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ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

ACAT: Area de Conservacion Arenal Tempisque
ACOPAC: Area de Conservacion Pacffico Central
ACT: Area de Conservacién Tempisque

BDVSE: Base de Datos de Valoracién
de Servicios Ecosistémicos

CCAD: Comision Centroamericana
de Ambiente y Desarrollo

DDP: Disponibilidad De Pago agregada

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion

GIZ: Agencia Alemana para la Cooperacion Internacional

INCOPESCA: Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura
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INVEST: Valoracion Integrada de Servicios
Fcosistémicos y Compensaciones

IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
MAC: Costo Marginal de Reduccion del Carbono

REDD: Reduccion de Emisiones por
Degradacion y Deforestacion

SCC: Costo Social del Carbono
SIG: Sistemas de Informacion Geografica
SINAC: Sistema Nacional de Areas de Conservacion

TEEB: La Economia de los Ecosistemas y de la Biodiversidad
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VALORACION ECONOMICA DE LOS

SERVICIOS ECOSISTEMICOS
PROVISTOS POR LOS MANGLARES

DEL GOLFO DE NICOYA

RESUMEN EJECUTIVO

Los bosques de manglar han sido el ecosistema estuarino
mas estudiado en el Golfo de Nicoya, con una cobertura
total de 20,739 ha. Debido a la naturaleza de bien publico
de muchos de los servicios ecosistémicos del manglar, no
existen mercados para ellos y existe un potencial limitado
para gestionarlos con los mercados convencionales. Y
debido a las dificultades para estimar el valor de estos
servicios no comercializados, los manglares a menudo
estan subvalorados en el analisis de costo-beneficio de
la conservacion en comparacion a los usos comerciales
del suelo, lo que provoca su degradacion y pérdida. En
este estudio se aplico un enfoque hibrido para estimar el
valor de los servicios ecosistémicos de los bosques de
manglar en el Golfo de Nicoya, utilizando la transferencia
de beneficios tradicional y Ia transferencia de beneficios
modificada por expertos para 11 servicios ecosistémicos.
Ademas se realizaron estudios primarios para 3 servicios
ecosistémicos (pesca, regulacion del clima y proteccion
costera), incluyendo el uso de modelos de INVEST en
combinacion con la transferencia de beneficios. Usando
la transferencia de beneficios tradicional, se estimo el
valor econdmico de 11 servicios ecosistémicos de estos
manglares en $812 millones por afio (mediana = $88
millones por afio), y el valor promedio total de los servicios
ecosistémicos proporcionados por la extension total de
manglares en Costa Rica en $1.5 mil millones por afio
(mediana = $160 millones/afio).

Al aplicar la transferencia de beneficios modificada por
expertos, se estimé que el valor promedio total de los
bosques de manglar del Golfo de Nicoya es de $470
millones por afio y un valor mediano de $75 millones
por affo. Combinando los valores de la transferencia de
beneficios modificada por expertos con las estimaciones
de los estudios primarios, se calculo el valor promedio total
delos servicios ecosistémicos evaluados de los bosques de
manglar en el Golfo de Nicoya en $ 408 millones por afio, y
un valor mediano total de $ 86 millones. Esta comparacion
entre métodos es la primera hecha en el mundo para
manglares y posiblemente para otros ecosistemas, hasta
donde los autores tienen conocimiento, siendo una
herramienta Util para la adecuada aplicacion de estos.
Teniendo en cuenta el valor mediano total de los servicios
ecosistémicos de los manglares, este representa el 0.16%
del PIB en Costa Rica en 2015.
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1. INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO) define los manglares como bosques
costeros que se encuentran en estuarios protegidos vy a
lo largo de las riberas de rios y lagunas en los tropicos
y subtropicos. Spalding (2010, pp 1) define los manglares
como “arboles o arbustos grandes, incluyendo helechos
y palmas, que normalmente crecen en o adyacentes a la
zona inter mareal y que han desarrollado adaptaciones
especiales para sobrevivir en este ambiente”. El término
manglar puede ser usado tanto para el ecosistema (que
representa una interfase entre el ambiente terrestre
y el marino que recibe entradas de agua del océano
provenientes de las mareas y de agua dulce, sedimentos,
nutrientes y depositos de limo de los rios) como para 10s
arboles y arbustos (dependiendo de la topografia, el clima
y las caracteristicas edaficas) que habitan este ambiente
de marea (FAO, 2007b).

Los manglares se pueden encontrar en 123 paises.
Estan mayoritariamente restringidos a los tropicos vy a
algunas regiones templadas (Spalding, 2010). Cubren
aproximadamente el 8% de la linea costera mundial
estan distribuidos a lo largo del 25% de la linea costera
tropical (Acharya, 2002). La FAO determind que el drea
global de manglares es aproximadamente 15.2 millones de
hectdreas. Las dreas de manglar mas extensas estan en
Asia, Africa, Norte y Centro América. Indonesia, Australia,
Brasil, Nigeria y México, juntos representan el 48% del
total del drea global, y 65% del drea total de manglares
se encuentra en 10 paises, el resto se divide en 113 paises
(FAO, 2007a). Imbach y Windevoxhel estimaron que solo
el 7% de los bosques naturales en Centro América son
manglares (Imbach & Windevoxhel-Lora, 1998).

En el 2015, el ndmero de personas viviendo dentro de 10 km
de dreas significantes de manglar era aproximadamente

-
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120 millones. La mayorfa de la poblacion que vive cerca de
manglares en paises en desarrollo en Asia y Africa del Oeste
y Central, dependen de los recursos de estos ecosistemas
para sus medios de vida y bienestar (Mukherjee etal., 2014).
Los manglares proveen valiosos servicios ecosistéemicos
(e, los beneficios que las personas obtienen de
ecosistemas saludables) a las comunidades locales y a la
poblacion mundial, los cuales seran descritos en detalle
mas adelante en este estudio. Estos servicios no han sido
considerados totalmente en la toma de decisiones, lo que
ha causado un impacto negativo significante sobre los
manglares y el bienestar humano.

De 1980 al 2005, aproximadamente 35,600 km?Z de
manglares se perdieron a nivel global. La cobertura de
manglares original era de aproximadamente 200,000
km2y 25% se ha perdido debido a causas antropoldgicas
(Spalding, 2010). Los manglares estan desapareciendo
globalmente a una tasa anual de 1-2% (Barbier et al., 2011).
Sin embargo, la tendencia no es uniforme mundialmente,
mostrando una desaceleracion de la tasa de pérdida de
manglares en la mayorfa de las regiones desde el afio
2000, y una tasa mayor en Asia, que es la region con la
mayor area de manglares (Russi et al., 2013).

Las principales causas de la pérdida de manglares son
el desarrollo de la acuicultura, la deforestacion (para
lefia y otros usos de la tierra como la urbanizacion vy Ia
agricultura) y la desviacion de cauces de agua dulce. Por
ejemplo, América Latina ha perdido sus manglares debido
a la expansion de la agricultura y la ganaderia, la corta
para lefia y materiales de construccion, y la acuicultura de
camaron (Millennium Ecosystem Assessment, 2005b). Otras
amenazas incluyen la contaminacion, la fragmentacion y el
aumento del nivel del mar (Brander et al., 2012).



MANGLARES DE COSTA RICA

En Costa Rica, los manglares se definen de acuerdo con el
Sistema de Clasificacion de Tipos de Humedales propuesto
por la Convencién de RAMSAR. Asi son considerados
“sistemas estuarinos” y, mas especificamente “humedales
intermareales arbolados”. Segun el Decreto Ejecutivo
35803-MINAET, la presencia de un manglar se define en
Costa Rica por la presencia de las siguientes especies:
Rhizophora mangle, R. racemosa, Pelliciera rhizophorae,
Laguncularia racemosa, Avicennia germinans, A. bicolory
Conocarpus erecta®.

Costa Rica tiene extensas areas de manglar alolargo de su
costa Pacifica. Aqui, los bosques de manglar estan dentro
de los mejor desarrollados, mas diversos y mas grandes de
América Central. Los manglares del Pacifico representan
el 99% de la cobertura total de manglares del pafs, y
consisten en las siguientes especies nucleares: manglar

1 En el anexo 1 de ese mismo decreto se puede encontrar una lista
completa de las especies que pueden encontrarse en un manglar.

salado (Avicennia bicolor), manglar negro (Avicennia
germinans), manglar boton (Conocarpus — erectus),
manglar blanco (Laguncularia racemosa), manglar pifiuelo
(Pelliciera rhizophorae), manglar rojo (Rhizophora mangle
y Rhizophora racemosa), y mangle caballero (Rhizophora
harrisonii) (Kappelle, 2016).

En la parte noroeste de la costa del Pacifico, los manglares
tienden a ser mas pequefios (hasta 12 m de altura en
Potrero Grande, por ejemplo) posiblemente debido a
la prolongada estacion seca de diciembre a abril. Un
poco mas al sur, en condiciones mas estuarinas, como
los manglares de Tamarindo, los arboles de Rhizophora
mangle pueden alcanzar los 25-30 m de altura (Spalding,
2010).

La costa Caribe tiene condiciones biofisicas muy
diferentes, con una costa dominada por playas arenosas
y un pequefio rango de mareas. El sitio de manglares mas
importante aqui se encuentra al sur, alrededor de la laguna
de Gandoca (Spalding, 2010).



Una de las estimaciones mas recientes del drea total de manglares en Costa Rica, en 2013, fue de 36,250 ha (Programa REDD/
CCAD-GIZ - SINAC, 2015) (Figura 1). La FAO habia estimado previamente la extension de los manglares en el pais en el 2000
en 41,840 hay en 1980 en 63,400 ha (FAO, 2007a). Aunque se han aplicado diferentes técnicas para calcular la cobertura total
de manglares en el pais, de acuerdo con estos datos, Costa Rica ha perdido aproximadamente 27150 ha o el 43% del area
original de manglares entre 1980 y 2013; una tasa de pérdida anual de 1.3%.
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Figura 1. Manglares de Costa Rica en 2013.
Fuente: Programa REDD/CCAD-GIZ - SINAC, 2015

Los manglares en Costa Rica, como en otras partes del mundo, se han visto significativamente afectados por actividades
humanas como la extraccion de productos forestales como dcido tanico (extraido de la corteza de Rhizophora), carbon y
materiales de construccion, entre otros. Entre 1960 y 1980, los manglares en algunas areas (especialmente en el Golfo de
Nicoya) se drenaron y se convirtieron en campos de arroz, estanques de sal, campos agricolas y estanques de camarones
(FAO, 2005¢). En la costa del Pacifico, los manglares se han utilizado como vertederos o se han rellenado (Kappelle, 2016). Sin
embargo, los manglares en Costa Rica ahora estan mayormente protegidos por ley y su pérdida se ha desacelerado (Zamora-
Trejos & Cortés, 2009).
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El Golfo de Nicoya se encuentra en la parte noroeste de
la costa del Pacifico de Costa Rica. Es uno de los sistemas
ecolégicos y geograficos mas importantes del pafs. Los
rios Tempisque, Barranca y Grande de Tarcoles drenan
hacia el Golfo creando un estuario altamente productivo
(Kappelle, 2016). Representa uno de los estuarios mas
grandes de América Central, con una superficie de 1,530
km?2 (Fernandez, Alvarado, & Nielsen, 2006).

La forma del golfo y su batimetria determina tres regiones
principales (Figura 2): (1) la region interna y poco profunda,
que se extiende desde una linea entre la punta de la
peninsula de Puntarenas vy la isla de San Lucas hasta la
desembocadura del rio Tempisque; (2) la region media,
con Iimites al sur con una linea desde las Islas Negritos en
la costa oeste hasta Puerto Caldera en la costa este; y (3)
la region inferior, desde Islas Negritos hacia el sur en una
linea que cruza el Golfo desde Bahia Ballena hasta Bahia
Herradura (Rivera, 2018). La parte interna del golfo estd

rodeada principalmente por bosques de manglar, planicies
mareales y playas de arena (Kappelle, 2016).

