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RESUMEN

El Area de Conservacion Guanacaste (ACG), comprende un gran bloque geografico de area
protegida que va del Océano Pacifico hasta las tierras bajas del Caribe costarricense,
integrando cuatro ecosistemas tropicales, ubicados en areas bajo diferentes modalidades

de proteccion.

El Parque Nacional Guanacaste (PNG), conjuntamente con el Parque Nacional Santa Rosa
(PNSR), alberga el mayor habitat de bosque seco de la regién, y que representa la Unica
oportunidad que tendra la humanidad, de conocer y aprovechar un ecosistema de bosque

seco, como el que existia en Mesoamérica, antes de la llegada de los espafioles.

Actualmente y desde su creacion, una de las principales amenazas en el Area de
Conservacion Guanacaste, son los incendios forestales; como el ocurrido en el Sector
Pocosol del Parque Nacional Guanacaste, en abril del 2021, donde el fuego afecté 679,80

hectéareas (ha) del parque.

En el presente estudio valuatorio, al igual que en cualquier otra valoracion econémica de
bienes y servicios ambientales, se encuentra la particularidad que estos tienen precios
reflejados en el mercado, por lo que, para su estimacion, se recurre a métodos indirectos
de valoracion. Habiendo realizado una investigacion documental de estudios de valoracién
relacionados con la valoracion econémica de dafios ambientales en Costa Rica y de las
diferentes metodologias aplicadas; se seleccion6 la Metodologia de Costos Biofisicos y
Sociales, de G. Barrantes, IPS, como base para la evaluacion econdémica de los dafos

causados por el incendio forestal en el sector Pocosol del PNG.

En el proceso de investigacion, se demostrd la existencia del dafio ambiental, y se
establecié la magnitud de la afectacion al ecosistema bosque seco del Parque Nacional
Guanacaste, atribuible al incendio forestal ocurrido en marzo del 2021. Por lo que el
causante del dafio, debera compensar econémicamente sobre este nivel del dafio
estimado, y cuyo valor monetario esta determinado por el costo de restaurar el recurso
hasta el nivel en que se encontraba antes del incendio; mas el costo social por los servicios
ecosistémicos perdidos durante el tiempo de recuperacion; més los costos de atencion del

siniestro.
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El costo de restauracion del ecosistema; se estimo basado en el precepto que lo 6ptimo
para recuperar el bosque seco del Parque Nacional Guanacaste, es evitar que sea
guemado nuevamente; por lo que los rubros calculados, corresponden a las acciones de
proteccién y los insumos humanos y financieros para lograrlo. Resultando en un monto para

la restauracion de los recursos afectados, por un monto de $246 620,00

Para la estimacion de los costos sociales, por los servicios ecosistémicos que la sociedad
dejara de percibir, durante el tiempo de recuperacién de los recursos; se aplico la
metodologia de estimacion indirecta del valor, denominada “transferencia del valor’ o
“trasferencia de beneficios”. El costo social por los beneficios perdidos a causa de incendio

forestal en marzo del 2021, se estim6 en $74 639,00.

Los costos asociados con la atencion del incendio, y que son imputables al causante del
dafo; incluyé para su estimacion, todos los gastos en los que se incurrié para la atencién

del siniestro; resultando en un monto estimado en $24 815,00

Finalmente, se estimo el costo econdémico total, por el dafio ambiental ocasionado por el
incendio forestal ocurrido en el Parque Nacional Guanacaste, en marzo del 2021, que
incluye el costo de restauracion del ecosistema afectado, mas el costo social por los
servicios ecosistémicos perdidos durante el tiempo de recuperacion del recurso, mas los

costos de gestion del incendio; resultando en un total estimado en $346 074,00

Con la valoracion econémica del dafio causado por el incendio ocurrido en marzo del 2021;
se monetiza la afectacion causada por el incendio, con lo que se contribuye a la mejora en
la gestion ambiental del Area de Conservacion Guanacaste, ayudando a lograr un mayor
entendimiento de las implicaciones econémicas que representa la destruccion o alteracion

de un Area Silvestre Protegida (ASP), como es el Parque Nacional Guanacaste.

PALABRAS CLAVE: Incendios forestales, ecosistema bosque seco, evaluacion econémica
del dafio ambiental, metodologia de valoracion, Parque Nacional Guanacaste, Area de
Conservacion Guanacaste, incendio forestal, recursos naturales, costos biofisicos, costo

social.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. Justificacion

En Costa Rica, las areas silvestres protegidas y los recursos forestales en general, se
ven amenazados por diversas actividades, tales como la caceria, los incendios forestales,
la invasion, la tala legal y la extraccién de recursos (Sistema Nacional de Area de
Conservacion, 2021).

El incendio forestal, entendido como el fuego que se propaga sin control, en cualquier
tipo de ecosistema, producto de la accién humana o natural, ocasionando dafios ecoldgicos,
climaticos, econdmicos y sociales; ha sido y es una de las principales amenazas del Area
de Conservacion Guanacaste (Sistema Nacional de Area de Conservacion, 2021). A
efectos de ubicar al lector respecto a la localizacién geogréfica del sitio en estudio, en la
Figura 1, se muestra la ubicacion de las areas que componen el ACG en el mapa de Costa

Rica.

Los primeros esfuerzos del pais, para el control de incendios forestales, data del afio
1978, en el Parque Nacional Santa Rosa, con el apoyo de voluntarios del Cuerpo de Paz
(Sistema Nacional de Area de Conservacion, 2021). Posteriormente, en la década de los
ochenta, la Direccion General Forestal (DGF), llevé a cabo procesos de capacitacion y

formacién de personal, a nivel nacional e internacional, en el manejo del fuego.

Consecuentemente, dados estos procesos formativos y a la experiencia adquirida, se
establecié mecanismos de proteccion en las Areas Silvestres Protegidas (ASP), que han
logrado la disminucién de las superficies afectadas por incendios forestales en los Ultimos

afnos.

Actualmente el trabajo del manejo del fuego en Costa Rica se rige por la “Estrategia
Nacional de Manejo del Fuego”, que dicta la pauta por seguir, en lo referente a planificacion,
seguimiento y evaluacion de las diferentes acciones en la materia; oficializada esta, por el
Decreto Ejecutivo N°29149-MINAE.

Durante la época seca, los incendios son uno de los principales problemas de las ASP

en Costa Rica, y no es la excepcién para el Parque Nacional Guanacaste en el ACG; fuegos



gue son, mayoritariamente, producto de actividades humanas, de manera involuntaria o en
forma premeditada. Son estos, el resultado, muchas veces, de una problemética de
desigualdad social, carencia de tenencia de tierra, ausencia de una cultura de conservacion,
cultura de uso del fuego, desinformacién, desconocimiento, politicas mal orientadas o
desconocidas, proyectos y propuestas ambientales fuera de contexto en la realidad

socioecondmica nacional (Sistema Nacional de Area de Conservacion, 2021).

Ubicacion del Area de Conservacion Guanacaste
Sitio de Patrimonio Mundial
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Figura 1: Ubicacién del ACG en el mapa de Costa Rica.
Fuente: Tomado de Area de Conservacién Guanacaste, 2021.

Estos incendios, afectan de forma negativa las areas de conservacion a nivel nacional,
ocasionando dafios y efectos adversos, entre otros: en el suelo, la salud humana, la calidad

y disponibilidad del agua, la vegetacion, la fauna silvestre, calidad del aire, el clima, etc.

Las riguezas naturales de Costa Rica, la han colocado ante los ojos del mundo en una
situaciéon privilegiada. Hechos, como el representar un area terrestre en el mundo de
apenas un 0,03 %, y aun asi poseer alrededor del 4 % de la biodiversidad mundial (Area de
Conservacion Guanacaste, 2021), sitia al pais como uno de los destinos naturales
regionales por excelencia, dadas sus caracteristicas de seguridad, facilidades, biofisicas,

naturales y de belleza escénica.



