearon los datos de INCOPESCA

gue cuenta con gran cantidad de informacion de pescadores del pais (Gonzélez 2014).

2.2.Datos de ingresos

Para el célculo de los ingresos brutos, se empleé el enfoque utilizado por Hodgson & Dixon
(1988), quienes compararon los ingresos brutos generados por la actividad pesquera bajo
dos opciones de desarrollo, calculando el valor presente de los ingresos brutos de cada
opcidén durante 10 afios. Para la proyeccion se emplearon precios constantes del altimo afio
de datos disponibles y dos tasas de descuento 10% y 15%, que es la tasa empleada por el

gobierno para la evaluacion de proyectos.

Para adaptar el enfoque al caso costarricense se empleard la metodologia de cambios en
productividad, que busca aprovechar las relaciones existentes entre atributos ambientales y
el nivel de produccion de una actividad economica (Dixon et al. 1994). Se reconoce

implicitamente que cuando un atributo ambiental (recurso natural) forma parte de una
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funcién de produccion (pesca en este caso), los impactos econdémicos de cambios

ambientales se miden a través de su efecto en el nivel de produccion (pesca).

Estos cambios se ven reflejados en la pesca debido a variaciones en la temperatura
superficial del mar y en los ingresos brutos de los pescadores. Los escenarios que se
emplearon fueron: (1) La tasa promedio de variacion de la pesca en eventos calidos en el
periodo 1990-2009 se emple6 como base para las estimaciones de las variaciones en la
pesca en el periodo 2010-2020 y se calcularon los ingresos correspondientes. (2) La tasa
promedio de la variacion de la pesca en eventos frios en el periodo 1990-2009 se emplearon
como base para las estimaciones de las variaciones en pesca en el periodo 2010-2020 y se
calculara los ingresos correspondientes. El célculo de los ingresos se efectué empleando
una tasa de descuento del 12% que es la que se emplea en el Ministerio de Planificacion de
Costa Rica (Mideplan 2011).

La diferencia entre los escenarios se empled como base para analizar los posibles cambios
en la pesca y en los ingresos de los pescadores, debidos al aumento en temperatura
superficial del mar.

Los ingresos brutos vienen dados por:
n n
ZIBit = Zpit * (it
i=1 i=1
Donde:

li= Ingreso bruto obtenido por el pescador con el grupo comercial i en el tiempo t
Pit= Precio promedio de la pesca de grupo comercial i en el tiempo t
gi= Cantidad vendida del grupo comercial i en el tiempo t

El valor presente de los ingresos brutos viene dado por:

VPN= Valor presente neto de los Ingresos Brutos obtenidos por el pescador en el periodo
2010-2020.

IBi= Ingreso Bruto obtenido por el pescador con el grupo comercial i en el tiempo t

i=tasa de descuento

t= periodo
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Seria deseable realizar un andlisis costo-beneficio completo, sin embargo los datos
disponibles de costos en la literatura (Fallas et al. 2009, Mestre & Ortega 2012) son muy
diferentes y el aplicar un estudio de costos para un pescador o un grupo de ellos arrojaria
resultados sesgados (Salazar, J.C., comunicacion personal, 12 de febrero de 2014) debido a
gue como se menciono anteriormente, las faenas pueden estar influenciadas por diferentes
factores, ademas, no seria posible hacer un seguimiento a un pescador o grupo de

pescadores por un periodo largo de tiempo para tener una base representativa de datos.

Los precios promedio de tiburén para el 2009 registrados por el INCOPESCA se pasaron a
precios reales. Posteriormente se emplearon las tasas de crecimiento de los precios reales
durante el periodo 1990-2009 para medir los posibles aumentos de los precios en el periodo
2010-2020.

3. Resultados

3.1. Pesca y variabilidad climatica

La pesca total de la flota artesanal para el periodo 1990-2009 fue de 290 millones de
kilogramos, de los cuales 157 millones (54%) corresponden a dorado, primera pequefia y
tiburdn (Posta y Cazon), como se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Pesca Artesanal por grupo comercial seleccionado. Kilos. 1990-2009

Zona /Grupo Comercial Dorado grlme[a Tiburén
equefia

Guanacaste 51.892.708 | 2.831.794| 39.286.949
Golfo de Nicoya

2.353.691|15.913.178 | 1.708.004
Quepos 14.983.858 | 4.066.600| 6.817.353
Golfito 11.846.514| 537.842| 4.963.236
Total grupos comerciales
seleccionados 81.076.771| 23.349.414 | 52.775.541

Fuente: INCOPESCA, estadisticas de pesca 2014.