En un andlisis de partes interesadas y beneficiarios del
Golfo de Nicoya desarrollado por la Fundacion Marviva para
el Sistema Nacional de Areas de Conservacién (SINAC),
se encontré que en las 21 comunidades evaluadas?, el
100% de estas comunidades se dedicaban a la pesca,
el 35% a extraccion de moluscos, 29% a monocultivos y
10% al turismo, entre otras actividades menos frecuentes
desarrolladas por estas comunidades (Proyecto Golfos,
2012b).

2 Chacarita, Barrio EI Carmen, Chomes, Punta Morales (que
incluye Cocorocas), Costa de Pajaros, Manzanillo, Colorado, San
Buenaventura, Puerto Nispero, Pochote, Puerto Jesus, Puerto Thiel,
Corozal, Jicaral, Lepanto, Cabo Blanco, Paquera, Bahia Tambor,
Cabuya, Isla Chira e Isla Venado.



Las formaciones de manglar se ven favorecidas por la
interaccion de la escorrentia de agua dulce de los rfos
que fluyen hacia ellos y del agua salada del mar. La gran
cantidad de sedimentos y nutrientes que se depositan en
esta drea por los rios y mareas que afluyen soportan la
productividad de los manglares. Las principales especies
de manglares en el golfo son Rhizophora mangle,
Rhizophora racemosa, Avicennia germinans, Avicennia
bicolor y Laguncularia racemosa (Proyecto Golfos, 2012a).

Leyenda

Areas de Conservacidn - Mk

B AcaT %
ACOPAC \

B ACT

10 0 10 20 km L

Los bosques de manglar han sido el ecosistema estuarino
mas estudiado en el Golfo de Nicoya (Kappelle, 2016). La
cobertura total de manglares en el Golfo es 20,739 ha
(Rivera, 2018) que esta bajo el manejo de tres Areas de
Conservacién del SINAC: Area de Conservacion Arenal
Tempisque(ACAT), Area de Conservacién Pacffico Central
(ACOPAC) y Area de Conservacién Tempisque (ACT) (Figura
2).

A

Figura 2. Cobertura de manglares en el Golfo de Nicoya, indicando las Areas de Conservacién del SINAC.

Fuente: Rivera, 2018
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VALOR ECONOMICO DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE
LOS MANGLARES

Los servicios ecosistémicos se definen como “los beneficios
gue las personas obtienen del funcionamiento de los
ecosistemas, las caracteristicas ecoldgicas, funciones
0 procesos gue contribuyen directa o indirectamente al
bienestar humano” (Costanza et al., 1997, Costanza et al.,
20M; Millennium Ecosystem Assessment, 2005a).

Los manglares son conocidos por proporcionar muchos
servicios  ecosistémicos como  alimentos, materias
primas, regulacion climatica, control de la contaminacion,
proteccion  costera, oportunidades  recreativas vy
experiencias espirituales entre muchos otros (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005b; Russi et al., 2013).

En el Cuadro 1se resume la lista de servicios ecosistémicos
que brindan los bosques de manglar segln diferentes
autores. La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
determin6 que los servicios mas frecuentes o significativos
proporcionados por los bosques de manglar son alimentos,
como la produccion de peces e invertebrados; materias
primas, como madera y combustible; regulacion bioldgica,
como las interacciones reguladoras entre diferentes
interacciones troficas; control de la contaminacion y
desintoxicacion, principalmente a través de la retencion,
recuperacion y eliminacion del exceso de nutrientes vy
contaminantes; retencion de suelos y proteccion contra
tormentas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005b).

Muchos de estos servicios ecosistémicos tienen las
caracteristicas de “bienes publicos” (Brander et al., 2012).

Existe un bien publico cuando los bienes (o servicios) no son
rivales (un individuo puede beneficiarse de la existencia de
un atributo ambiental y esto no reduce el beneficio que
otro individuo puede recibir por ese mismo atributo) y no
excluible (es dificil o imposible excluir a las personas de
beneficiarse). Esto es en contraste con los bienes privados,
que son tanto rivales como excluibles (Barbier, Acreman, &
Knowler, 1997, Costanza, 2008).

Los mercados funcionan mejor con bienes y servicios
privados, (rivales y excluibles). Debido a la naturaleza de
bien publico de muchos de los servicios ecosistémicos
del manglar (especialmente los servicios reguladores
y culturales), no existen mercados para ellos y existe un
potencial limitado para gestionarlos con los mercados
convencionales (Brander et al, 2012). Debido a las
dificultades para estimar el valor de estos servicios no
comercializados, los manglares a menudo se subestiman
en andlisis de costo-beneficio de conservacion versus
usos comerciales del suelo (Salem y Mercer, 2012; Acharya,
2002), causando su degradacion y pérdida global tal y
como se menciono previamente. Por lo tanto, la valoracion
de los multiples servicios ecosistémicos que los manglares
brindan a la sociedad es necesaria para una gestion vy
proteccion sostenible de estos ecosistemas. Ademas, es
necesaria una combinacion de instituciones de mercado
y no basadas en el mercado para su gestion efectiva y
sostenible.
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En este contexto, el término “valoracion” se entiende como
la contribucion de un bien o servicio al bienestar sostenible
(Costanza et al, 2014). La valoracion de 1os servicios
ecosistémicos ayuda a los responsables de la toma de
decisiones a comprender su valor para la sociedad y el
costo de su pérdida o el beneficio de su conservacion
(Mukherjee et al., 2014; Himes-Cornellet al., 2018; Acharya,
2002; Brander et al, 2012). El valor de los servicios
ecosistémicos es, por lo tanto, la contribucion relativa
del capital natural en interaccion con el capital social,
construido y humano, al bienestar humano sostenible
(Costanza et al., 2014, Turner et al., 2016).

El valor economico a menudo se define en términos
econémicos estrictos como la disponibilidad de pago
agregada (DDP) para el flujo de servicios 0 para aceptar una
compensacion por su pérdida. En este estudio se considera
que tal definicion es demasiado estrecha al valorar los
ecosistemas y sus servicios (Farber et al., 2002). Dado que
los servicios ecosistémicos son contribuciones directas e
indirectas al bienestar humano sostenible (que es mas que
el agregado de bienestar individual autoevaluado) también
depende del bienestar de la comunidad o sociedad, y de
la sostenibilidad del sistema de soporte de vida ecologico
(.e., capital natural). Ademas, los seres humanos no
perciben adecuadamente todas as cosas que contribuyen
a su bienestar.

Vale la pena sefialar que la valoracion convencional basada
en la DDP debe aplicarse de forma adicional, y no como
remplazo, a las valuaciones sociales y ecologicas mas
amplias (Costanza et al., 201/; De Groot et al., 2006). Los
precios de mercado o los precios de pseudo mercado que
provienen de encuestas suelen existir para servicios de
aprovisionamiento (por ejemplo, alimentos, agua, materias
primas) y para algunos servicios culturales (por ejemplo,
recreacion / turismo), pero no existen para la mayorfa de
los servicios reguladores y de soporte.

La estimacién del valor de los servicios ecosistémicos
de los manglares se puede utilizar de 3 maneras:

() concientizar sobre como el estrecho paradigma
economico domina las decisiones gubernamentales y
la necesidad de formas paralelas de medir los recursos
naturales como una estrategia de conservacion
complementaria; (2) comparar alternativas comerciales y
de conservacion basadas en criterios tales como el valor
presente neto vy las relaciones costo-beneficio que otorgan
un peso adecuado a los bienes y servicios que no son de
mercado; y (3) calcular la cantidad que un desarrollador
comercial podria tener que pagar por un impacto ambiental
en los manglares (Lal, 2003).

De acuerdo con Mehvar et al. (2018), el valor de los
servicios ecosistémicos se puede medir de tres maneras:
1) Valor economico total (VET) que se refiere al valor de un
servicio ecosistémico especifico en toda el area cubierta
por un ecosistema durante un perfodo definido, 2) valor
promedio de un ecosistema por unidad de area o tiempo;
y (3) valor marginal, que es el valor adicional obtenido o
perdido por un cambio incremental en la provision de un
servicio ecosistémico especifico (Mehvar et al., 2018).

El VET puede desglosarse en valores de uso vy valores
de no uso. Los valores de uso se componen de USoO
directo, uso indirecto y valores de opcion (Barbier et al,
1997). Los valores de uso directo son usos consuntivos y
no consuntivos que requieren una interaccion fisica con
el ecosistema, como la pesca, combustibles y recreacion.
Los valores de uso indirecto son funciones ecoldgicas
regulatorias que conducen a beneficios indirectos, como Ia
regulacion del clima, la proteccion costera y el control de
la erosion. Los valores de no uso se refieren a los valores
de existencia y legado de los manglares (Salem y Mercer,
2012).

Existe una variedad de metodologias diferentes para
estimar el valor de los servicios ecosistémicos de 10s
manglares. £l Cuadro 2 enumera los métodos de valoracion
mas utilizados para cada servicio de ecosistema de los
manglares.



Servicios ecosistémicos de manglares Métodos de valoracion comiinmente utilizados

Alimento PM, P
Materias primas PM, P
Medicinas CE, CR, P
Materiales genéticos PM, CE
Regulacion del clima CE, CR
Regulacién bioldgica CE, P
Control de la contaminacién y destoxificacion CR, CE,VC
Proteccion costera / Proteccion contra la erosion CR, CE
Recreacion/turismo CV,VC,H, P

Educacion
Biodiversidad VC
Valores de opcién VC

Lalista de estudios sobre valoracion economica es extensa.
Spalding proporciona una serie de valores econdémicos
para los servicios de los ecosistemas a partir de estudios
mundiales, regionales y nacionales (Spalding, 2010). El
autor argumenta que los valores economicos totales de
los manglares varfan de $13,819 /ha/afio (PNUMA / GPA,
2003) a $22,526 /ha/afio (Chong, 2006). Salem y Mercer
también proporcionan un buen resumen de los estudios
de valoracion de los manglares, en el que citan valores
medios en US$ por hectarea por afio para la pesca (23,613),
actividad forestal (38,115), proteccion costera (3,116),
recreacion y turismo (37,927), retencion de nutrientes (44),
captura de carbono (967), no uso (17,373), biodiversidad (52),
purificacion de agua y aire/asimilacion de desechos (4,748)
y usos tradicionales (114), con base en 149 observaciones
(Salem & Mercer, 2012). Se pueden encontrar otras listas de
estimaciones de valor en Russi et al., (2013); Lal, (2003); De
Grootetal, (2012); Vo et al., (2012); Mukherjee et al., (2014);
Mehvar et al., (2018); y Barbier et al., (2011). Himes-Cornell
et al. (2018) proporcionan la revision mas reciente sobre Ia
valoracion de los manglares, que se hizo durante el periodo
2007-2016. Los autores encontraron que la mayorfa de 10s
estudios de valoracién son de Asia (53%) y Africa (14%),
mientras que América Central y Sudamérica representan
solo el 6%. Ademas, los autores afirman que los estudios
de valoracion suelen estimar solo una pequefia cantidad
de servicios, que van desde 1.8 servicios por estudio en
América del Norte hasta 4,9 en Africa. Los servicios més
comUnmente valorados son alimentos, materias primas,

VC, los beneficios surgen de los gastos del programa de educacion
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Cuadro 2

PM= Método del Precio de
Mercado, P= Método del
Enfoque de Produccion,
CR= Método del Costo de
Remplazo, CE= Método del
, VC= Método
Contingente,

Costo Evitado
de Valoracion
CV= Método del Costo
de Vigje, H= Método de
Precios Hedonicos

Fuente: Turner et al., 2016;
Salem & Mercer, 2012; Lal,
2003; Mehvar et al., 2018

regulacion climdtica, proteccion costera, tratamiento de
residuos, mantenimiento del ciclo de vida de las especies
migratorias y oportunidades de recreacion y turismo
(Himes-Cornell et al., 2018). Otros autores coinciden con
Himes-Cornell et. al en que las pesquerias y la proteccion
costera se encuentran entre 10s servicios ecosistémicos
mas valorados (Mehvar et al,, 2018), mientras que los
estudios sobre biodiversidad son muy escasos (Vegh, et
al., 2014).