Lo anterior evidencia la importancia, que la conservacion implica en las politicas y
procesos de marca pais ante el mundo, por lo que la recurrencia de estos eventos
siniestros, en los bosques secos de Guanacaste, lesionan la imagen conservacionista,

protectora y verde, que el pais muestra como marca a nivel mundial.
1.2. Delimitacion de la investigacién

La temporada de incendios 2021, a nivel nacional presentd un comportamiento muy
favorable, en términos de una disminucion en la cantidad de area afectada dentro de las
ASP; siendo que en la temporada que recién finaliz6 el dia 15 de junio, el SINAC obtuvo el
menor registro en cuanto area afectada en las ultimas 24 temporadas, con una afectacion
de 845 ha dentro de las ASP administradas por el SINAC-MINAE, presentando una
reduccién de 526 ha., basandose en el registro de area afectada en la temporada anterior
2020, de 1371 ha (Presidencia, 2021).

Para el Parque Nacional Guanacaste, la situacion no es diferente; en la finalizada
temporada de incendios 2021, el PMF, registr6 ante el PNMF-SINAC Unicamente dos
incendios en el Parque Nacional Guanacaste: Uno en el sitio “Genova — Limite Bolafios”,
en el sector El Hacha, ocurrido el dia 19 de febrero del 2021, con 52,94 ha afectadas, y el
segundo ocurrido en el Sector Pocosol con fecha de inicio el dia 04 de marzo del 2021, con
una afectacion de 679,80 ha (PMF-ACG, informe interno, junio, 2021).

Esta reduccién en la cantidad de eventos, en parte, debido a las lluvias atipicas del mes
de abril del afio en curso, contribuyeron para que, en uno de los meses mas criticos en la
ocurrencia de incendios, el riesgo fuera bajo (Presidencia, 2021). Sin dejar de lado, por
supuesto, el trabajo de los bomberos forestales del SINAC vy las brigadas de voluntarios,
guienes con su compromiso y esfuerzo, lograron la oportuna deteccion y atencion de los

siniestros ocurridos, asi como las labores preventivas ejecutadas.

Dada la fecha de inicio para la presente investigacion, ya habia pasado algun tiempo
posterior al evento del sector El Hacha, y por las caracteristicas propias de los ecosistemas
de bosque seco tropical, que los hace muy cambiante con las lluvias; las condiciones no

eran las idéneas para la recoleccién de informacion de campo.



Es en el evento ocurrido en marzo del 2021, en el sector de Pocosol, cuando se logra
documentar oportunamente, y de forma adecuada, la afectacion en el ecosistema por el

incendio ocurrido, y sus manifestaciones e impactos biofisicos visibles (ver figura 2).

Figura 2: Visita realizada al sector Pocosol del PNG, afectada por el incendio
forestal ocurrido en marzo del 2021.
Fuente: Fotografias tomadas el dia 2 de abril del 2021.

El sector Pocosol, tiene una alta representatividad respecto al resto del Parque Nacional
Guanacaste, por su ecosistema de bosque seco, sus diferentes tipos de cobertura (pastos,
pastos arbolados, charral, bosque, humedales), y el estado sucesional del bosque existente
(bosque secundario); caracteristica que hace de este sector, un referente idéneo, para
efectos del andlisis de los dafios causados por los incendios forestales en el Parque

Nacional Guanacaste.

Por tanto, el presente trabajo de investigacion, se enmarca y limita, especificamente, al

evento ocurrido en el Sector Pocosol del PNG, en marzo del 2021.
1.3. Planteamiento del problema

El Area de Conservacién Guanacaste, es donde se ubica la mayor extension de bosque
seco de Costa Rica; la presencia de este ecosistema que, bajo condiciones de estrés hidrico

durante la época seca, resulta particularmente propensa a los incendios forestales.

El reporte de la Temporada de Incendios Forestales 2021, emitido por el SINAC, brinda
interesantes datos estadisticos obtenidos en la temporada que finalizé el 15 de junio del
2021, siendo procedente destacar alguna informacion de importancia para la presente

investigacion.



Los funcionarios del SINAC-MINAE, brigadas y voluntarios atendieron 88 incendios
forestales en la temporada 2021, 23 de los cuales se controlaron dentro de las ASP y 65
incendios forestales en otro tipo de areas, tales como propiedades privadas, terrenos
Patrimonio Natural del Estado, territorios indigenas y zona maritimo terrestre (Presidencia,
2021).

Las Areas de Conservacion de Guanacaste (ACG), Area de Conservacion Tempisque
(ACT) y el Area de Conservacion Arenal Tempisque (ACAT), todas pertenecientes a la
Region Chorotega, presentaron el mayor nimero de hectareas afectadas por los incendios
forestales (dentro de las ASP y fuera de ellas), para un total de 22 048 ha dafadas, que
corresponde al 97 % del total de areas afectadas a nivel nacional para la temporada de
incendios 2021 (Presidencia, 2021).

Tomando como referencia las mismas Areas de Conservacion (ACG, ACT, ACAT), pero
respecto a las areas afectadas por los incendios forestales, dentro de las Areas Silvestres
Protegidas, sumaron un total de 774,00 ha, representando el 92 % del total de areas

afectadas a nivel nacional, para la temporada de incendios 2021 (Presidencia, 2021).

Precisamente, el incendio en el Sector Pocosol del PNG, afectd un total de 679,80 ha,
tendriamos que este Unico evento en el Parque Nacional Guanacaste, represent6 el 81 %
del total de afectacion en Areas Silvestres Protegidas a nivel nacional para la temporada
2021 (Estimacion propia, a partir de los datos suministrados en el Reporte de la Temporada
de Incendios 2021, SINAC).

El mismo informe, anota sobre las causas por las cuales iniciaron los incendios
forestales: vandalismo, venganza y actividades de caza, el 34 % del total de los incendios
atendidos; quemas agropecuarias y de pastos, el 31 %; cambio de uso de suelo (eliminacién
de vegetacion para dar paso a area de pastos y agricultura) el 13 %; quema de residuos

forestales, el 8 %; y otros, el 14 % (Presidencia, 2021).

El informe emitido por el SINAC, sobre los incendios ocurridos en el aflo 2021, muestra
gue fue la provincia de Guanacaste, la mas afectada por los incendios forestales de la
temporada, y evidencia el riesgo presente en el ACG cada afio, dadas sus caracteristicas

biol6gicas y climéaticas, que la hacen particularmente propensa al fuego.



Recuerda también el informe, sobre la importancia y trascendencia de los esfuerzos en
la tarea que llevan a cabo los bomberos forestales, tanto funcionarios, como brigadas de
refuerzo y voluntarios involucrados, asi como de las acciones de prevenciéon y educativas

realizadas por el personal del SINAC.

Si bien una parte de la poblacion no reconoce el valor econémico y social de la
preservacion de las areas protegidas, pero en general, y dado el auge mundial en temas
como turismo ecoldgico, la conservacion, el cambio climatico; a la hora de presentarse un
incendio forestal en un ASP, se encienden las alarmas del colectivo, y se percibe un
reconocimiento a nivel nacional, sobre el valor de proteger o conservar nuestras areas
protegidas. Un reconocimiento, no solo del dafio biofisico méas apreciable, sino también de
ese dafio a la sociedad, luego del dafio causado por el incendio y la afectacion del recurso,

en este caso, el Area Silvestre Protegida.

Es precisamente, mediante la valoracién econémica del dafio causado por el incendio
forestal, que se puede monetizar esta afectacion y asi contribuir a mejorar la gestion
ambiental de las Areas de Conservacion nacionales, ayudando a lograr asi un mayor
entendimiento de las implicaciones econdmicas que representa la destruccion o alteracion

de un ASP, como el Parque Nacional Guanacaste.

El dia 4 de marzo del 2021, funcionarios del Programa de Manejo del Fuego del ACG
detectan e intervienen cinco puntos de fuego dentro del Parque Nacional Guanacaste,
especificamente, en el sector conocido como Pocosol, conformado por pastos nativos,
charral y bosque secundario en proceso de restauracion natural. Luego de 36 horas de
trabajo continuo, y la intervencion de méas de 70 personas distribuidas entre combate del
fuego, logistica y planificacion, logran contener el incendio (Area de Conservacion
Guanacaste, 2021).