Para los tres grupos comerciales analizados se aplicé la prueba U de Whitney
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Los resultados del valor-p que fueron significativos se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Valores-p para la prueba U de Whitney, para la pesca del Dorado, Tiburén y
Primera Pequefia.

Zona /_Grupo Evento Dorado Pr|me|:a Tiburén
Comercial Pequefia

Guanacaste Calido-Frio 0,008 0.347 0.00
Golfo 4| calido-Frio  [0551  |0000  |0.001
Nicoya

Quepos Célido-Frio 0.291 0.608 0.722
Golfito Calido-Frio 0.347 0.007 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Con base en los resultados mostrados en el cuadro 4 se analiza que para dorado el promedio
de pesca en presencia de eventos célidos resultd ser significativamente diferente al
promedio de pesca en eventos frios en Guanacaste. En el caso de Primera pequefia, el
promedio de pesca en presencia de eventos calidos resultd ser significativamente diferente
al promedio de pesca en eventos frios en el Golfo de Nicoya y en Golfito. Por ultimo para
Tiburon, el promedio de la pesca en presencia de eventos calidos resultd ser
significativamente diferente al promedio de pesca en eventos frios en Guanacaste, Golfo de

Nicoya y Golfito.

Del cuadro 4 se desprende que en el caso de Tiburdn hubo mayores diferencias se toma este
grupo comercial para analizar el efecto de la variabilidad climatica sobre la cantidad de
pesca y el ingreso de los pescadores. Es importante destacar que en los trimestres en los
cuales se registra mayor cantidad de pesca en promedio en el periodo son Abril-Mayo-
Junio y Mayo-Junio-Julio, en varios de estos trimestres durante el periodo se presentaron

eventos frios.
Con base en las tasas de crecimiento de la pesca de tiburén en el periodo 1990-2009 se

proyectaron las cantidades de pesca para el periodo 2010-2020 para Guanacaste, Golfo de

Nicoya y Golfito tanto en eventos frios como en eventos calidos.
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3.2. Ingresos

Con base en las tasas de crecimiento de la pesca de tiburon en el periodo 2010-2020
en periodos frios y calidos y los precios proyectados, se calculd el valor presente del
ingreso bruto por venta de Tiburdn para los pescadores de la flota artesanal (Pequefia,
Mediana y Avanzada) en Guanacaste, Golfo de Nicoya y Golfito. Estos datos se presentan
en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Valor presente del Ingreso Bruto para los pescadores. 2010-2020. Colones

(Z:?)rrﬁerciélGrupo Evento \Cch;I’;Ines 126 (010:2020)
Guanacaste Calido 6.675.618.852
Frio 10.821.872.461
Golfo de Nicoya | Calido 62.721.302
Frio 122.641.955
Golfito Calido 2.588.094.414
Frio 5.562.410.243

Fuente: Elaboracion propia

4. Discusion

Para los pescadores artesanales, el dorado es el recurso mas importante, por los voliumenes
gue se capturan, porque su pesca es ampliamente conocida, se consume masivamente a
nivel local, su carne es de excelente calidad y su piel sirve para la fabricacién de cuero, con
el cual se pueden elaborar carteras, correas, billeteras entre otros (INCOPESCA et al.
2010). Aunque las poblaciones de tiburdn sélo pueden soportar una moderada presion de
pesca, el alto porcentaje de pesca de esta especie se debe probablemente a que son
capturados para la comercializacion de sus aletas (Rojas et al. 2012) y con regularidad por
las pesquerias de altura que son multiespecificas y que capturan también marlin, pez vela,
dorado y atun (Chacon et al. 2007; Salazar, J.C., comunicacion personal, 12 de febrero de
2014). El hecho de que las especies que conforman la categoria comercial primera pequefia
(corvinas, pargos y rébalos entre otros) cuentan con una mayor variedad de especies, se
localizan en aguas costeras y algunas en aguas profundas, y que algunas de ellas tienen alto

valor comercial (por ejemplo corvina) para los pescadores (Chacén et al. 2007), podria

117



explicar porque es el tercer grupo comercial que méas pesca registra en el periodo de

anélisis.

Si bien se presentaron variaciones en la pesca inter e intra-anual diferentes para cada
especie se pudo constatar que, cada especie reacciona de manera consistente a través del
tiempo a variaciones en la temperatura superficial del mar. En el caso del dorado y la
primera pequefia, la pesca promedio es mayor cuando se presentan eventos calidos que
cuando se registran eventos frios; en el caso del tiburon en cambio, se presenta mayor pesca
en presencia de eventos frios que de eventos calidos. Estas variaciones pueden deberse a
varios factores: la capacidad de las especies a soportar 0 no temperaturas altas, o el hecho
de que cuando hay aguas muy célidas contienen mucho menos cantidad de nutrientes y la
productividad primaria desciende substancialmente obligando a las especies a desplazarse
en busca de alimento (Brenes, 2011). De acuerdo con (IPCC, 2014), debido al cambio
climéatico proyectado a mediados del siglo XXI y mas allg, la redistribucion global de
especies marinas y la reduccion de la biodiversidad marina en las regiones sensibles
desafiara la provision sostenida de la productividad de la pesca y otros servicios de los

ecosistemas.