En Costa Rica solo hay un estudio sobre los manglares en
el Golfo de Nicoya (Arguedas-Marin, 2015) que estim¢ el
valor de la extraccién de moluscos ($175 - 280/ha/ afio) y
el secuestro de carbono ($15 - 38 /ha/afio). Otros estudios
similares incluyen los de humedales, especialmente de
Sitios Ramsar (Hernandez-Blanco et al, 2017), y el humedal
Térraba-Sierpe en el Pacifico Sur (Barton, 1995; Earth
Fconomics, 2010; y Sanchez et al., 2013). Este estudio
es el primero de este tipo en Costa Rica y calcula el
valor de 11 servicios ecosistémicos del Golfo de Nicoya
utilizando un enfoque detallado e innovador, basado en
informacion primaria y secundaria, asi como en modelos
ecologicos. Representa un enfoque hibrido nunca aplicado
en Costa Rica hasta ahora. Ademads, amplia esa estimacion
y proporciona un valor econémico de 10s servicios
ecosistémicos para la cobertura total de los manglares en
el pais, con el objetivo de mostrarle a los tomadores de
decisiones la importancia ecologica y socio-econdmica de
proteger estos ecosistemas en peligro.



2. METODOS

Se aplicd un enfoque hibrido para estimar el valor de los
servicios ecosistémicos de los bosques de manglar en el
Golfo de Nicoya, lo que significa que se realizaron estudios
primarios (realizados por los autores de esta investigacion)
y secundarios (realizados por otros autores en distintas
partes del mundo). Debido a las restricciones de tiempo
y presupuesto, a veces no es posible realizar estudios
primarios para valorar 10s servicios ecosistémicos (Wilson
& Hoehn 2006; Plummer 2009) y, por lo tanto, se deben
utilizar datos secundarios.

Para tener una primera aproximacion del valor economico
de los manglares en el Golfo, este se estimo utilizando
la técnica de transferencia de beneficios. Este método
consiste en “aplicar estimaciones de valor econdémico de
una ubicacion a un sitio similar en otra ubicacion” (Plummer
2009). La aplicacion de un valor medio o mediano
tomado de varios sitios de estudio (origen de los estudios
primarios) al sitio de politica (drea valorada) es preferible
a la transferencia de un solo punto de estimacion ya que
un valor promedio de varios estudios probablemente
producira un resultado mas preciso. Debido a la limitada
informacion  biofisico-econémica disponible en Costa
Rica requerida para los estudios de capital natural en
manglares, el método de transferencia de beneficios es
uno de los principales enfoques aplicados en este estudio.

Siguiendo este enfoque, se extrajeron 67 estimaciones de
11 servicios ecosistémicos de manglares en unidades por
hectdrea por afio de la Base de Datos de Valoracion de
Servicios Ecosistémicos (BDVSE) del TEEB (La Economia de
los Ecosistemas y la Biodiversidad) (Van der Ploeg & de
Groot, 2010) (ver la seccion Referencias en este documento
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para la lista de estudios de los cuales se extrajeron
estos valores). Se eligieron estudios que comparten
caracteristicas similares a Costa Rica, especialmente
la ubicacion (i.e., paises tropicales) y estudios que
proporcionan valores de flujos en lugar de capital. Estos
11 servicios ecosistémicos representan todos los servicios
que la BDVSE tiene en este momento y representan todos
los servicios mencionados en la literatura (Cuadro 1).

Debido a que se utilizaron estimaciones de diferentes
paises (por lo tanto diferentes monedas) y de diferentes
afios, se convirtieron todas las estimaciones en dolares
internacionales® del 2015 por hectdrea por aflo, primero
aplicando el indice de precios al consumidor para expresar
todos los valores en valores del 2015, y luego el indice
de Paridad del Poder Adquisitivo para convertir los valores
a dolares internacionales a fin de tener en cuenta los
diferentes niveles de ingresos de los pafses de donde se
extrajeron los datos. Finalmente se calcularon los valores
minimo, maximo, medio y mediano de cada servicio
ecosistémico. La estandarizacion de los valores como se
describe permite comparar directamente entre los estudios
y aumenta la fortaleza de las inferencias realizadas. Estos
valores luego se multiplicaron por la extension total de los
manglares en el Golfo de Nicoya. Finalmente, los valores
se multiplicaron por valores de hectarea por afio para
obtener estimaciones del valor total.

3 Un ddlar internacional comprarfa en el pafs citado una cantidad
comparable de bienes y servicios que comprarfa un dolar de EE. UU.
en los Estados Unidos. Este término se usa a menudo junto con 10s
datos de paridad de poder adquisitivo (PPA).
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También se usaron estos valores para hacer una primera
aproximacion del valor de los servicios ecosistémicos
proporcionados por la cobertura total de manglares
en Costa Rica. En este caso, se utilizaron los datos
espaciales del inventario forestal nacional mas actualizado
desarrollado por el gobierno de Costa Rica, que estimo
la extension nacional de los manglares en 36,250 ha
(Programa REDD / CCAD-GIZ - SINAC, 2015).

Para superar algunas de las limitaciones del método de
transferencia de beneficios, en julio de 2018 se realiz6 un
taller con expertos del gobierno, la academia y las ONG
para determinar qué servicios ecosistémicos de la lista
de 11 son en realidad proporcionados por los manglares
en el Golfo de Nicoya, asi como para definir donde estos
servicios benefician a las personas. Luego de calcular el
drea de provision de servicios ecosistémicos segln 10s
expertos, se multiplico por su valor relevante por hectarea
por afio.

Una vez que se estimo el valor de los servicios
ecosistémicos utilizando la transferencia de beneficios, se
realizé un analisis mas profundo utilizando datos primarios
para servicios especificos. Primero se seleccionaron
cudles servicios del ecosistema se van a valorar a traves
de un proceso dual de revision de literatura y opiniones
de expertos. Del Cuadro 1, se seleccionaron aquellos
servicios de los manglares que han sido considerados
como los mas importantes por el informe sobre humedales
de la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio, asf como
aquellos que son mas comunmente citados y valorados
en 1a literatura revisada. De esta lista, se seleccionaron
los siguientes servicios ecosistémicos: 1) pesquerias, 2)
regulacion climatica y 3) proteccion costera (Cuadro 3).
Esta es una primera aproximacion de los servicios mas
importantes en el drea. Sin embargo, se considera que
tres servicios son un buen nimero para el alcance de este
estudio, ya que abarcan una amplia gama de los servicios
mas comunmente evidentes en el Golfo de Nicoya vy
relevantes para las poblaciones locales.

En el mes de abril del 2018, se entrevistd a funcionarios
gubernamentales de cada una de las Areas de
Conservacion del SINAC que trabajan alrededor del Golfo,

para validar nuestra lista de servicios ecosistémicos y para
clasificar su importancia (baja, media, alta) en cada darea.
Los expertos seleccionados para esta encuesta estan
trabajando actualmente en proyectos de manglares en
cada Area de Conservacién. Aunque no representan Ia
poblacion estadistica completa de expertos en el campo,
ellos trabajan en este ecosistema y tienen experiencia local
relevante e informacion de primera mano. El Apéndice 1
proporciona 1a lista de expertos entrevistados. Cada uno
de estos tres servicios ecosistémicos se valord de acuerdo
con los métodos mas apropiados segun el caso (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005b; Lal, 2003; Mehvar y otros,
2018; Salem & Mercer, 2012; Himes-Cornell et al., 2018;
Brander et al., 2012).

Cuadro 3
Métodos seleccionados para la valoracion econdémica de los servicios

ecosistémicos del Golfo de Nicoya

Servicio Ecosistémico Método

Pesquerias Produccion/na y precios de mercado
Proteccién costera Modelado y transferencia de valor
Regulacion del clima Costo social del carbono, costo

marginal de reduccion

Regulacion del clima - Carbono almacenado

Se estimo el valor econémico del carbono total almacenado
en los bosques de manglares del Golfo de Nicoya
utilizando el Costo Marginal de Reduccion del Carbono
(MAC) como el valor del stock de carbono por hectarea. El
MAC representa el costo de eliminar una unidad adicional
de emisiones de carbono, y “este costo es el beneficio
que se pierde cuando se USan recursos escasos para
evitar los impactos negativos de las emisiones en lugar
de ser utilizados en actividades alternativas” (Jerath, 2012,
p3b), en otras palabras, el MAC representa los costos de
oportunidad. Especificamente, se utiliz la estimacion que
Fisher et al., (2007) produjeron para el 4to Informe de
Evaluacion del IPCC, con un MAC promedio de $125/tC
(calculado para el afio 2010). Este valor luego se convirtio
a dolares internacionales de 2015.
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Se aplico la siguiente ecuacion para estimar el valor de los
servicios de almacenamiento de carbono:

V_=TC*MAC*A_ (1)

Donde V_es el valor del servicio de almacenamiento de
carbono, TC es el carbono total almacenado por hectdrea,
A _es el drea de manglar en hectareas y MAC es el costo
marginal de reduccion de una tonelada de carbono.

Se obtuvo el carbono total almacenado a nivel del
ecosistema (i.e., la suma de carbono en todos los
componentes epigeos mas carbono en el suelo) por
hectdrea de Cifuentes et al. (2014), que estimo que la TC
en los manglares del Golfo de Nicoya oscila entre 413 y
1334 MgC/ha a 3 metros de profundidad (Cifuentes-Jara et
al., 2014).

La forma mas simple de calcular el V_es usar un TC
promedio para toda el drea de analisis, pero esto puede
producir un resultado impreciso debido a las variaciones
locales en las caracteristicas del manglar debido a la
estructura y estatura del bosque. Por lo tanto, se usaron los
valores de cada parcela de investigacion que Cifuentes et
al. (2014) evaluaron en diferentes lugares alolargo del Golfo
y fueron agrupados estadisticamente y geograficamente
para tener una estimacion mas precisa.

Regulacion del clima - Secuestro del carbono

La metodologia para estimar el valor del secuestro de
carbono es diferente de la del almacenamiento de carbono
(Ramirez et al., 2002). Aqui, se utilizd el Costo Social del
Carbono (SCC), también denominado Costo Marginal del
Dafio. EI SCC se define como el valor actual neto del
dafio incremental en el ambiente vy la sociedad debido al
aumento en las emisiones de dioxido de carbono. En otras
palabras, el SCC es el dafio evitado al reducir las emisiones
en una tonelada (Tol, 2011).