La afectacién por el siniestro resultdé en un total de 679,80 ha quemadas, lo que
constituye un importante retroceso en la restauracién natural de algunas zonas del Parque
Nacional Guanacaste, que tenian mas de 20 afios de no verse impactadas por incendios

(Area de Conservacion Guanacaste, 2021).

Los indicios encontrados en sitio e informacién con la que cuenta el PMF del ACG,
apuntan a que el inicio del fuego fue provocado intencionalmente, en contravencion a la Ley

de Conservacion de la Vida Silvestre, N°7317 de 1998; por lo que el ACG procedi6 con la



denuncia correspondiente ante el OlJ, donde actualmente se desarrolla el proceso judicial

(D. Guadamuz, PMF-ACG, comunicacién personal, abril, 2021).

El ACG, desconoced, actualmente, el valor econémico del dafio ambiental en el Parque
Nacional Guanacaste (sector Pocosol), provocado por el incendio forestal ocurrido en
marzo del 2021. Para calcular y obtener un valor que se aproxime a lo real, se analizara las
diferentes metodologias de valoracion econdmica ecolégica normalmente utilizadas en
Costa Rica, en este tipo de eventos, y aplicandose la metodologia propuesta, se
sistematizara y cuantificara el valor econémico del dafio ocasionado por el incendio en el
PNG.

Este estudio sera de aplicacion por parte del ACG en diferentes procesos, tales como:
sensibilizacién, capacitacién, educacion, divulgacion, legales, y la réplica de la metodologia,
gue servira de instrumento técnico, aplicable en futuros procesos valuatorios, tanto por
funcionarios del ACG, como de otros técnicos que se desempefian en el area de la

valoracién econémica ecoldgica.
1.1. Antecedentes

El PNG, creado en el afio 1971, es el primer parque nacional para la conservacion de
remanentes de un bosque seco; parte de lo hoy conocemos como el ACG. El ACG es el
Unico transecto conservado en América, que integra cuatro ecosistemas tropicales:
marino/costero, bosque seco, bosque nuboso y bosque lluvioso, desde el Océano Pacifico
hasta las tierras bajas del caribe costarricense. Actualmente, inscrito en la lista de
Patrimonio Mundial de Valor Universal Excepcional, declarado asi por la UNESCO (Sistema

Nacional de Area de Conservacion, 2021).

El mayor habitat de bosque seco tropical de la regién, se ubica en el ACG, este
representa, conjuntamente con el ACT, mas bosque seco conservado que todo el resto de
Centroameérica y México, y a nivel mundial, es Unicamente superado en dimensiones por el

parque Kakadu en Australia (Sistema Nacional de Area de Conservacion, 2021).

Es el ACG, por tanto; la Unica oportunidad que tendra la humanidad en sus futuras
generaciones, de conocer y aprovechar un ecosistema de bosque seco, como el que existia
en Mesoamérica antes de la llegada de los espafioles, hace ya mas de 500 afios (Janzen
D., 1986).



El proceso de restauracion, se retrasa en su reconstitucion de bosque, con el embate
de los incendios forestales presentes cada afio en los meses secos. Estos fuegos
representan una de las principales perturbaciones que afectan el ecosistema de bosque y
desacelera su regeneracion. La zona de Guanacaste y sus areas de conservacion, son las
mas afectadas por los incendios, tal y como se refleja en el informe de la temporada 2021,
por parte del Programa Nacional de Manejo del Fuego — SINAC — MINAE.

Con los datos arrojados en el citado informe, se puede apreciar que el incendio ocurrido
en marzo 2021 en el PNG, represento el 81 % del total de afectacion en Areas Silvestres

Protegidas a nivel nacional para ese afo.
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Evaluar el dafio ambiental ocasionado por los incendios forestales en el Area de
Conservacion Guanacaste, utilizando como referente el siniestro de marzo 2021, en el

sector de Pocosol del Parque Nacional Guanacaste.
1.2.2. Objetivos Especificos

i. Analizar las metodologias de valoracién econdémica ecolégica mas comuinmente
utilizadas en Costa Rica, seleccionando la que mejor de ajuste al caso de estudio.

ii. Determinar el alcance del dafio ambiental ocasionado, como resultado del incendio
forestal en el sector Pocosol del Parque Nacional Guanacaste, ocurrido en el mes de
marzo del afio 2021.

lii. Estimar el valor econémico del dafio ambiental ocasionado por el incendio forestal en el
sector Pocosol del Parque Nacional Guanacaste, ocurrido en el mes de marzo del afio
2021.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

En este capitulo, se hace una breve resefia de la histérica del “Servicio de Parques
Nacionales” en Costa Rica, asi como del origen y creacion del Parque Nacional Santa Rosa,
Parque Nacional Guanacaste y el Area de Conservacion Guanacaste. Se describe sobre

los criterios y contexto, que fundamentaron su creacion y actual categoria de proteccién.

EIPNG y el ACG, gozan de una importancia reconocida mundialmente, por su papel en
la conservacion y restauracion de la mayor area de bosque seco protegido en la region. El
ecosistema de bosque seco tropical del PNG, actualmente, contindia en riesgo, debido a las
acciones humanas, sobre todo, el fuego, por lo que se describe en el presente capitulo,
sobre las caracteristicas biofisicas, riesgos y vulnerabilidades de este ecosistema, en

relacidon con los incendios forestales.
2.1. Parques Nacionales
2.1.1.Ley de creacion

En el afio 1977 se promulga la Ley del Servicio de Parques Nacionales N°6084, que
crea el Servicio de Parques Nacionales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Ley
N°7152 del 5 de junio de 1990, traslada el Servicio de Pargues Nacionales al Ministerio de
Ambiente y Energia), con la funcion especifica del desarrollo y administracion de los

parques nacionales para la conservacion del patrimonio natural de Costa Rica.

Sin embargo, anterior a la Ley N°6084; era la Ley Forestal N°4465 del 25 de noviembre
de 1969, que sustentaba la creacion y desarrollo de los parques nacionales; reformada
luego esta mediante Ley N°7174 del 28 de junio de 1990, que en su articulo 10, inciso i)
sefiala: “Es competencia de la Direccion General Forestal lo siguiente: i) Establecer
reservas forestales, zonas protectoras, refugios de fauna silvestre y otras categorias de uso

gue sea necesario definir”.
2.1.2. Parque Nacional Guanacaste

Durante el afio 1966, el Gobierno de Costa Rica expropié la Casona Santa Rosa y las

1000 ha a su alrededor, a su duefio Anastasio Somoza, en ese momento, dictador de



Nicaragua (Janzen & Hallwachs, 2016), con el objetivo de convertirlo en un Monumento
Nacional, dado el evento histérico ocurrido en el marco de la Campafia Nacional 1856-1857,
“La Batalla de Santa Rosa”, que enfrentdé Costa Rica para combatir a William Walker y sus
filibusteros el 20 de marzo de 1856. Oficializado via decreto en el afio de 1966, el
Monumento Nacional de la Casona de Santa Rosa. Posteriormente, en 1971, con el Decreto
No. 1562, se crea el Parque Nacional Santa Rosa, siendo el primer parque nacional para la

conservacion de remanentes de un bosque seco tropical (Janzen & Hallwachs, 2016).

En el afio 1966, el Gobierno de Costa Rica expropi6 la Casona Santa Rosa y las 1000ha
a su alrededor, a su duefio Anastasio Somoza, en ese momento dictador de Nicaragua
(Janzen & Hallwachs, 2016), con el objetivo de convertirlo en un Monumento Nacional, dado
el evento histérico ocurrido en el marco de la Campafia Nacional 1856-1857; “La Batalla de
Santa Rosa”, que enfrentdé Costa Rica para combatir a William Walker y sus filibusteros el
20 de marzo de 1856. Oficializado via decreto en el afio de 1966, el Monumento Nacional

de la Casona de Santa Rosa.