Al realizar un andlisis mas exhaustivo con la prueba de medias, para comprobar las
relaciones obtenidas con base en la serie de datos, se constatd que de los tres grupos
comerciales analizados, la pesca de tiburon fue la que resultd tener variaciones
significativas dependiendo de la temperatura superficial del mar (Cuadro 4) y se obtuvo
que la pesca promedio durante eventos calidos en el periodo 1990-2009 fue
significativamente menor que durante eventos frios, lo que no sucedi6 con el dorado ni con

la primera pequefa.

De acuerdo con (Rojas 2012) para los tiburones son criticas las consecuencias que se
derivan del cambio climatico asociado al aumento de temperatura. Debido a sus
condiciones evolutivas propias no cuentan con mecanismos de respuesta rapida para
enfrentar alteraciones producidas por el calentamiento planetario. Algunos autores sugieren
que la capacidad adaptativa y evolutiva de estos peces no responde a los cambios previstos

y proponen tres posibles escenarios: 1) moverse hacia nuevos ambitos de distribucion, 2)
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mantenerse en el mismo lugar, acelerando transformaciones fenotipicas mediante
plasticidad genética y 3) resistir extinciones locales en algunas poblaciones disyuntas
(Rojas 2012). La escasez de alimento debido a la acidificacion y la consecuente
disminucion de la productividad primaria también afecta a estas especies (Brenes 2011,
Rojas, 2012).

Al realizar el andlisis de las variaciones en los ingresos obtenidos por la pesca de tiburdn en
las tres regiones que fueron significativas (Guanacaste, Golfo de Nicoya y Golfito) para el
periodo 2010-2020, se obtiene que los ingresos seran mayores en promedio un 53% durante
eventos frios que durante eventos calidos. Lo anterior debido a los cambios en la pesca

ocasionados por las variaciones en las temperaturas.

5. Conclusiones

El trabajo realizado en el presente articulo permite concluir que es posible aproximar,
empleando la metodologia sugerida por Moreno (2014), los efectos que tendra la
variabilidad climatica sobre la disminucion de alguna de las especies objeto de pesca en los
ingresos de los pescadores artesanales. La metodologia de analisis de los efectos climéticos
debe realizarse en primera instancia encontrando la relacion del recurso natural con la
actividad productiva, identificando los efectos de las variables climéticas sobre este recurso
natural. Posteriormente se debe analizar los efectos que en la produccién tiene la variacion
del recurso natural. Finalmente, se debe analizar y aplicar la(s) metodologia (s) de
valoracion econdmica adecuadas que permitan realizar una aproximacion del efecto

econdmico de la variabilidad climatica sobre la actividad productiva en analisis.

La aplicacion de la metodologia permitira crear una base para actualizar periodicamente los
datos de los efectos de la variabilidad climatica sobre alguna especie de pesca y mejorar las
proyecciones de tal manera que el gobierno pueda tomar medidas de politica mas acertadas
para sectores relacionados a este recurso pesquero. Ademas se puede suponer que Si se

pronostica un afio con trimestres preponderantemente con condiciones frias (tipo La Nifa)
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los ingresos de los pescadores podrian ser mayores que durante condiciones célidas (tipo El
Nifio).
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Conclusiones generales

Las principales actividades socioeconémicas desarrolladas en zonas costeras en Costa Rica,
que emplean recursos naturales como insumos para su desarrollo, son la pesca y el turismo.
Estas actividades han sido muy dindmicas en el periodo en estudio 1990-2009 y son muy
importantes para las comunidades costeras. Las principales variables climaticas que se
relacionan con estas actividades son la precipitacion y la Temperatura Superficial del Mar
(TSM).

En el andlisis realizado en el presente trabajo se encontré6 que las metodologias de
Valoracién Econdémica que se han empleado hasta el momento para valorar los efectos de la
variabilidad climéatica sobre actividades productivas en zonas costeras, arrojan
aproximaciones numéricas del impacto, pero no se realiza una sistematizacion que permita
la organizacién de una serie de pasos para la aplicacion de métodos cientificos en las
diferentes areas que involucran estos impactos. Es decir, un analisis exhaustivo del
comportamiento de los recursos naturales impactados y su relacién con las variables
climéticas y sus efectos sobre las actividades socioecondmicas dependientes de estos
recursos. Por lo anterior ademas, no se pueden hacer sugerencias para la mitigacion de

impactos causados por la variabilidad y el cambio climaético.