Para fines de politica, el SCC es igual al impuesto
Pigouviano (i.e., impuesto sobre actividades de mercado
que genera externalidades negativas) que podria aplicarse
al carbono (Tol, 201), porque el SCC refleja, en teorfa, lo
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gue una sociedad deberfa estar dispuesta a pagar ahora
para evitar el dafio futuro causado por el aumento de las
emisiones de carbono (Jerath, 2012). Se valoro el servicio
de secuestro de carbono aplicando la siguiente ecuacion:
VCseq =SR*SCC*3.67*A_ (2)

Donde \/Cseq es el valor del servicio de secuestro de
carbono, SR es la tasa de secuestro en toneladas de CO eq
por hectdrea por afio, 3.67 es el factor de conversion para
obtener COeq a partir de C, A_es el area de manglar en
hectdreas y SCC es el Costo Social de Carbono segun lo
estimado en el meta analisis que Tol (201) realizd con 311
estimaciones publicadas. En este estudio, la estimacion
promedio para SCC es de $ 177/C y $80/C (calculada
para el afio 2010) si solo se consideran los documentos de
revision por pares. Se eligieron los valores revisados por
pares ya que tienen una calidad superior. Este valor luego
se convirtio a ddlares internacionales de 2015.

Se aplico una tasa de secuestro de 6 CO_eq/ha/afio para
los manglares como se reporta en Murray, et al. (2010) y
Maldonado & Zarate-Barrera (2015). Esta tasa de secuestro
también es muy similar al valor de 6.96 CO_eg/ha/afio de
Chmura et al. (2003) como se cita en Sifleet et al. (201)
y estd dentro de los valores conservadores para las
tasas anuales de crecimiento de los bosques tropicales
(Cifuentes 2008).

Pesquerias

Primero se realizo una revision de Ia literatura identificando
las especies comerciales mas importantes, es decir,
aquellas que son las mas pescadas y las que tienen
los precios mas altos. Debido a que este es un estudio
sobre los servicios ecosistémicos de los manglares, se
seleccionaron aquellas especies que dependen de algun
modo de este ecosistema (por ejemplo, para criadero,
proteccion, alimentos, etc). Para estimar el valor de
las pesquerfas en este contexto, se debe estimar la
produccion marginal, o en otras palabras, cuanto una
hectdrea adicional de manglar representa una cantidad
adicional de pescado capturado.



Costanza et al. (1989) proporcionan un método para
estimar la produccion marginal derivando la captura
respecto del drea de manglares. En este método, la
captura en un affo t debe estimarse primero a través de
un modelo de regresion que determina qué parte de la
captura esta realmente relacionada con los manglares. Sin
embargo, este modelo de captura requiere el esfuerzo
de pesca como una de las variables independientes del
modelo de regresion, y lamentablemente estos datos no
estan disponibles en Costa Rica para ninguna especie, y
por lo gue no es posible aplicar este método. Por lo tanto,
se supuso gue los productos marginales y promedio del
drea de manglar son iguales para todas las especies
cosechadas. Esto podria resultar en una sobreestimacion,
ya que el producto marginal generalmente es mas bajo
que el producto promedio. Sin embargo, también hay
una subestimacion compensatoria porque el precio de
mercado no captura por completo el valor de la pesca para
la sociedad.

Los datos sobre la captura y el precio de cada especie
se obtuvieron del Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura
(INCOPESCA). Se inicio procesando datos para el afio 2015
del departamento de estadisticas de INCOPESCA, que
se publican en su sitio web?® Sin embargo, estos datos
se agregan en “categorias comerciales”, que pueden
contener la misma especie pero de diferente peso en dos
0 mas categorias, y por lo tanto, se necesito desagregar
el conjunto de datos por especie con la ayuda del
departamento de investigacion de INCOPESCA. Una vez
que se obtuvo la captura de cada especie en kilogramos
que puede atribuirse a los manglares, se multiplico por el
precio promedio de cada una para derivar el valor de la
captura atribuible a los manglares.

Proteccion costera
El servicio de proteccion costera de los manglares

se determind mediante una combinacién de técnicas
economicas y biofisicas que, en conjunto, constituyen un

4https://www.incopesca.go.cr/publicaciones/estadiscticas/
historico/2015.html
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método de transferencia de beneficios modificado por
modelado. Esta técnica consistio en general de tres etapas:
1) determinar un valor economico del servicio ecosistémico
de proteccion costera por hectdrea de manglar mediante
el mismo proceso de transferencia de beneficios explicado
anteriormente, 2) modelar geograficamente las variables
que desempefian un papel en la provision de este servicio
para identificar cuales areas del Golfo son mas vulnerables
y donde y con qué intensidad los manglares brindan el
servicio, y 3) multiplicar el valor por hectarea obtenido
previamente por las areas geograficas clasificadas de
acuerdo con su prestacion de servicios.

Se utilizé el modelo de Vulnerabilidad Costera de INVEST
(Valoracion Integrada de Servicios Ecosistémicos y
Compensaciones) a una resolucion de celdas cuadriculadas
de 250 x 250 metros para determinar la exposicion de las
comunidades en el Golfo de Nicoya a erosion e inundacion
durante tormentas a través de una estimacion cualitativa
en términos de un indice de vulnerabilidad. Para estimar
este indice, se utilizaron las siguientes entradas de SIG
para el modelo, como se explica en Sharp et al (2016):

1. EI drea de interés, que cubre la extension total
del Golfo de Nicoya mas partes del océano abierto,
principalmente la plataforma continental, ya que
desempefia un papel en la formacion de olas.

2. Un poligono de tierra para proporcionar al modelo
la forma geografica del drea costera de interés.

3. Una capa de batimetria para calcular la profundidad
a lo largo de los rayos de alcance para determinar Ia
exposicion de cada segmento costero y en el célculo
del potencial de oleaje.

4. Una capa derelieve, que es un Modelo de Elevacion
Digital del drea de interés y el poligono terrestre
necesarios para calcular la clasificacion de relieve de
cada segmento de costa.

5. Una capa de habitats naturales para determinar
el papel que los ecosistemas tienen en la proteccion
costera. En este caso, solo se consideraron los



manglares. El modelo requiere definir una distancia
de proteccion, que se refiere a la distancia dentro de
la cual los manglares protegen la costa, que algunos
autores han estimado en 500 m (Mclvor et al., 2012;
PNUMA-WCMC, 2006). Sin embargo, se utilizd 2000m
para permitir que el modelo represente la mayoria de
los manglares ya que el modelo usa este valor como
un radio para un circulo alrededor de cada punto de
la costa, si hay bosques de manglar dentro del radio
de blsqueda, ese punto de costa adquiere el valor
protector del manglar

6. Una cuadricula de fuerza climatica usada para
calcular la clasificacion de la exposicion al viento y a
las olas de cada segmento costero.

7. Una capa de la plataforma continental para
representar el potencial de oleaje.

8. Una capa del aumento del nivel del mar (SLR), que
indica el aumento o disminucion neta. Esta entrada se
desarrollo primero descargando los datos del altimetro
Multi-mission Ssalto / Duacs (TOPEX / Poseidon,
Jason-1, Jason-2 y Jason-3) de www.aviso.altimetry.fr,
gue contiene la tendencia del cambio del nivel del mar
en mm por afio en formato .netCDF con una resolucion
de ¥ de grado en proyeccion cartesiana. Finalmente,
para generar un shapefile de cambio del nivel del mar
para el darea de interés, se convirtieron los datos en
formato .netCDF en un shapefile con valores enterosy
luego se extrajeron los valores para el drea de interés.

9. Una capa de poblacion, para determinar el tamafio
de la poblacion a lo largo de la costa del drea de
interés especificada.

Después de que el modelo gener¢ los diferentes mapas
de salida, como el del indice de exposicion, se utilizo el
mapa del rol del habitat para cada segmento costero para
clasificar el area total de bosques de manglar del Golfo de
Nicoya en tres categorias (bajo, medio y alto) dependiendo
del nivel de proteccién que proporcionan los manglares.
Para cada categorfa, se asigno un peso de la siguiente
manera: bajo = 0,33, medio = 0,66 y alto 1. Finalmente, se

multiplico el valor por hectdrea del servicio de proteccion
costera (calculado mediante transferencia de beneficios)
por estos pesos y luego por el drea de manglares de cada
categoria.

CPv=CPvh*W*A (3)

Donde:

CPv = Valor de la proteccién costera por hectarea
W= Peso de la categorfa de manglar

A= Area de la categorfa del manglar

£33 Fotografia por LUMA
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3. RESULTADOS

Resultados de la transferencia de beneficios

-
R \Z=
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Se actualizé el mapa de cobertura de manglar de Rivera (2018) extrayendo estanques de sal y granjas de camaron que no se
tuvieron en cuenta en ese mapa (Figura 3). Estas actividades en total representaron 814 hectareas, lo que resulta en una nueva
area total de manglares en el Golfo de Nicoya de 19,924 hectdreas.
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Figura 3. Granjas de camardn y estanques de sal que tienen un permiso de operar por el gobierno, asi como también aquellas que no lo tienen pero

que estdn operando o lo hicieron en el pasado.

La primera parte de la aplicacion del método de
transferencia de beneficios, que fue la estimacion de un
valor por hectarea por afio de la BDVSE de los servicios
ecosistémicos provistos por los manglares, muestra que
el servicio ecosistémico con mayor valor promedio es
madera y lefia®, $17652/ha/afio, sequido de proteccidn
de la biodiversidad ($10,651/ha/afio) y proteccidn costera
($7,638 /halafio). Otros servicios con alto valor econémico
son alimentos ($2,002/ha/afio) y materias primas ($1,366/
ha/afio).

5 Aunque esta actividad es ilegal en Costa Rica, ocurre en algunos
sectores del pais seglin se determiné a través del taller con expertos.

Sin embargo, los valores medianos proporcionan un
panorama diferente, con proteccion costera con el valor
mas alto ($2,997/ha/afio), sequido de madera y lefia ($315/
ha/afio), alimentos ($293/ha/afio) y requlacion climética
($287/halafio).

Se encontrd que una hectarea de manglar puede
proporcionar beneficios econémicos promedio de $40,747
por aflo (mediana = $4,410/ha/afio) a través de la provision
de estos 11 servicios ecosistémicos valorados. Al multiplicar
estos valores por la cobertura de manglar en el Golfo, se
estimo que el valor econémico de 11servicios ecosistémicos
de estos manglares es $ 812 millones por afio (mediana =
$88millones/afio) (Cuadro 4).
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Utilizando el mismo método, se pudo estimar el valor medio
total de los servicios ecosistémicos proporcionados por la
extension total de los manglares en Costa Rica, en $1.5 mil
millones por afio (mediana = $160 millones/afio). Tomando
en consideracion el cambio en la cobertura nacional de
manglares de 1980 a 2013 (FAO, 2007a), se estimd que
Costa Rica perdié un promedio de $1.1 mil millones por afio
(mediana = $120 millones por afio) durante ese perfodo
debido a la pérdida de los servicios ecosistémicos de los
manglares.

Vale la pena seflalar que estos valores calculados
utilizando Ia transferencia de beneficios, expresan valores
potenciales - el suministro de servicios ecosistémicos - ya
gue no estaban relacionados con los beneficiarios locales
de cada servicio ecosistémico. Se calculd la demanda de
algunos de estos servicios ecosistémicos con la ayuda de
un panel de expertos, lo que permitio modificar el valor de

e

.
P

Leyenda

Bl Lcfiay madera
Manglares Golfo de Micoya

10 4] 10 20 km
I T

los servicios ecosistémicos del Golfo de Nicoya y obtener
resultados mas precisos. Especificamente, el panel de
expertos evalud las ubicaciones y extensiones de 10s
siguientes servicios ecosistémicos: 1) bioprospeccion, 2)
fibras, 3) forraje, 4) arena, roca, grava y coral, 5) madera
y lefia, 6) otras materias primas y /) recreacion. De estos
siete servicios, se excluyeron bioprospeccion, fibras, arena,
rocas, grava y coral y otras materias primas, ya que 10s
expertos sefialaron que ninguno de estos es demandado/
usado en el Golfo.