Posteriormente, en 1971, con el Decreto No. 1562, se crea el Parque Nacional Santa
Rosa, siendo el primer parque nacional para la conservacion de remanentes de un bosque

seco tropical (Janzen & Hallwachs, 2016).

En el afio 1986, Daniel Janzen y su esposa Winnie Hallwachs, presentan la propuesta
de ampliacion de Santa Rosa (Ver Figura 3), y con el apoyo de autoridades
gubernamentales, se da inicio a un nuevo modelo de manejo, restauracién y conservacion

de areas protegidas de bosque seco y su conexién con los otros ecosistemas relacionados.
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Figura 3: Mapa que muestra en puntos la propuesta para ampliar el bosque seco.
Fuente: Tomado de Janzen D., 1986.
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Enelafo 1991, el ACG ya habia adquirido los terrenos que conectan el Parque Nacional
Santa Rosa con las Reservas Forestales Orosi y Cacao (Area de Conservacion
Guanacaste, 2021), y dada la consideracién por parte del Poder Ejecutivo, sobre la
alteracion ecoldgica de la Regién Pacifico Norte y la necesidad de recuperar en ella una
porcién de vegetacion natural, como parte del proceso de restauracion de la biodiversidad,
caracteristica del ecosistema bosque seco, mediante el Decreto Ejecutivo 20516-
MINEREM del 9 de julio de 1991, se formaliza la creaciéon del Parque Nacional Guanacaste.

Adquiere asi el PNG, estatus de proteccion y conservacion, pasando a formar parte del
ACG (ver figura 4), con un manejo y administracion unicos, indistintamente del Parque
Nacional al que corresponda, y bajo una organizacion con base en programas y

departamentos especializados en las distintas areas de gestion (ver figura 5).

Nota: PNG, sefialado en color rojo en mapa.

Figura 4. Mapa del PNG, creado con Decreto 20516-MINEREM del
9 de julio de 1991.
Fuente: Tomado de Area de Conservacion Guanacaste, 2021.
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Figura 5: Estructura organizacional del ACG.
Fuente: Tomado de Area de Conservacion Guanacaste, 2021.

13



2.1.3. Posicionamiento ambiental

A lo largo de su proceso de ampliacion y consolidacion como bloque protegido, el ACG
ha agregado areas protegidas en diferentes categorias de proteccion como son: Refugio de
Vida Silvestre Corredor Fronterizo, Estacién Experimental Forestal Horizontes, Refugio de
Vida Silvestre Junquillal, Parque Nacional Rincén de la Vieja y Areas Silvestres Protegidas
Anexas.

Hoy, el ACG comprende un bloque bio-geografico de area silvestre protegida con un
area de 163 000 hectareas (ver figura 6), territorio que comprende desde el sector marino
costero en los alrededores de las islas Murciélago en el Océano Pacifico, pasa por la
Meseta de Santa Rosa, y continla hasta los Volcanes Orosi, Cacao y Rincén de la Vieja, y
de ahi hasta las tierras bajas en el sector caribe de Costa Rica (Area de Conservacion
Guanacaste, 2021).
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Figura 6: Mapa que muestra el ACG como bloque administrativo y de
manejo.

Fuente: Tomado de Area de Conservacion Guanacaste, 2021.

14



2.1.4. Importancia estratégica

El ACG, integra en su area, cuatro ecosistemas tropicales: marino/costero, bosque
seco, bosque nuboso y bosque lluvioso (ver Figura 7), representando en América, el inico
transecto conservado con estas caracteristicas (Area de Conservacion Guanacaste, 2021).
Constituyendo asi y contribuyendo a conservar un area protegida desde el Pacifico hasta

el Caribe, que incluye el mayor habitat de bosque seco de la region (Janzen D., 1986).

Area de Conservacion Guanacaste
World Heritage Site

Ecosystems of Area de
Conservacion Guanacaste

MINAET

Area Manna
Protegida

Nota: Ecosistema marino (celeste), bosque seco (amarillo), bosque Iluvioso (verde), bosque nuboso (azul).

Figura 7: Ecosistemas del ACG.
Fuente: Tomado de Janzen & Hallwachs, 2016.
Juntos, el ACG y el ACT, representan mas bosque seco conservado y en proceso de
restauracion que en el resto de Centroamérica y México. A nivel mundial, el Unico parque
nacional de bosque seco tropical, que es mas grande que las areas conservadas en Costa

Rica, es el Parque Nacional Kakadu en el norte tropical de Australia (Janzen D., 1986).
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Desde el afio 1999 y gracias la gestion de diferentes actores nacionales e
internacionales, el ACG se encuentra inscrita en la lista de Patrimonio Mundial de Valor
Universal Excepcional, declarado asi por la United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization (UNESCO), referencia 928 bis, criterios (I1X) y (X), resaltando con el

acto su importancia mundial.

El area de conservacibn posee habitats naturales importantes para la
preservacion de la diversidad biolégica. Entre ellos figuran los mejores habitats
de bosque seco de toda la region que se extiende desde Centroamérica al norte
de México, asi como otros que son esenciales para la conservacion de especies
animales y vegetales, raras o en peligro de extincion. En este sitio tienen lugar
procesos ecolbgicos de gran importancia, tanto en el medio ambiente terrestre

como en el costero y marino. (UNESCO, 2021)

El PNG como area geografica, se ubica en lo que antes de la llegada de los espafioles
hace méas de 500 afios (previo a su llegada existid ocupacion indigena en ciertos sectores
del ACG, como en Santa Elena), comprendia parte el ecosistema de bosque seco tropical
Mesoamericano, que se extendia por la vertiente pacifica, desde Mazatlan, México, hasta
el Istmo de Panama (con una interrupcién en la Peninsula de Osa), y que cubria un area
aproximada de 550 000 km? (ver figura 8) (Janzen D., 1986).

Para entonces, una cuarta parte de los bosques de Costa Rica eran bosque seco
(Lugo, 1986), pero tras mas de cuatro siglos de ocupacion, el bosque seco mesoamericano,
al igual que en el resto del mundo, ha sido llevado casi a la extincién; para el afilo 1986 en
Mesoamérica, menos de un 2 % de bosque seco existia en areas relativamente inalteradas
y apenas un 0,08 % como pargue nacional o bajo algun tipo de proteccién (Janzen D.,
1986). Lo anterior, en buena parte, se debe a las caracteristicas particulares de estos
ecosistemas, que han facilitado los procesos de colonizacion humana, con fines

agropecuarios, principalmente.

Como ejemplo de lo anterior se tiene la presencia de una larga estacion seca, bien
definida, de cinco a siete meses, y una estacion lluviosa, igualmente, de cinco a siete
meses, con una corta estacion seca intermedia entre los meses de julio y agosto; una
precipitacion anual de 900 mm a 2400 mm; una temperatura promedio de 24°C con
extremos de entre 17°C y 40°C; sumado a lo anterior, la facilidad para talarlo e, igualmente,

facil es su “mantenimiento”, mediante el desmonte y quemas, para evitar el resurgimiento
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del bosque; la posibilidad de almacenamiento de cosechas y comestibles por més tiempo
sin su descomposicion; y el menor grado de fomento de enfermedades humanas (Janzen
D., 1986).

3 TROPICAL DRY FOREST J (

Figura 8: Mapa de la distribucion del bosque seco en el Pacifico
Mesoamericano.
Fuente: Tomado de Janzen D., 1986.

Con la transformacién de la agricultura que da inicio en los afios cincuenta y el
desarrollo nacional de la actividad ganadera de los afios cincuenta a setenta, trajo consigo
la deforestacion y transformacion de bosque a pastizales, en mucho por medio del uso del
fuego; diezmando asi los ultimos remanentes del bosque seco mesoamericano (Picado &
Cruz, 2014).