Fue desarrollada una aproximacion metodologica que permite incorporar los conceptos
tedricos de ciencias naturales, ciencias sociales y econdémicas en un mismo modelo que
“conecta” los efectos del sistema climatico sobre los recursos naturales y sobre los ingresos
de las actividades econdmicas que dependen de estos recursos naturales. Con dicho modelo
es posible generar recomendaciones para que la politica ambiental hacia las actividades y

sectores analizados sea mas eficiente.

Al aplicar la metodologia sugerida al caso del Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) se
encontrd que las principales actividades socioecondmicas que se desarrollan son el manejo
y la gestion, la investigacion y la educacion y algunas actividades econémicas como el
transporte, la estadia (de los turistas en los barcos) y alimentacion de los turistas. Estas

actividades giran en torno a la conservacion de los recursos naturales del Parque y a la
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actividad turistica que se desarrolla en él. En este sentido el PNIC, proporciona aportes al
pais no solamente por la proteccion en recursos marinos importantes, como el tiburén
martillo y la raya moteada, sino que otras actividades econémicas y sociales como aquellas
relacionadas con el turismo que se desarrollan debido a su existencia. Por otro lado los
posibles efectos de la variabilidad climatica identificados sobre los recursos naturales del
Parque fue la disminucion en la abundancia de especies, importantes para el turismo, como
el Tiburén Martillo, esto podria conllevar disminuciones de hasta 30% en los ingresos

obtenidos de la existencia del PNIC, debido a la disminucion de turistas.

En el segundo estudio de caso se aplicd la metodologia para aproximar los efectos de la
variabilidad climatica sobre los ingresos de los pescadores artesanales, especificamente por
la disminucion de alguna de las especies objeto de pesca. El andlisis de este efecto se
realiz6 en primera instancia, identificando la importancia de tres especies comerciales
objeto de pesca en la actividad pesquera artesanal, para luego evidenciar los efectos de las
variaciones de las variables climaticas sobre estas especies. Aqui se aplic un analisis de
diferencia de medias y se encontr6 que la especie comercial sensible a las variaciones en la
temperatura superficial del mar fue el tiburon. Finalmente se aplic6 la metodologia de
valoracion de cambios en productividad para realizar una aproximacion del efecto por la
variacion de la TSM en los ingresos de los pescadores. Se obtuvo que los ingresos de los
pescadores por concepto de venta de tiburén (posta y cazén) en el periodo 2010-2020 seran
mayores en promedio un 53% durante eventos frios que durante eventos célidos. Lo
anterior debido a los cambios en la pesca ocasionados por las variaciones en las

temperaturas.
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Recomendaciones Generales

En el presente trabajo de tesis se plantea una metodologia que permite valorar los efectos
socioecondémicos de la variabilidad climatica en las actividades que emplean recursos
naturales en zonas costeras, en forma integral. Lo anterior requiere que se disponga de
insumos de algunas ciencias tanto naturales como sociales que no s6lo son dificiles de
acceder si no también dificiles de entender para el especialista que aplique la metodologia
debido a que algunos pueden estar estan fuera de su area de trabajo. Por lo anterior, se
requiere trabajo multidisciplinario que permita el empleo de informacion de una manera
rigurosa y asi obtener resultados robustos con base a los cuales se puedan tomar decisiones

de politica para los sectores analizados.

Como se concluy6 en el presente trabajo muchos de los esfuerzos en el tema de cambio y
variabilidad climatica han estado enfocados a la adaptabilidad y la vulnerabilidad que si
bien son aspectos claves, requieren una base de la cual partir para saber a qué son
vulnerables las comunidades, los recursos naturales y las actividades econdémicas y cémo
adaptarse. Por lo anterior, el aplicar metodologias como la propuesta en la presente tesis
permite obtener esta informacidn para tomar decisiones mas acertadas para los sectores

afectados por estos fendmenos.

La metodologia propuesta en el presente trabajo puede ser empleada por diferentes actores
tanto publicos como privados para apoyar la toma de decisiones, sin embargo es importante
que cuando se aplique para una actividad o sector especifico se cuente con los diferentes

actores que deben brindar la informacion cientifica y social necesaria para su aplicacion.

Es recomendable realizar mas investigacion en la forma en que se podrian realizar estudios
de caso representativos para el pais por parte de las autoridades encargadas de la toma de
decisiones en aspectos relacionados con variabilidad y cambio climatico. Los estudios de
caso elaborados para la tesis permiten contar con una base de como podria aplicarse la

metodologia a ciertos tipos de actividades.
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