Segun el panel de expertos, los tres servicios ecosistémicos
restantes se demandan en una pequefia porcion del area
del Golfo de Nicoya, con lefiay madera representando 2,811
hectdreas (14% del area total de manglares en el Golfo),
turismo 2,273 hectareas (11%) y forraje 998 hectareas (5%)
(Figuras 4, 5, 6).

A

Figura 4. Sitios donde la lefia y madera son extraidos, en los distritos de Puntarenas, Chomes, Colorado-Abangares, Lepanto y Paquera.
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Figura 5. Sitios donde se desarrollan actividades turisticas relacionadas al manglar, en los distritos de Puntarenas, Tarcoles, Porozal, Nicoya, Chira
Island, San Pablo-Nandayure, y Lepanto.
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Figura 6. Sitios donde forraje es usado para Ganado, en los distritos de Puntarenas, Chomes, Manzanillo y Colorado-Abangares.
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Habiendo determinado cudles servicios ecosistémicos son provistos en realidad por los bosques de manglar en el Golfo de
Nicoya, se produjo un nuevo conjunto de estimaciones de valor (Cuadro 5). Segun la transferencia de beneficios modificada
que se realizo, los valores promedios mas altos de los manglares del Golfo de Nicoya provienen de la proteccion de la
biodiversidad ($212 millones/afio), proteccidn costera ($152 millones/afio) y madera y lefia ($50 millones/afio). Los valores
medianos mas altos son de proteccion costera ($ 60 millones/afio), alimentos ($5.8 millones/afio) y requlacion climatica ($5.7
millones/afio), estos tres servicios ecosistémicos fueron valorados en este estudio también usando métodos primarios.

Al aplicar la transferencia de beneficios modificada por expertos basada en siete servicios ecosistémicos, se estimo que el
valor total promedio de los bosques de manglar del Golfo de Nicoya es de $470 millones por afio, y un valor mediano de $ 75

millones por afio.

Cuadro 5

Resultados de la transferencia de beneficio modificada por expertos. El

cero indica servicios que los expertos consideraron que no aplican para

el Golfo de Nicoya, y los nimeros en azul indican servicios que fueron

reestimados segun las areas definidas por los expertos.

Servicio Ecosistémico

SERVICIOS DE PROVISION

Alimento

Madera y lefia
Otras materias primas

Total Servicios de Provision

SERVICIOS DE REGULACION

Regulacién del clima
Proteccion costera
Total Servicios de Regulacion

SERVICIOS CULTURALES

Total Servicios Culturales

SERVICIOS DE SOPORTE

Proteccion de la biodiversidad
Total Servicios de Soporte

TOTAL

GOLFO DE NICOYA

Valor Promedio

39,896,691

15,011,447
152,187,141

167,198,587

804,021

804,021

212,214,578

212,214,578

469,747,554

Valor Mediano

5,840,970
0
0
14,760
0
884,259
0

6,739,990

5,726,869
59,708,937

65,435,806

146,838

146,838

2,315,253

2,315,253

469,747,554

Resultados de los estudios primarios

Los tres servicios ecosistémicos que se eligieron para
valorar utilizando este enfoque en el Golfo de Nicoya
fueron validados por los expertos del SINAC. Estos
servicios también fueron clasificados por los expertos de
menor a mayor segdn su importancia en cada Area de
Conservacion (Cuadro 6).

Cuadro 6

Resultados de la transferencia de beneficio modificada por expertos. El
cero indica servicios que los expertos consideraron que no aplican para
el Golfo de Nicoya, y los nimeros en azul indican servicios que fueron
reestimados segn las dreas definidas por los expertos.

Servicio Ecosistémico =~ ACOPAC Isla Chira ACAT

Alimento (pescado)

Alimento (moluscos)
Proteccior
3 3

Baja=1, Mediana=2, Alta=3

Todos los entrevistados estuvieron de acuerdo en que
los alimentos, incluidos los peces, los moluscos y los
camarones, son el beneficio mas importante que las
comunidades locales reciben de los manglares. En el
caso de la proteccion costera, los expertos de ACOPAC
diferenciaron el servicio geograficamente entre Puntarenas
y el resto del Area de Conservacién debido a las diferencias
en las actividades economicas y la intensidad de la
urbanizacion.
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La regulacion climdtica no se incluyd en esta encuesta ya que no es geograficamente dependiente en toda el drea de estudio.
Otros servicios gue se consideran importantes en el Golfo de Nicoya son la educacion/investigacion en ACOPAC, que se centra
en los moluscos v la salud del manglar; y la produccion de sal y la acuicultura de camaron en ACAT y ACT.

Regulacion del clima - Carono azul almacenado

De la agrupacion estadistica y geografica de las reservas de carbono que se realizo, se dividio la extension total de manglar en
el Golfo de Nicoya en tres zonas (Figura 7). La Zona 1, la parte superior del Golfo, tiene los stocks de carbono mds bajos, 547
MgC/ha, y la Zona 3 los mas altos, 1175 MgC/ha. Este rango de valores de los stocks de carbono sigue un gradiente latitudinal
en el Golfo, probablemente debido a las diferencias en microelevacion e hidrodinamica, geomorfologia subyacente y salinidad
desde el extremo norte del drea hasta la desembocadura del Golfo en su extremo sur.
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Figura 7. Distribucion de los stocks de carbono de acuerdo a su concentracion a través del Golfo de Nicoya. Las dreas mds oscuras muestran
densidades mds altas de carbono acumulado.

La Zona 3 también es la mas grande en extension y, por lo tanto, la zona con el mayor stock total de carbono y el valor mas
alto, $ 1.9 mil millones/afio. Las zonas 2 y 1 estdn valoradas en $ 377 millones y $ 359 millones respectivamente. El valor
econdmico total de los servicios de carbono almacenado en las tres zonas y, por lo tanto, de todo el Golfo, es de $ 2.6 mil
millones (Cuadro 7).
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Cuadro 7
Valor econémico del servicio de carbono almacenado desglosado por zonas v sitios de concentracion de carbono azul en el Golfo de Nicoya.

MAC
(2015 $/MgC)

Valor econémico
total (2015 $)

C ecosistema C promedio
(Mg/ha) (Mg/ha)

C por zona

ZONA SITIO (Mg)

358,719,860.91

625.90
soce (R 5;3797.976 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
847.02 3,280 2,778,183.36 135.82 377,332,863.28
Jests 854.07
Thiel 1,010.65
Colorado 1,074.39
Paquera 1,160.58 117507 11,814 13,883,447.57 135.82 1,885,649,849.22
Puntarenas 1,212.19
Lepanto 1,259.46
Jicaral 1,333.74

Debido a que este estudio se centra en la valoracion
economica de los servicios ecosistémicos, y los servicios
son flujos y no stocks, no podemos agregar estos
resultados de los stocks de carbono al resto de los valores
economicos de los servicios ecosistémicos. Se considera
importante estimar los valores biofisicos y econémicos de

los stocks de carbono en el Golfo de Nicoya para posibles
decisiones politicas futuras. Estas estimaciones también
pueden alimentar directamente las nuevas estimaciones
nacionales de capital natural para Costa Rica, que hasta la
fecha no incluyen este tipo de informacion v, por lo tanto,
estan subestimadas.

Regulacion del clima - secuestro de carbono

Al aplicar el Costo Social del Carbono de $87/ MgC a una tasa de secuestro de 6 MgCO2eq/ha/afio, el valor econdmico total
del servicio de captura de carbono es de $38,151,655 (Cuadro 8).

Cuadro 8
Valor econémico total de los servicios de secuestro de carbono basado en el Costo Social del Carbono y una tasa media de secuestro obtenida de Ia literatura.

SCC (2015 SCC (2015 Area (ha) Valor econémico

total (2015 $)

Tasa de secuestro

(MgCO,eq/halafio) $/MgC) $/MgCo0,)

6.00 86.96 319.1432 19,924.00 38,151,654.70

En Costa Rica, entre el /5% vy el 80% de los desembarques totales de pescado son hechos por la flota artesanal, y
aproximadamente el 95% de estos desembarques provienen del Pacifico y, mas especificamente, del Golfo de Nicoya (00-Cl,
2018). Para estimar el valor de las pesquerias en el Golfo de Nicoya, se seleccionaron las especies con mayor interés comercial
gue son capturadas por la flota artesanal.
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Segun un muestreo realizado por Araya & Vasquez
(2005), el 40% de las capturas de peces proviene de
cuatro especies de la familia Sciaenidae: Cynoscion albus
(Corvina reina), Cynoscion squamipinnis (Corvina aguada),
Cynoscion phoxocephalus (Corvina picuda) y Cynoscion
stolzmanni (Corvina coliamarilla). Este estudio también
encontro que el camaron blanco (Litopenaeus sp.) era una
de las especies mas importantes desde el punto de vista
comercial (Araya y Vasquez, 2005).

En otro estudio realizado por Araya et al. (2007), estimaron
que, entre el afio 2002 y el 2005, estas mismas especies
(excepto la corvina coliamarilla) representaron el 31% de
la captura de peces en el Golfo de Nicoya. Ademas, un
estudio mas reciente de Marin (2015), en el cual el autor
muestred mas de sesenta especies de peces capturadas
en el Golfo de Nicoya en el 2014, encontrd resultados
similares a Araya y Vasquez (2005) y Araya (2007). Marin
argumenta que cinco especies representaron el /6% de
la captura total muestreada (corvina reina= 43%, corvina
aguada =13%, camaron blanco = 9%, corvina picuda = 7%
y robalo = 4%).

De la base de datos de captura de peces de INCOPESCA
para el Golfo de Nicoya (Cuadro A3.1 del Apéndice 3), se
determind que las categorias comerciales de “primera
grande”, “primera pequefia” y “clase™® representaban
juntas el 30% de las capturas del 2015, pargo manchado
4%, camaron blanco 4%y bivalvos 2%. Estas seis categorias
comerciales representan el 40% de la captura total. Segln
Marin (2018), las categorfas de “primera grande”, “primera
pequefia”y “clase” pueden desglosarse por especie, COmo
se muestra en A3.2-A3.4 del Apéndice 3. Las especies que
fueron mas pescadas en estas tres categorfas comerciales
son la corvina reina, la corvina aguada y corvina picuda, lo
que respalda los hallazgos de los estudios mencionados
anteriormente.

La misma base de datos de INCOPESCA (Cuadro A3
del Apéndice 3) que contiene la informacion agregada
para la captura de peces en el Golfo de Nicoya, también

6 Primera grande = individuos de 2kg o mas | Primera pequefia =
individuos de menos de 2kg. | Clase = individuos entre 800q vy 1kg

35

proporciona datos agregados para la extraccion de
bivalvos, v por lo tanto, esta informacion también debe
ser desglosada, lo que fue hecho por el Departamento
de Estadistica de esa organizacion como se muestra en el
Cuadro A3.5 del Apéndice 3.

Después de procesar la base de datos inicial y determinar
las especies que conforman cada categoria comercial, se
confirmé que todas las especies de peces contenidas en
“primera grande”, “primera pequefia” y “clase” utilizan
los manglares como habitat durante su ciclo de vida
(Ronnbdck, 1999).

Este es también el caso del pargo manchado y del
camaron blanco (Goti, 1991; Ronnbdck, 1999), asi como
de las especies de bivalvos evaluadas en este estudio
(Morton, 2013) (Cuadro A3.6 del Apéndice 4). Una vez que
se identificaron las especies de mayor interés comercial
y se confirmé que estas especies dependen de los
manglares, se seleccionaron estas categorias/especies
para ser valoradas en este estudio.