Un sistema de pastizal era facilmente mantenido libre de vegetacion lefiosa con
guemas anuales o semestrales durante la larga estacion seca. El pasto jaragua
(Hyparrhenia rufa), es un pasto procedente de Africa, introducido en Costa Rica en la

década de los afos veinte y, de igual forma, en la Hacienda Santa Rosa y zonas aledafas
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en la década de los afios cuarenta, dada su resistencia a las altas temperaturas y mayor
rendimiento en el clima seco; el cuidado en este tipo de pastos, consistia en quemarlo

durante la estacion seca, y asi “empujar” el bosque para ampliar el pastizal.

Sin embargo, estas extensas areas de pastizal de la ganaderia extensiva, eran
bastante ricas en la biodiversidad, que aun sobrevivia en los retazos que no se quemaban
por sus caracteristicas mas humedas, y contener menores cantidades de material

combustible herbaceo que el ganado ya habia consumido (Janzen & Hallwachs, 2016).

Hoy, el Unico bosque seco original existente y relativamente intacto, lo constituyen
secciones o pedazos dispersos en el ACG: aproximadamente, 20 ha en la Meseta Santa
Rosa y laderas del Cerro El Hacha, y 2000 ha en el sector mas occidental de la peninsula

Santa Elena dando hacia el mar (Janzen & Hallwachs, 2016).

Con el establecimiento de Parque Nacional Santa Rosa (PNSR) en 1971, se procura
el resguardo y conservacion de porciones fragmentadas de bosque seco a esa fecha; es
en el afio 1986, con la integracion del PNSR a la propuesta y proyecto “Parque Nacional
Guanacaste” (hoy ACG), que se gestod el concepto de restauracion del bosque seco tropical,
e incremento de su extensién y variedad, de forma que fuera posible mantener a

perpetuidad los habitats y las especies que originalmente ocuparon en la regién.

Una de las principales acciones para la restauracion en el ACG, consiste en el control
y manejo de los incendios, de forma que se le permita y sea la naturaleza misma la que se
encargue de la repoblacion de especies, poblaciones y habitats, transformando los parches
de pastos y potreros en vegetacion boscosa, y asi empiece a aproximarse a la estructura
completa del bosque seco original; partiendo como premisa que, es el ACG la Unica
oportunidad que tendra la humanidad, de conservar, y aprovechar de un ecosistema de

bosque seco como el existente en Mesoameérica hace mas de 500 afios (Janzen, D., 1986).
2.1.5. Riesgos

Sin duda, es el fuego la mayor amenaza en el ACG. Los incendios en el bosque seco
del ACG, no necesariamente son ‘incendios forestales” en el sentido popular de la
expresion, ya que presentan, igualmente, en los potreros, pastos y pastos arbolados;

destruyendo tanto los pastizales como la vegetacion boscosa (Janzen, D., 1986).
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Las &reas de pastos o zacatales, representan zonas de particular cuidado; los zacatales
mas peligrosos son los formados por las macollas del pasto jaragua (Hyparrhenia rufa) que
pueden alcanzar hasta 2 m de altura, sin embargo, los pastos nativos, mas bajos y menos
densos, igualmente constituyen una amenaza importante de incendio, dado que, por
tratarse de un area protegida, no son arralados por el ganado, y generan una gran cantidad

de material combustible para la temporada de incendios.

Con el fin de ampliar el entendimiento, sobre la alta incidencia y la gravedad del impacto
gue los incendios ocasionan en el ecosistema de boque seco, se procede a explicar sobre
el comportamiento del fuego en el bosque del ACG. Cuando se quema una zona de pastos
y arboles jovenes, se retrasa el dia en que la vegetacion reconstituya el bosque, en una
proporcion suficiente, para que, por si mismo, no vuelva a ser susceptible a quemarse
(Janzen D., 1986).

Sefala Janzen, D. (1986):

Si bien los incendios que se producen en los pajonales rastreros, pareciera que
no causan mas que la destruccién de pequefos arbolitos ocasionales, en
realidad provocan dafios muy severos, pero que no se ven. Cuando el fuego
gquema los pajonales que se han acumulado en la base de los arboles grandes,
el calor generado mata el cambium en pequefias areas que no son visibles en
ese momento. Si se produce otro incendio rastrero en los préximos 5 a 20 afios,
tiempo requerido para que el tejido del arbol vuelva a crecer sobre esta herida,
el fuego encontrard un acceso directo y rapido al corazén del tronco a través de
la parte muerta y el corpulento arbol queda trozado en su base. El mismo
proceso ocurre con los potreros en los que arboles que son suficientemente
tolerantes al calor como para poder sobrevivir por décadas a los ligeros
incendios de pastos arralados por el pastoreo, resultan con sus bases dafiadas
y luego trozadas por los fuertes incendios de material combustible formado por

pastos no controlados por el pastoreo. (p.81)

Un incendio en un bosque seco, principalmente de sucesioén secundaria, produce la
muerte de arboles pequefios y quema las copas de los arboles grandes, permitiendo con
esto, que llegue mas luz a nivel del suelo durante las estacion lluviosa siguiente, lo que
provoca una densa cubierta de hierba y pastos, que cuando se afiade a los troncos secos

que quedaron del incendio anterior, el sitio se vuelve particularmente susceptible a un
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incendio de grandes proporciones que produciria un gran claro, invadido luego por el pasto
dentro del bosque (Janzen D., 1986).

Como ya se ha mencionado, una de las principales medidas tomadas, en pro de la
proteccién y restauracion del bosque seco en el ACG, fue la supresion del fuego por medio
de la creacion del Programa de Manejo del Fuego. Sin embargo, los incendios continan y

representan una de las principales perturbaciones que afectan este ecosistema.

En el articulo “Dinamica de incendios en el Area de Conservacion Guanacaste 1997-
2017: perspectivas ecoldgicas para el manejo integral del fuego”, G. Jones, B. Alvarez,
2018; los autores se refieren a algunos puntos importantes, respecto a la dinamica del fuego
en el ACG, a los que se hace referencia de seguido. La fuente de informacion utilizada en
el citado articulo del 2018, corresponde a la base de datos del ACG, aportada por el

Programa de Manejo y Control de Incendios.

En el periodo estudiado 1997-2017, asociado a incendios forestales, se han visto
afectadas 26 584,85 ha del ACG; siendo el sector con la mayor afectacion Pocosol con un
area total de 5367,97 ha (Jones & Alvarez, 2018). En lo que refiere a la ocurrencia y
recurrencia de los eventos, en el periodo 1997-2017, se ha presentado al menos un
incendio, en 13 de los 17 sectores que conforman el ACG, es decir, en un 76 % del area,

especialmente en los sitios con la presencia de bosque seco.

Sefiala el mismo estudio sobre la recurrencia y su asociacion a sectores aledafios a
carreteras o poblados, de donde se inician algunos fuegos que luego se convierten en
incendios forestales dentro de los distintos sectores. Los sectores con la mayor recurrencia
de incendios en el periodo en estudio son: El Hacha, Murciélago, Santa Elena, Horizontes,

Santa Rosa, Pocosol y Santa Maria (ver figuras 9 y 10).
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Figura 9: Ocurrencia - Recurrencia de incendios en el ACG, periodo 1997-
2017.
Fuente: Modificado de Jones & Alvarez, 2018.
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~ Frecuencia de
Sectores

incendios
Aguacatales o
Cacao 2
Carrizal 9
el Oro 0
El Hacha 20
Horizontes 16
Mundo Nuevo 10
Murciélago 18
Orosi 4
Pailas 2
Pitilla 2
Pocosol 11
Rincon Rain Forest 0O
San Cristdbal 1
Santa Elena 17
Santa Maria 11
Santa Rosa 15

Figura 10: Numero de incendios por sectores en el ACG,
Periodo 1997-2017.
Fuente: Modificado de Jones & Alvarez, 2018.

En los sectores de mayor recurrencia de incendios, como es el caso de Pocosol en el

PNG, se evidencia dos aspectos compartidos:

v' Cercania a carreteras, poblados y areas productivas; consideradas estas, como
areas de alto riesgo para la iniciacion de fuego.
v" Presencia de vegetacion de bosque seco, en estados sucesionales tempranos

y areas de sabana.
2.2. Marco legal de latutela del uso de los bosques en Costa Rica

El marco legal para tutelar el uso de los bosques naturales en Costa Rica, se sustenta
en los articulos 21, 28, 45, 46, y 47 de la Constitucion Politica, la Ley Organica del Ambiente
N°7554 y la Ley Forestal N°7575.
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2.2.1. Ley Forestal N°7575

La Ley Forestal N°7575, de 1996, cita una serie de servicios ambientales provistos por
los bosques, e introduce el concepto de pago por servicios ambientales; reconociendo con
esto, que el bosque brinda servicios ambientales por los cuales hay que retribuir su
propietario. A continuacién, se procede a citar los articulos de la Ley, que resultan

relevantes en el presente estudio.

Articulo 3, inciso K “Servicios ambientales: Los que brindan el bosque y las plantaciones
forestales, y que inciden directamente en la proteccion y el mejoramiento del medio

ambiente. Son los siguientes:

1. Mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (fijacion, reduccion,
secuestro, almacenamiento y absorcion).
Proteccién del agua para uso urbano, rural o hidroeléctrico.
Proteccién de la biodiversidad para conservarla y uso sostenible, cientifico
y farmacéutico, investigacion y mejoramiento genético.

4. Proteccion de ecosistemas, formas de vida y belleza escénica natural para

fines turisticos y cientificos.

El inciso K de la Ley Forestal, define los servicios ambientales que generan los
bosques, sujetos a una valoracién econémica, y a partir de la cual, se determinaria los

pagos que el Estado realizaria a las siguientes actividades:

e Certificado para la Conservacién de Bosque (CCB): a la conservacion de
bosques (articulo 22, Ley 7575) y a regeneracion de terrenos de aptitud
forestal desnudados (articulo 24, Ley 7575).

e Pago por Servicios Ambientales (PSA): a los bosques productivos, bosques

secundarios y plantaciones forestales (articulo 69, Ley 7575).

Articulo 22: Certificado para la Conservacion de Bosque. Se crea el Certificado
para la Conservacion de Bosque (CCB), con el propésito de retribuir, al
propietario o poseedor, por los servicios ambientales generados al conservar su
bosque, mientras no haya existido aprovechamiento maderable en los dos afios
anteriores a la solicitud del certificado ni durante su vigencia, la cual no podra

ser inferior a veinte afnos.
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Los CCB se disefiaron para propietarios y poseedores de bosque que, por su ubicacion
estratégica y aptitud exclusivamente forestal, no hace viable econédmicamente el cambio de
uso del suelo y la extraccion de productos provenientes del bosque (Carranza, Aylward,
Echeverria & Mejias, 1996).

Articulo 69: Apoyo a programas de compensacion. De los montos recaudados
por el impuesto selectivo de consumo de los combustibles y otros hidrocarburos,
anualmente se destinara un tercio a los programas de compensacion a los
propietarios de bosques y plantaciones forestales, por los servicios ambientales
de mitigacion de las emisiones de gases con efecto invernadero y por la
proteccion y el desarrollo de la biodiversidad, que generan las actividades de
proteccién, conservacion y manejo de bosques nhaturales y plantaciones
forestales. Estos programas seran promovidos por el Ministerio del Ambiente y

Energia.

El articulo 69, destina recursos especificos, el impuesto selectivo de consumo de los
combustibles, al financiamiento de “Pago por Servicios Ambientales”, para los propietarios

de bosques productivos y plantaciones.
2.2.2. Valoracién de los servicios ambientales de los bosques en Costa Rica

El estudio “Valoracién de los servicios ambientales de los bosques en Costa Rica” de
1996, se realiz6 a solicitud del SINAC, dependencia del MINAE, dirigido a operacionar la
Ley Forestal N° 7575, del 5 de febrero de 1996, en los articulos 3 inciso k, articulos 19, 29,
22, 24 y 69, con el objetivo de servir de insumo a la administracién, tanto de la redaccién
del reglamento a la ley, como en la estimacion de los costos del programa de pagos del

Certificado de Conservacion de Bosque creado en la citada ley.

La metodologia de valoracién aplicada en el citado estudio: basado en la revision de
literatura atinente, sefala el estudio sobre las distintas mediciones realizadas, mediante
diferentes métodos de valoracion de las reservas fisicas de biomasa, suelos y la

biodiversidad, de los que se deriva, a manera de flujos fisicos, los servicios ambientales.

Seguidamente se realiza una tabulacion de los rangos encontrados en la literatura,

determinando el monto por hectarea de Certificado de Conservacién de Bosque (CCB) y
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del Pago por Servicios Ambientales (PSA), para los distintos tipos de bosque y se comparé
con el costo de oportunidad de otros usos alternativos. Se realiz6é en el mismo estudio, una
estimacién de costos para el Estado, frente a distintos escenarios como: variacion de tipos
de bosque, diferentes valoraciones monetarias de los servicios ambientales, compensacion
a los bosques productivos y plantaciones forestales (Carranza, Aylward, Echeverria &
Mejias, 1996).

En el estudio se propone el pago de US$ 58,00 por hectarea por afio por el CCB, para
la conservacién de bosque primario intervenido y no intervenido; pago que podria reducirse
a US$ 41,76 para el caso de los bosques secundarios, por su menor capacidad de proveer

servicios ambientales.

Para el caso de los PSA o compensacion a los propietarios de bosques y plantaciones
forestales por los servicios de fijaciébn de carbono y proteccién de la biodiversidad que
generan las actividades de proteccion, conservacion y manejo de sus bosques, propone un

pago de US$48,00 por hectérea por afio (Carranza, Aylward, Echeverria & Mejias, 1996).

El primer monto pagado por PSA en Costa Rica en 1997, se baso6 en este estudio. En
los afios siguientes, este ha sido uno de los estudios utilizados para ajustar el
reconocimiento de los PSA, indexandolo mediante el IPC. Los montos del PSA en Costa

Rica, se han utilizado como referencia en la regién (Moreno M. , 2005).

2.3. Conceptos y formulas financieras, aplicables en la valoracion econémica

relacionada con la cuantificacion del dafio ambiental

La evaluaciéon econdmica por desarrollar en este trabajo conlleva a la aplicacién de
diferentes técnicas y métodos financieros (se desarrollard mas adelante), por lo que se
procede a definir algunos conceptos financieros, que seran de uso en los calculos, andlisis

y procesos por desarrollar en el presente trabajo:

v' Tasa de Riesgo Pais o Indicador de Bonos de Mercados Emergentes (EMBI)
(siglas en inglés).

v El “Emerging Markets Bonds Index” (EMBI) o Indicador de Bonos de Mercados
Emergentes, corresponde al principal indicador de “riesgo pais” y esta calculado
por la empresa financiera con sede central en New York “JP Morgan Chase”. Se

define como la diferencia entre las tasas de interés que pagan los bonos
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denominados en délares, emitidos por paises subdesarrollados, y los Bonos del
Tesoro de Estados Unidos, que se consideran “libres de riesgo” (Invenémica,
2021).

Se basa el comportamiento de la deuda externa emitida por cada pais. Mientras menor
certeza de que el pais honrara sus obligaciones, mas alto seré el EMBI de dicho pais, y

viceversa (Invendémica, 2021).

(Tasa bonos del tesoro de Estados Unidos + EMBI de un pais determinado) = la tasa

minima que exigiria un inversionista para invertir en ese pais.
v" Tasa de Bonos del Tesoro de Estados Unidos.

Tasa de interés que pagan los Bonos del Tesoro de Estados Unidos (considerada como

libre de riesgo); tomando como referencia, para nuestro caso, la “nota del tesoro a 5 afos”.
v" Indice de Precios al Consumidor (IPC).

El IPC mide la tasa de variacion, entre dos periodos, de los precios de una canasta de
bienes y servicios representativa del patron de consumo final de los hogares residentes en
el pais (Banco Central de Costa Rica, 2021).

v Técnica financiera del Valor Actual Neto (VAN).

También conocida como “valor presente”; técnica que trae todos los flujos de caja en

el momento presente, descontandolos a un tipo de interés determinado.