Se obtuvieron los precios promedio mensuales para todas
las categorfas comerciales de INCOPESCA (2018). Los
resultados del valor anual de primera grande, primera
pequefia, clase, pargo manchado y camaron blanco se
muestran en el Tabla 9. La categorfa de primera pequefia
tiene el valor anual mas alto ($1,475,451) y la captura més
alta (406,087 kg). Aunque el camaron blanco tiene Ia
captura mas baja de estas cinco categorias, es la segunda
mas valiosa de ellas, ya que tiene el precio promedio
mensual mas alto por unidad (kg), que es tres veces o0 mas
el precio de las otras categorfas. En el caso de los bivalvos,
se utilizaron los valores de captura y precio promedio por
especie por area de extraccion proporcionados por Duran
(2018) (Cuadro 10). Aquf, las almejas son el tipo de bivalvos
que se extraen en las cantidades mas altas (25,090 kg),
que representan el 70% de la extraccion total de bivalvos,
pero tienen el precio promedio més bajo ($1.4/kg) y por
lo tanto representan solo el 20% del valor econémico de
esta categorfa de organismos. Por otro lado, las pianguas
representan el 15% de las extracciones anuales (5,556 kg),
pero representan el 74% del valor economico debido a su
alto precio promedio por unidad ($22/kg).
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Debido a que los bivalvos permanecen en el mismo lugar la mayor parte del tiempo, a diferencia de los peces que se mueve
dentro y fuera del Golfo, es posible determinar su ubicacion exacta de extraccion y, por o tanto, mapear la provision de este
servicio ecosistémico con alta precision (Figuras 8 y 9). A partir de este analisis, se encontro que Jicaral es el lugar con mayor
extraccion y ganancias economicas, seguido de Colorado y Chomes.

Cuadro 9
Captura mensual total (kg) y precio (USD 2015) de las categorias comerciales mds importantes (en términos de captura y valor) en el Golfo de Nicoya.

> . Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Categoria Comercial
Primera grande (kg) 24,203 18,507 19,477 2 2,174 1,807 24183 25,321 17,555 11,613 13,842 179,047
Precio (USD) 6 6 6 5 6 5 4 3 4 5 6 5

tholleies (L] 148,663 19,902 124242 37,440 2751 9803 92754 85792 6931 55425 79,905 912,247

Primera grande (kg) , 45,461 56,887 35,964 9,564 3,825 3,062 36,013 55,640 38,722 40,682 33,423 406,087

Precio (USD) 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4

Wl (LS 169,323 226917 146781 33147 12,931 10652 123083 165789 126,043 147,613 138264 1,475,451

Primera grande (kg) , 32,767 40,488 42,621 19,439 11,043 22,07 26,693 41,291 25213 20,742 32,420 350,689

Precio (USD) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Vel [LSL) 58620 77683 81618 39802 25393 51242 47613 70204 44321 40372 64660 663,623

Primera grande (kg) , 5,420 6,838 11,067 413.09 9,473 5,641 5,341 6,916 4,775 6,464 2,199 73,724

Precio (USD) 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4
Valor/mes (USD)

Primera grande (kg) , 10,008 6,560 6,669 1,71 60 5 10,233 7,104 5,325 4,204 6,916 71,141
17 18 19 18 14 28 13 13 13 13 13 16
169,174 117,449 128,252 30,558 860 139 132,027 89,647 67,168 52,740 87,517 1,082,514

Fuente:  INCOPESCA, 2018
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Cuadro 10

La categorfa comercial “Bivalvos” desagregada por especie, que muestra
la captura (kg) y valor (USD 2015) de cada especie en cada ubicacion del
Golfo de Nicoya en 2015

Sitio Bivalvo Captura Precio promedio
(kg) (USD/kg)
Berrugate Almejas 4 1
Piangua 8 21
Piangua 21 21
| Amejs 62 2
Chomes Chora 516 2
Mejillones 1,340 2
Piangua 733 21
Almejas 446 1
Colorado Chora 1,300 1
Mejillones 220 2
Piangua 1,523 27
O e w o
Piangua 341 24
Almejas 1132 1
Isla Venado Chora 130 1
Piangua 182 27
[ ameps wo o2
Chora 50 2
Mejillones 225 3
Piangua 1,125 20
| Ameios 040 o
Jicaral Chora 1,000 2
Piangua 1,198 28
Las Ramas Piangua 4 18
| Ames K 2
Moraga Mejillones 150 2
Piangua 88 20
Pajaritas Almejas 257 2
oo 00 2
Palito Almejas 12 1
Piangua 126 20
[ Ameos wm o
Punta Chora 96 2
Holdies Mejlones 200 2
Piangua 207 ” €33 Fotografia por LUMA
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Figura 8. Proporcion del total de bivalvos extraidos en cada sitio del Golfo de Nicoya en el 2015.
Fuente: Elaboracion propia con datos de INCOPESCA
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Figura 9. Composicion de especies del total de bivalvos extraidos en cada sitio en el 2015.
Fuente: Elaboracion propia con datos de INCOPESCA
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Considerando las capturas totales y los valores economicos En total, el servicio de aprovisionamiento de alimentos

por especies en el 2015 en el Golfo de Nicoya, la corvina (i.e., pesquerfas) en el Golfo de Nicoya tiene un valor
reina es la especie que se pesca en cantidades mas altas econdmico de $4,613,471. Como se establecid enla seccion
de todas las especies evaluadas (311,771 kg), ademas de de métodos, se supuso que los productos marginales y
tener el valor econémico més alto ($1,264,579). La corvina promedio del drea de manglar son iguales para todas las
aguada es la segunda especie mas capturada (267,892 kg) especies cosechadas (segun Costanza et al. 1989), lo que
pero tiene el tercer valor econémico mas alto ($709,818) ya resulta en una captura de 54 kg por hectarea de manglar,
que el camardn blanco es la segunda especie mas valiosa y un valor total de $222 por hectérea.

($1,082,514) (Cuadro 11).

Cuadro 11
Resumen de la captura total (kg) y el valor (2015 USD) de cada especie capturada en 2015 en el Golfo de Nicoya.

Especie Captura Valor Captura por ha Valor por ha
(kg) (USD) (kg) (USD)
Corvina aguada 267,892 709,818 13 34
Corvina picuda 106,057 301,408 5 15
Corvina reina 31,771 1,264,759 15 61
Corvina agria 71,637 256,578 3 12
Corvina rayada 2,758 7,892 0.1 04
Corvina zorra rayada 438 829 0.02 0.04
Corvina guavina 14,621 30,912 1 1
Corvina zorra panamefia 4,632 9,997 0.2 0.5
Corvina coliamarilla 14,841 54,579 1 3
Gualaje armado 40,424 92,036 2 4
Gualaje mano piedra 16,729 32,211 1 2
Gualaje aleta manchada 16,374 47,180 1 2
Lisa 7878 14,908 0.4 1
Berrugate 8,791 16,636 04 1
Robalo 46,650 203,389 2 10
Cuminate colorado 2,782 5,265 0.1 03
Barracuda 1,546 2,925 0.1 0.1
Pargo manchado 73,724 299,616 4 14
Camarén blanco 741 1,082,514 3 52
Almeja 25,090 35,943 1 2
Piangua 5,556 133,956 03 6
Chora 3,296 5,246 0.2 0.3
Mejillon 2,135 4,874 01 0.2
TOTAL 1,116,765 4,613,471 54 222
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Proteccion costera

El mapa de aumento del nivel del mar que se produjo
usando datos del sitio web AVISO + (Figura 10) muestra
que la zona norte del Golfo es la que esta experimentando
el aumento mas alto, con 2.93 mm/afio en los distritos
de Chomes, Pitahaya y partes de Puntarenas, y 2.88 mm/
aflo en los distritos de Manzanillo, Colorado-Abangares,
Mansion e Isla Chira. En la zona media del Golfo, en los
distritos de EI Roble, Espiritu Santo, San Juan Grande,
Paquera y la mayoria de Tarcoles, el nivel del mar estd
aumentando a una tasa de 2.7 mm/afio. Finalmente, la zona
sur del Golfo tiene las tendencias mas bajas de aumento
del nivel del mar, en el distrito de Cobano es de 2.46 mm/
aflo y en Jaco, una de las playas mas pobladas del pais,
2.32 mm/afio.

Usando el modelo de Vulnerabilidad Costera INVEST, se
produjo un total de nueve mapas. Los mapas de resultados
de exposicion costera, relieve, habitats naturales (basados
en el mapa de cobertura de manglares), exposicion a olas,
potencial de oleaje y aumento del nivel del mar (basado
en el mapa que se produjo como se explico anteriormente)

Leyenda ;
HAumerito del nvel
chel mar

1,76 - 2,00
I z90-2.40
| ERIET
B o202
B o520
| BRI
B z51-408
B :oc-aa5
| EEEEE
| EETEEED

(Figuras A41- A46 del Apéndice 4) se utilizaron en
combinacion para estimar el indice de exposicion costera
que muestra las areas mas vulnerables del Golfo a la
erosion y la inundacion durante tormentas (Figura 11). Los
mapas del indice de exposicion costera muestran que
los distritos de Chomes, Pitahaya, Puntarenas, EI Roble,
Espiritu Santo, San Juan Grande y Tarcoles son 1os mas
vulnerables. Por otro lado, Quebrada Honda, Mansion, San
Pablo Nandayure y Lepanto, todos localizados en el lado
oeste del Golfo, tienen el indice de vulnerabilidad mas
bajo.

El mapa principal de resultados, el rol del habitat (Figura
13), es la diferencia entre el mapa de exposicion costera
(Figura 11) y el mapa de exposicion costera sin el rol de
habitats (Figura 12), y fue utilizado para clasificar el drea total
de manglares del Golfo de Nicoya segun la intensidad de
la provision del servicio de proteccion costera, mostrando
la intensidad mas alta en los distritos de Chomes, Pitahaya,
Puntarenas y la mayorfa de Tarcoles, y la menor intensidad
en Quebrada Honda y Mansion (Figura 14).

Figura 10. Aumento del nivel del mar
promedio en Costa Rica en mm/afio. Las
dreas mas oscuras muestran el aumento
del nivel del mar mas alto. El Gofo de
Nicoya estd experimentando un aumento
del nivel del mar mediano comparado a
otras dreas del pafs.
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Figura 11. Raster del indice de exposicién costera. Areas costeras en rojo significa que tienen una vulnerabilidad mas alta,
y en verde una vulnerabilidad mas baja. Este producto del modelado toma en consideracién factores tanto ecolégicos como
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Figura 12. Exposicion costera sin tomar en consideracion los hébitats, el raster contiene valores calculados por la misma
ecuacién que la del raster de la exposicidn costera excepto que la capa de hébitats naturales fue reemplazada por la

constante b.
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Figura 13. Rol del hébitat, es un raster de Ia diferencia entre la exposicion costera sin considerar los habitats (Figura 11) v la
exposicion costera (Figura 12).
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Figura 14. Area total de bosque de manglar del Golfo de Nicoya clasificado de acuerdo a su nivel de proteccién costera.
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La categorizacion del drea del Golfo de Nicoya utilizando el mapa del rol del habitat producido por el modelo resulto en 5,157
hectdreas que reciben una baja proteccion de los manglares, 8,894 hectareas con proteccion media y 5,874 con proteccion
alta. Es importante tener en cuenta una vez mas que el nivel de proteccion que proporcionan los manglares para cada
ubicacion es una funcion de todas las variables mencionadas en la seccion de Métodos se utilizaron como entradas para el
modelo.

Se estimo a través del método de transferencia de beneficios modificada por modelado que el valor promedio total del
servicio de proteccidn costera es de $103 millones por afio, y un valor mediano total de 40 millones por afio (Cuadro 12).