Formula de Valor Actual Neto (VAN):

VAN = 1+i Fe
4+t

Figura 11: Férmula del Valor Actual Neto (VAN).
Fuente: www.economipedia.com, 2021.

Donde:
F, = flujos de dinero en cada periodo t
Iy = invesrsion realizada en el momento inicial t,
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n = nameros de periodos de tiempo
k = tasa de descuento

Para el célculo de la tasa de descuento k, se utiliza la siguiente formula:

k=Tlr+Rp

Figura 12: Férmula de la tasa de descuento seleccionada.
Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

Tlr = Tasa libre de riesgo, que corresponde al rendimiento de lo bonos del tesoro de USA,
tomando como referencia la “nota del tesoro a 5 afos”. Datos tomados de la pagina del
BCCR, para el dia 19 de noviembre del 2021 (1.22) (Banco Central de Costa Rica, 2021).

Rp = Tasa de riesgo pais o indicador de Bonos de Mercados Emergentes (EMBI) (siglas en
inglés). Datos calculados por la financiera JP Morgan Chase (Invendémica, 2021); tomando

como fecha de referencia el 19 de noviembre del 2021 (4.96).
Criterios de seleccion para la tasa de descuento (k):

v Entendida la tasa de descuento como costo de oportunidad del capital; se
analiza hipotéticamente, de donde provendrian los fondos para costear la
restauracion del recurso dafiado por el incendio y compensar socialmente por
los servicios ecosistémicos perdidos, si el Estado Costarricense tuviera que
financiarlo. Resultado de este andlisis hipotético, se resuelve que la tasa mas
adecuada en ddlares, corresponde a una que represente el endeudamiento en
esta moneda (tasa activa en dolares), es decir, una que refleje de la mejor

forma, el costo de oportunidad del capital en délares.

v' Dado que andlisis y calculos realizados en el presente estudio son en dolares
norteamericanos; la tasa de descuento seleccionada, utiliza la tasa de riesgo
pais (EMBI), que aplica para tasas en délares, y se le adiciona la tasa libre de
riesgo, que corresponde a la tasa de bonos del tesoro de Estados Unidos de

América.
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Sustituyendo con datos tomados al 19 de noviembre del 2021

Tlr =1,22

Rp = 4,96

Sustituyendo en Figura 12:

Por tanto:

k = tasa de descuento

k=618% Redondeado:

k =6,00%

k=1,22+4,96
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CAPITULO 1lI
MARCO CONTEXTUAL

En este apartado, se caracteriza el sitio estudiado a nivel histérico, politico,
administrativo, geogréfico, social y ecolégico. Posteriormente, se detalla sobre el incendio

objeto de la evaluacion y de las amenazas asociadas con el sitio afectado.

Refiere también el capitulo, sobre el enfoque tedrico, que enmarca y sustenta el
proceso de valoracion econémica ecolégica llevado a cabo en la investigacion. Se describe
los métodos de valoracion economica, para los bienes y servicios ambientales,

dependiendo sus caracteristicas particulares.

Se sintetiza la informacién documental recopilada, que refiere sobre métodos de
valoracién econdmica de dafio ambiental aplicados en Costa Rica. Al final, se analiza y
justifica, técnicamente, sobre las metodologias seleccionadas, para aplicar en el caso de

estudio, las cuales se describe y detalla.

3.1 Caracterizacion de la zona de estudio
3.1.1 Parque Nacional Guanacaste

El Decreto Ejecutivo N°20516-MINEREM, publicado en periddico oficial La Gaceta
N°129, del 9 de julio de 1991, crea el Parque Nacional Guanacaste. En este Decreto se
define el area que comprende el parque y linderos que lo definen, a partir de un listado de
coordenadas y descripcion detallada de sitios, basandose en las Hojas Cartograficas
Murciélago, Orosi y Bahia Salinas, a escala 1:50 000 elaboradas por el Instituto Geografico

Nacional (ver figura 13).
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Figura 13: Linderos del Parque Nacional Guanacaste, definidos en el Decreto

N°20516-MINEREM.

Fuente: Elaboracién propia, utilizando el Sistema de Informacién del Registro

Inmobiliario -SIRI, 2021.

El Parque Nacional Guanacaste, comprende un area total de 33 775,00 ha, es decir

337,75 km?, y abarca porciones de territorio, tanto en la Provincia de Guanacaste (distritos

La Cruz, La Garita, Santa Cecilia y Santa Elena del cantén de La Cruz, distrito Mayorga del

canton de Liberia) como de la provincia de Alajuela (distrito Dos Rios del cantén de Upala)

(ver figura 14).
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Figura 14: Parque Nacional Guanacaste (en color verde limén), division politica

por distritos.
Fuente: Tomado de Area de Conservacion Guanacaste, 2021.

Para efectos operativos y de su administracion, el ACG mediante criterios geograficos
y bioldgicos, se encuentra dividido en 19 unidades territoriales denominados sectores:
Marino-costero, Santa Rosa, Murciélago, Santa Elena, Junquillal, Pocosol, El Hacha, Del
Oro, Pitilla, Orosi, Cacao, San Cristébal, Dry Forest, Aguacatales, Pailas, Mundo Nuevo,

Santa Maria, Las Delicias y Horizontes (ver figura 15).
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Figura 15: Division por sectores del Area de Conservacion Guanacaste.

Fuente: Tomado de Area de Conservacion Guanacaste, 2021.
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Los diferentes sectores, cuentan con uno 0 mas puestos operativos, donde se ubica
la infraestructura para uso de los funcionarios destacados en cada uno de estos, y de otros
usuarios en distintas actividades propias del ACG, tales como investigacion, visitacion,

educacion y otros.

Las funciones y labores para cada unidad territorial, son particulares de cada uno,
existiendo sectores con la funcion de reafirmar la ocupacion y uso para conservacion de la
biodiversidad; otros sectores tienen la finalidad de dar las condiciones minimas para
desarrollar las actividades de investigacion cientifica, y atencién de grupos especializados
de universidades nacionales e internacionales; y estan los que se enfocan en la atencién
de visitantes nacionales e internacionales, interesados en conocer y disfrutar de belleza

escénica del ACG.
3.1.2 Sector Pocosol

Considerado una extension de la meseta del sector Santa Rosa y zona de transicion
entre el bosque seco y el bosque lluvioso; esta unidad geografica se extiende desde la
Carretera Interamericana Norte, hasta las faldas de los volcanes Orosi y Cacao al este, el
rio Espavelar como limite norte, el asentamiento de Colonia Bolafios al noroeste y una finca

agropecuaria privada al sur (ver figura 16).

Corresponde a una masa de bosque seco de diferentes edades de regeneracién y
zonas abiertas de pastos (potreros), comprendiendo un area de aproximadamente
9 848,00 ha (ACG, 2021). En este sector se ubica la infraestructura de las oficinas
administrativas del Programa Control de Incendios y el Programa Sectores, instalaciones
acondicionadas para el pernoctado de funcionarios, investigadores y estudiantes, asi como

instalaciones varias de uso operativo.

Previo a la adquisicién de las tierras, como parte de la propuesta de creaciéon del
Parque Nacional Guanacaste presentada en 1986 por Daniel H. Janzen, la zona la
conformaban una serie de fincas privadas, entre las que se encontraba la Hacienda Pocosol
(junto a finca Garzal), que le da el nombre al sector y adquirida a la familia Burgos que la

habia poseido por alrededor de 40 afios (Area de Conservacion Guanacaste, 2021).

Dada la practica que se sostenia en la zona para la renovacion de pastos para el

ganado, y la eliminacion de plantas lefiosas de los potreros mediante la quema; en el
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momento de la adquisicién de las fincas para el plan de conservacién y regeneracion, ya se

habia consumido una buena parte del bosque seco.

Figura 16: Ubicacién sector Pocosol en la Cartografia a escala 1:50 000
Fuente: Modificado de Area de Conservacién Guanacaste, 2021.