Cuadro 12
Resumen del valor total medio y mediano del servicio de proteccién costera de los manglares en el Golfo de Nicoya, clasificado por los niveles de proteccion

establecidos a través del modelado utilizando INVEST.

Valor mediano total
(2015 $/afio)

Valor promedio total
(2015 $/afio)

Valor mediano por ha Area bajo cada nivel
(2015 $/afio) de proteccion (ha)

Nivel de Valor promedio por ha
proteccion costera (2015 $/afio)

Bajo 7,638.00 5,156.96 12,998,323.96 5,100,285.01

2,997.00
Mediano 7,638.00 2,997.00 8,893.76 0.66 44,834,155.66 17,592,035.16
Alto 7,638.00 2,997.00 5,873.86 1.00 44,864,542.68 17,603,958.42
TOTAL 19,924.58 102,697,022.30 40,296,278.58

Combinando los valores de la transferencia de beneficios modificada por expertos con las estimaciones de los estudios
primarios, se calculd el valor total promedio de 10s servicios ecosistémicos evaluados de los bosques de manglar en el Golfo
de Nicoya en $408 millones por afio, y un valor total mediano de $86 millones (Cuadro 13).

98 Fotografia por LUMA/-Ménica-Nafanjo
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4. DISCUSION

Andlisis comparativo entre técnicas del enfoque hibrido

Debido a que el objetivo era valorar econémicamente
una amplia gama de servicios ecosistémicos provistos
por los bosques de manglar en el Golfo de Nicoya, se
necesitaba aplicar una metodologia de enfoque hibrido
que nunca se habfa utilizado en Costa Rica, combinando
métodos tradicionales e innovadores. La aplicacion de
este enfoque produjo las primeras estimaciones hechas de
estos servicios ecosistémicos en el Golfo de Nicoya, lo que
representa un claro paso hacia adelante en comunicar y
utilizar diferentes mecanismos financieros el valor de este
capital natural.

Cuando se utilizd el método de transferencia de
beneficios, se presentaron los resultados como valores
promedio y valores medianos porque se encontrd una
variacion significativa entre las estimaciones que se
extrajeron de los estudios primarios, que fue el caso de
todos los servicios ecosistémicos evaluados. Por ejemplo,
en términos de valores por hectdrea por afio, se encontro
que para la pesca el rango de valores va de $1 (Turpie,
2000) a $ 22,804 (RK Turner et al., 2003), para madera
desde $52 (Turpie, 2000) a $22,443 (Gren y Séderqvist,
1994), para proteccion costera de $180 (Emerton, 2005)
a $27638 (Barbier, 2007), para turismo de $65 (Tri et al.,
2000) a $944 (Cooper et al., 2009), y para la proteccion de
la biodiversidad desde $15 (Gunawardena & Rowan, 2005)
a $36,312 (Bann, 1999).

Estos resultados de los estudios primarios varfan debido
a una serie de factores, que incluyen el método de
valoracion, ubicacion, poblacion, drea del sitio de estudio,
PIB/per capita del pals, etc. A medida que haya mas
estudios disponibles, serd posible estimar la influencia
relativa de estos factores en los resultados finales y reducir
la varianza de manera significativa.

W Y2
\\.I -

Por ejemplo, DeGroot et al. (2012) produjeron una meta-
regresion basada en 244 estudios del valor de los
humedales continentales, incluidas 17 variables que
explicaron el 44% de la varianza en las estimaciones de
valoracion. Este tipo de andlisis tendra que esperar hasta
tener mas estudios de los valores del manglar. Mientras
tanto, simplemente se indica en este estudio el rango de
estimaciones, sus valores promedios y medianos a fin de
comunicar la incertidumbre en las estimaciones actuales.

También es clave tener en cuenta que cuando se utiliza la
técnica de transferencia de beneficios, se esta estimando
el valor potencial de los servicios ecosistémicos para una
region, ya gue se asume que el drea total de esa region
proporciona estos servicios (i.e., suponiendo que haya
beneficiarios en toda la region bajo evaluacion), y por esta
razon se ajustaron estas estimaciones con la ayuda de un
panel de expertos. Los resultados de la transferencia de
beneficios modificada por expertos representan el 58%
del valor promedio inicial calculado por transferencia de
beneficios, y el 85% del valor mediano, lo que muestra el
impacto de eliminar o modificar el valor de varios servicios
ecosistémicos, o incluso uno en casos tales como madera
y lefia que su diferencia de valor entre los obtenidos
mediante la transferencia de beneficios y la transferencia
de beneficios modificados por expertos es igual al 37%
del valor total estimado con el método tradicional de
transferencia.

Haber estimado valores economicos utilizando ambos
métodos de transferencia de beneficios demostro ser (til
para obtener resultados mas precisos, ademds de que
fue una herramienta para la creacion de capacidades
para los expertos que participaron en este ejercicio. Sin
embargo, al realizar estudios primarios para tres servicios
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ecosistémicos, se pudo comparar estos resultados con los
obtenidos con los dos métodos de valuacion anteriores,
mostrando resultados muy similares en el caso del valor
mediano de las pesquerfas, $ 5.8 millones de ddlares
utilizando transferencia de beneficios y $ 4.6 millones
de dolares con estudios primarios. Esto confirma que, Si
se realiza correctamente, la transferencia de beneficios
puede ser una buena primera aproximacion al valor de los
servicios ecosistémicos cuando el tiempo y el presupuesto
son limitados.

En el caso de la proteccion costera, los resultados
obtenidos utilizando modelos biofisicos y demograficos
variaron en relacion con la transferencia de beneficios de
manera similar a como los resultados variaron entre las
técnicas de transferencia ya que se desglosaron las dreas
potenciales y las areas reales que reciben los beneficios,
resultando en un 67% del valor medio y mediano calculado
utilizando la transferencia tradicional de beneficios (la
diferencia proporcional del valor promedio y mediano
en relacion con las estimaciones de transferencia son
iguales porque las variables que se modificaron, area y su
capacidad de proteccion, fueron las mismas en cantidad
en ambos €asos).

Los resultados de la regulacion climdtica son los mas
disimiles entre los métodos de valoracion, probablemente
debido a variables tales como la tasa de secuestro de
carbono estimada o seleccionada de la literatura y el
valor economico asignado a cada tonelada de carbono.
En ninguno de los casos, el carbono almacenado o el
secuestro de carbono, se eligio el enfoque de precios
de mercado, como se hizo en un estudio anterior sobre
manglares del Golfo de Nicoya realizado por Arguedas-
Marin (2015), porque estos “precios son generalmente
de menor valor ya que los consumidores que participan
en mercados de carbono no estan en una posicion o
estan dispuestos a pagar el precio total requerido para
suministrar los beneficios del almacenamiento o secuestro
de carbono “(Jerath et al., 2016, pp 165), mientras que los
MAC y SCC se calculan utilizando modelos economicos que
combinan los factores biofisicos o el cambio climatico y 10s
aspectos socioeconomicos del crecimiento econdmico en
diferentes escenarios de cambio climatico.
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En términos de los valores econémicos totales de los
servicios ecosistémicos evaluados, si se comparan los
resultados combinados de la transferencia de beneficios
modificada por expertos y los estudios primarios con los
resultados de la transferencia tradicional de beneficios, el
valor total promedio representa el 50% de las estimaciones
originales de la transferencia de beneficios, y el valor
total mediano un 98%, lo que respalda el argumento
de que si la transferencia de beneficios se lleva a cabo
cuidadosamente puede producir buenas aproximaciones
del valor real de los servicios ecosistémicos.

Teniendo en cuenta Unicamente los valores medianos,
el valor total combinado de la regulacion del clima y la
proteccion costera representa el 91% del valor total de los
servicios ecosistémicos en el Golfo de Nicoya. Ademas,
si se agrega el tercer servicio mas valioso, la pesca, que
representa el 5% del valor mediano total, significa que
al utilizar estudios primarios se pudo estimar el 96% del
valor mediano total de los servicios ecosistémicos en
el Golfo, demostrando nuevamente la importancia de
haber seleccionado estos servicios ecosistémicos para
valorizarlos mediante la investigacion primaria.

Por Ultimo, considerando nuevamente el valor total mediano
de los servicios ecosistémicos de los manglares, este
representa el 0.16% del PIB en Costa Rica en el 2015, que
es también el equivalente exacto del presupuesto nacional
total del Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica
en el 2015 (Ministerio de Hacienda de CR, 2015). Ademas,
tomando en consideracion la estimacion reciente del gasto
nacional total de Costa Rica en proteccion ambiental, que
es 0.19% del PIB (CEPAL, 2018), las estimaciones realizadas
en este estudio del valor mediano total de los servicios
ecosistémicos de los manglares serfan igual a 85 % de ese
gasto.

Implicaciones politicas

No se pretende proporcionar aqui una extensa lista de
leyes, politicas e iniciativas que este estudio respalda, sino
ilustrar como las valoraciones econémicas como la que se
realizaron aquf pueden ayudar a poner en practica muchas
acciones gubernamentales para la proteccion de los



humedales bajo un enfoque ecosistémico, asf como para
estimular la creacion de politicas y programas innovadores
como “pagos azules por servicios ecosistémicos”. De
tal manera, se analiza brevemente una de las politicas
mas recientes del pais para la conservacion de estos
humedales, Politica Nacional de Humedales 201/-2030.

En el afio 2017, Costa Rica lanzo esta politica con el
objetivo de “gestionar integralmente los ecosistemas
de humedal de Costa Rica para contribuir al desarrollo
nacional al conservar su integridad ecologica y el uso
sostenible de los servicios ecosistémicos que brindan
para las futuras y actuales generaciones”. Para lograr este
objetivo, la politica establecio los siguientes 2 ejes de
accion relacionados con los servicios ecosistémicos vy su
valoracion: 1) “Conservacion del ecosistema de humedal,
y sus bienes y servicios”; y 2) “Desarrollo, provision de
servicios ecosistémicos y adaptacion climatica”.

Este estudio contribuye principalmente al eje 2 y, mas
especificamente, a las siguientes lineamientosy actividades
de Ia Politica Nacional de Humedales:

- Lineamiento 21 “Conocimiento  cientifico vy
tradicional del suministro de servicios ecosistémicos de
los humedales”. Bajo la actividad de este lineamiento
de “Mapear y determinar qué actividades productivas
son consistentes con los usos sostenibles de los
ecosistemas de humedal, analizando la relacion entre
oferta y demanda de bienes y servicios”, se estimo
en este estudio el valor econdémico y se mapearon
servicios ecosistémicos como la pesca y el turismo,
proporcionando informacion sobre la dependencia
gue estas actividades productivas tienen en los
manglares.

- Lineamiento 724 “Incentivos que promueven
la adopcion de buenas practicas para proteger la
integridad ecoldgica de los ecosistemas de humedal”.
Una de las actividades de este lineamiento tiene como
objetivo “crear un fondo 0 programa financiero para
la conservacion de los ecosistemas de humedal en
los municipios”, que puede utilizar las estimaciones
economicas de este estudio para evaluar el analisis

® 4] »

costo-beneficio del establecimiento de este fondo, asf
como para desarrollar mecanismos basados en estas
estimaciones del valor de los servicios ecosistémicos
de los manglares en el Golfo de Nicoya.

- Lineamiento 2.5 “Uso sostenible, relacionado con la
mitigacion y adaptacion de ecosistemas de humedales
y poblaciones humanas”. En particular, la actividad de
“Desarrollar e implementar una estrategia de carbono
azul” se verd altamente beneficiada con los hallazgos
de este estudio, especialmente porque se determind
que el 91% del valor econdmico de los manglares en el
Golfo de Nicoya proviene de servicios ecosistémicos
directamente relacionados con la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico (i.e. regulacion del
clima y proteccion costera). Los resultados de este
estudio proporcionan una comprension clara de las
variables bioffsicas y socioeconomicas que se deben
considerar para desarrollar una estrategia para
proteger y mejorar los ecosistemas de carbono azul
como los manglares.
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5. CONCLUSIONES

Este estudio constituye el primero de este tipo que
compara resultados de la valoracion econémica de 10s
servicios ecosistémicos de los manglares utilizando un
“método de tres niveles” hibrido. Comenzando con la
transferencia tradicional de beneficios, se agrego Ia
transferencia de beneficios modificada por expertos y
finalmente los estudios primarios. Este estudio apoya el
uso'y la precision de la transferencia de beneficios cuando
es realizada correctamente. Hasta donde los autores
tienen conocimiento, esta es la primera integracion hibrida
de la transferencia de beneficios con la herramienta de
modelado INVEST.

Se demostro que los bosques de manglar desempefian
un papel fundamental en las estrategias de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, y que al mismo tiempo
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proporcionan muchos servicios que tienen un impacto
positivo en el bienestar de las comunidades locales que
dependen de estos ecosistemas.

Ademads, los manglares son cruciales para las comunidades
que pueden estar lejos de su ubicacion, como en el caso
de la provision de alimentos que se consume en todo
Costa Rica.

Las estimaciones de este estudio pueden utilizarse como la
base de politicas y estrategias para la conservacion de 10s
humedales y el bienestar social, y también pueden servir
de base para investigaciones futuras sobre sistemas socio-
ecologicos a fin de comprender mejor la dependencia de
la sociedad de los bosques de manglar en Costa Rica y en
otras partes del mundo y asi como también los impactos
humanos en esos Servicios.
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7. APENDICE 1

Expertos entrevistados para la validacion de la lista de servicios ecosistémicos

NOMBRE EXPERTISE LUGAR DE REUNION DiA DE REUNION

Francisco Pizarro Bidlogo marino a cargo del plan de manejo de la isla de Chira Heredia, Costa Rica 11 de Abril, 2018
Yamileth Cubero Proyectos de manglares - Area de Conservacion del Pacffico Central Puntarenas, Costa Rica 16 de Abril, 2018
Lara Anderson Proyectos de manglares - Area de Conservacién Tempisque Guanacaste, Costa Rica 16 de Abril, 2018
Celso Alvarado Proyectos de manglar - Area de Conservacién Arenal Tempisque Guanacaste, Costa Rica 16 de Abril, 2018

Pilar Arguedas Proyectos de manglar - INCOPESCA Puntarenas, Costa Rica 20 de Abril, 2018
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g. APENDICE 3

Cuadro A3.1.

Captura total (kg) en el Golfo de Nicoya por pesca artesanal para el 2015. Los datos estan agregados por categoria comercial.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
13,253 24,203 18,507 19,477 2 2,174 1,807 24183 25321 17,555 Nn613 13,842 179,047
46,344 45,461 56,887 35,964 9,564 3,825 3,062 36,013 55,640 38,722 40,682 33,423 406,087
35,865 32,767 40,488 42,621 19,439 11,043 22,07 26,693 41,291 25213 20,742 32,420 350,689
42,572 36,262 44691 43398 20,534 14,092 13,534 27,686 36,740 29,480 31,024 26,350 366,363
8535 6,756 12,425 10,629 6,731 4,031 3,565 10,243 9,886 1,855 10,748 6,708 102,112

608 1528 1,064 387 1,667 2,798 4158 3,442 3,058 2,180 4,034 520 25,444

6,136 4,022 7175 4,787 1,978 2,709 2,419 1,571 4,645 2,237 1,547 3,813 43,039

6,112 5,420 6,838 11,067 9,473 5,641 3,478 5,341 6,916 4775 6,464 2,199 73,724

19 230 58 355 192 979 302 136 7 600 0 74 3,656

12,495 1,319 44 402 1,294 101 39 10 1,794 7,48 855 0 25,501

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

84 0 76 95 0 144 118 0 107 840 59 0 1,523

47 0 0 0 0 1134 0 0 0 0 0 0 1181

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

64 0 775 1,025 0 0 150 0 0 0 0 0 2,014

14,540 26,452 24157 30,394 12,282 5,969 23,982 18215 18,300 16,981 9,890 16,038 217,200

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

287 935 1,064 960 747 575 941 758 490 486 344 232 7,819

0 0 45 0 282 0 67 154 18 25 0 0 691

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 118 122 0 0 240

12,346 10,008 6,560 6,669 1,71 60 5 10,233 7104 5,325 4,204 6,916 71141

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

55 22 14 9 2 0 0 0 13 0 1 1 17

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

128 23 80 40 4 0 8 10 30 34 0 56 413

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 8 0 0 0 0 0 359 334 0 5 706

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

728 2,488 2,327 1,581 1,107 0 0 6,096 5,394 6,335 7,148 2,899 36,103

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

86 100 578 89 0 0 0 19 104 184 104 124 1,388

2 4 12 5 23 0 0 0 0 0 0 0 46

1,590 2,310 1418 20 8 0 0 0 43 3,102 2,598 58 1,147

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
., 1,927,391

Fuente: INCOPESCA, 2018
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Cuadro A3.2.

La categorfa comercial “clase” desagregada por especie, mostrando la captura
de cada especie (kg) y su valor (2015 USD) en el Golfo de Nicoya en el 2015

Especie

Corvina aguada

Corvina picuda
Corvina reina
Gualaje armado
Gualaje mano piedra
Corv. guavina
Berrugate

Lisa

Gualaje aleta manc.
Corvina zorra panameiia
Corvina coliamarilla
Robalo

Cuminate colorado
Corvina agria
Barracuda

Corvina rayada
Corvina zorra llorona

TOTAL

Cuadro A3.3.
La categoria comercial

mostrando la captura de cada especie (kg) y su valor (2015 USD) en el Golfo

de Nicoya en el 2015

Especie

Corvina aguada
Corvina reina
Corvina agria
Corvina picuda
Robalo

Gualaje aleta manc.
Gualaje armado
Corvina coliamarilla
Corvina guavina

Corvina rayada

Corvina zorra panamefia

Guale mano piedra

TOTAL

% Sp Captura Valor
(L)) (USD)

43 151,363 286,431
14 48,210 91,230
14 48,141 91,098
9 31,498 59,605

5 16,411 31,054
4 12,757 24041
3 8,791 16,636

2 7,878 14,908

2 1,073 13,385

1 3,924 7425

1 3,451 6,530

1 3,075 5,818

1 2,182 5,265

1 2,128 4,027
0.4 1,546 2,925
0.3 1,224 2,316
0.1 438 829

””” 100 350689 663623

Fuente: Marin, 2018

“primera pequefia” desagregada por especie,

% Sp Captura Valor

(kg) (USD)

29 116,528 423,387

29 115,991 421,434

17 69,510 252,552

14 57,847 210,178

4 16,726 60,773

2 9,301 33,795

2 8,926 32,431

2 6,832 24,824

0.5 1,864 6,771

0.4 1,535 5,576

0.2 708 2,572
DL L LA

100 406,087 1,475,451

Fuente: Marin, 2018

® 03 e

Cuadro A3.4.

La categorfa comercial “primera grande” desagregada por especie,
mostrando la captura de cada especie (kg) y su valor (2015 USD) en el
Golfo de Nicoya en el 2015

Especie Captura

(kg)

Corvina reina 752,226

Robalo 15 26,849 136,797
Corvina coliamarilla 3 4,558 23,224
TOTAL 100 179,047 912,247

Fuente: Marin, 2018

Cuadro A3.5.
La categorfa comercial “bivalvos” desagregada por especie, mostrando

la captura de cada especie (kg) y su valor (2015 USD) en el Golfo de
Nicoya en el 2015

Especie Captura

(kg)

Almeja

Piangua
Chora
Mejillon
TOTAL

Fuente: Duran, 2018

£33 Fotografia por LUMA




Cuadro A3.6.
Lista de especies que fueron seleccionadas para ser valoradas en este estudio, indicando su nombre cientffico y familia, asi como las referencias que indican
que usan manglares durante su ciclo de vida.

Nombre Comtin Nombre Cientifico Familia Depende de manglares

Cynoscion squamipinnis Sciaenidae Roénnback, 1999
Cynoscion phoxocephalus Sciaenidae Rénnbéck, 1999
Cynoscion albus Sciaenidae Ronnbdck, 1999
Micropogonias altipinnis Sciaenidae Ronnbdck, 1999
Cynoscion reticulatus Sciaenidae Ronnbdck, 1999
Menticirrhus nasus Sciaenidae Ronnbdck, 1999
Nebris occidentalis Sciaenidae Ronnbdck, 1999
Menticirrhus panamensis Sciaenidae Ronnbdck, 1999
Cynoscion stolzmanni Sciaenidae Ronnbdck, 1999
Centropomus armatus Centropomidae Ronnbdck, 1999
Centropomus unionensis Centropomidae Ronnbdck, 1999
Centropomus medius Centropomidae Ronnbdck, 1999
Mugil cephalus Mugilidae Ronnbdck, 1999
Lobotes surinamensis Lobotidae Carpenter 2001
Centropomus nigrescens Centropomidae Ronnbdck, 1999
Centropomus viridis Centropomidae Ronnbdck, 1999
Notarius troschelii Ariidae Ronnbdck, 1999
Sphyraena ensis Sphyraenidae Ronnbdck, 1999
Lutjanus guttatus Lutjanidae Ronnbdck, 1999
Litopenaeus Penaeidae Ronnbdck, 1999; Goti 1991
Larkinia multicostata Arcidae Morton 2013
Anadara similis Arcidae Morton 2013
Anadara tuberculosa Arcidae Morton 2013
Modiolus capax Mytilidae Morton 2013
Larkinia grandis Arcidae Morton 2013
Mytella guyanensis Mytilidae Morton 2013
Polymesoda inflata Cyrenidae Morton 2013
Polymesoda radiata Cyrenidae Morton 2013
Donax californicus Donacidae Morton 2013
Leukoma asperrima Veneridae Morton 2013
Protothaca grata Veneridae Morton 2013
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10. APENDICE 4

Figura A4.1. Exposicion costera, un raster en el que las celdas que corresponden a segmentos de la costa son 0 si estan
protegidas o 1si estan expuestas.
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Figura A4.2. Relieve, un raster en el que los segmentos de la costa son valorados de 1a 5 dependiendo de la elevacion
promedio alrededor de la celda. Valores mas bajos indican elevaciones mas bajas.
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Figura A4.3. Habitats naturales, un raster en el que los segmentos de la costa son valorados de acuerdo a los hébitats
naturales que estdn presentes ahif, que en este caso son todos manglares.
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Figura A4.4. Exposicion a olas, un raster en el que los segmentos de la costa estan clasificados en una forma similar a la
exposicion del viento, pero de acuerdo a su exposicion a olas.
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Figura A4.5. Potencial de marejadas. Un raster en el que los segmentos son clasificados de acuerdo a su exposicion a
marejadas potenciales. Primero, a los segmentos expuestos se les asigna una clasificacién en igual proporcién entre 1y
b, dependiendo de su distancia del borde de la plataforma continental. Luego, estos valores son propagados a lo largo de
la costa protegida. A segmentos de la costa aislados (tales como las islas) se les asigna la clasificacion del segmento més

cercano (que ya esta clasificado).
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Figura A4.6. Cambio del nivel del mar, un raster con los segmentos clasificados en igual proporcion entre 1y 5 basados en

el valor de aumento del nivel del mar de la capa de entrada.
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