3.1.3 Caracterizacion ecolégica

Pocosol no es un sector enfocado en la visitacion turistica, mas bien, corresponde a
un area que conjuga diferentes estados de restauracion y coberturas, con un alto valor

ecolégico por su bosque seco y transicion con el bosque humedo.

Zonas de Vida Holdrige: se clasifica como Bosque Hiumedo Premontano Transicion a
Basal (bh-PV). Suelos de origen volcanico de la Formacién Bagaces (sedimentos lacustres
y fluvio lacustres, lavas columnares e ignimbritas daciticas); inseptisol; profundo, bajo en
bases, seco por mas de 90 dias al afio, asociado con suelos arcillosos poco profundos
pedregosos; en terrenos montafosos y terrazas antiguas (latosol con planosol) (Capas en
formato “shape” aportadas por el PMF-ACG, 2021).
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Capacidad y uso del suelo: son de tipo VI, tierras aptas para la preservacién de flora
y fauna, proteccién de areas de recarga acuifera, reserva genética y belleza escénica, con
bajas pendientes de 3 % a 8 %, limitantes de profundidad efectiva y pedregosidad, suelos
erosionables. Con un clima subhiimedo hiumedo, muy caliente, con una estacién seca muy
larga (Mapa Base Topogréfico del IGN: Capacidad de Uso de la Tierra, Clases Forestales.
Edicion 1-1995, Fundacion Neotrépica, CEAP, 1995).

Aguas superficiales: Pocosol es parte de las cuencas Lago de Nicaragua y cuenca
Rio Tempisque; con quebradas y rios de flujo estacional intermitente como: Quebrada Poza
Verde, Quebrada Rodeo, Quebrada Escondida, Quebrada Blanca, Quebrada Limonal,
Quebrada San Juan, Quebrada Encinos, Quebrada Aserradero, Quebrada Guacimo,

Quebrada Dos Quebradas, rio Espavelar y rio Tempisquito.

Humedales: El inventario Nacional de Humedales MINAET, SINAC, PNUD, GEF del
2018, identifica una serie de humedales palustres con superficies relativamente pequefias
y alterados por acciones antrdpicas, pero fundamentales para la regulacion hidrica y

recarga de acuiferos (Veas, y otros, 2018).

Ubicados segun el estudio, en la “Unidad Santa Rosa”, que contiene los humedales
presentes en el Parque Nacional Santa Rosa y Parque Nacional Guanacaste, asi como lo
sitios Ramsar Laguna Respingue, el Humedal Potrero Grande y otros humedales pequefios

ubicados fuera de las areas protegidas.

En Cuadro 1 se detalla los humedales ubicados el sector Pocosol del PNG:
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Cuadro 1: Humedales existentes en el Sector Pocosol del PNG

NOMBRE TIPO CLASE AREA (ha) CUENCA
Cruce Juanilama por Punto Palustre Pantano Herbaceo 0,35 Lago de
Nicaragua
Juanilama Palustre Pantano Herbaceo 14,31 Lago de
Nicaragua
Rodeo Viejo Palustre Pantano Herbaceo 3,94 Lago de
Nicaragua
Poza Verde Palustre Pantano Herbaceo 1,40 Lago de
Nicaragua
Tendido Eléctrico Palustre Pantano Herbaceo 8,79 Lago de
Nicaragua
Detras del Hacha Evangelistica. Palustre Pantano Arbustivo 1,30 Lago de
Nicaragua
El Escondido Palustre Pantano Herbaceo 4,15 Lago de
Nicaragua
Cruce Maritza — El Escondido Palustre Pantano Herbaceo 0,08 Lago de
Nicaragua
Cruce Camino La Palma Palustre Pantano Arbustivo 0,20 Rio Tempisque
Camino El Tanque Oeste Palustre Pantano Herbaceo 0,07 Rio Tempisque
Laguna Mata Redonda Palustre Laguna 7,78 Rio Tempisque

Fuente: Elaboracion propia, datos tomados de la informacion digital suministrada por el
PMF-ACG, 2021.

Entre las caracteristicas de la Unidad Santa Rosa (comprende al Sector Pocosol), se
destaca su diversidad biol6gica presente de 36 especies de flora y 48 especies de fauna
(Veas, y otros, 2018).

Cobertura del suelo: corresponde a un mosaico de areas, de las que se puede citar:
pasto, pastos arbolados, tacotales, y bosque secundario. El tipo de vegetacion del bosque,
se caracteriza como Bosque Deciduo de Bajura, sobre formas de origen volcanico (Meseta

de Santa Rosa), topografia plana o plano-ondulada.

Suelos inceptisoles: typic ustropept, typic distrandept, lithic ustropept, ustic dystropept.
Los latosoles son profundos, bien drenados, en sitios asociados a depdsitos volcanicos
como tobas, y arcillas derivadas poco permeables. Suelos secos por mas de 90 dias al afio
(Mapas de Tipos de Vegetacion, ACG, 2021).
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3.1.4 Bosque Seco Tropical

Entendido como un bosque natural creciendo en las tierras bajas del tropico, en sitios
donde el clima tiene una definida estacién seca casi libre de lluvia, de entre 4 a 8 meses de
duracién, pero que, en los restantes meses de lluvia, recibe suficiente agua para sostener
un bosque, entendido este como muchas plantas lefiosas con un dosel lefioso cerrado.
(Janzen & Hallwachs, 2016).

Actualmente, en sector de Pocosol, al igual que en el resto del Parque Nacional
Guanacaste, ocurre una restauracion a nivel de paisaje, acorde con su plan original (Janzen
D., 1986), con el objetivo de conservar bloques de bosque seco de un tamafio suficiente,
gue mantengan la biodiversidad. Proceso de restauracion, con bloques del ecosistema
bosque seco, que aln contienen poblaciones significativas de la mayoria de sus especies,

permitiendo una restauracién natural (Janzen & Hallwachs, 2016).
3.1.5 Sucesién Natural del Bosque Seco

Para efectos de un mejor entendimiento sobre el funcionamiento del plan original de
creacion del Parque Nacional Guanacaste, hoy ACG, es importante conocer sobre el
proceso de sucesion natural del ecosistema bosque seco, para las distintas coberturas de
suelo, en diferentes estados sucesionales, y de su comportamiento ante la supresion de los

fuegos en el area protegida.

A medida que se han ido eliminando, principalmente los incendios, se ha permitido a
los fragmentos de poblacion silvestre, volver a ocupar sus areas originales; favorecido este
proceso por los semilleros existentes, pues a pesar del alto grado de degradacion antrépica
en el ACG, en 1985, la Meseta de Santa Rosa y alrededores, contenia fragmentos de
poblaciones silvestres con hasta un 99 % de las especies originales, entremezcladas en

mosaico de edades y estados de conservacion (Janzen & Hallwachs, 2016).

El proceso de sucesion de la vegetacion lenosa y la “invasion” a los pastizales del
PNG, se posibilita con ayuda de cuatro factores caracteristicos del bosque seco que lo

diferencian de otros ecosistemas (Janzen & Hallwachs, 2016).

1. Mas de 100 especies de arboles, bejucos y arbustos del bosque seco del
PNG; presentan semillas dispersadas por el viento, provenientes de los

adultos dispersos en los bordes de los pastizales.
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2. Los vertebrados del bosque seco, casi todos se alimentan de frutas
(frugivoros) y, por tanto, recipientes y dispersadores de semillas, ya sea
defecadas, escupidas o enterradas.

3. Las plantulas de plantas lefiosas, se encuentran con las especies de hongos
micorrizas con los que establecen una relacién simbi6tica favorable para
ambos.

4. A diferencia con las del bosque lluvioso, las plantas lefiosas juveniles del
bosque seco que estan intentando establecerse en un pastizal, se encuentra
con retos climaticos severos (pleno sol, calor y sequia), pero que no son tan

distintos de los restos normales.

Dada la incidencia que tienen los estados sucesionales del bosque, sobre los periodos
de recuperacion en las distintas coberturas de suelo en el area afectada; se recurre a
sintetizar al esquema utilizado por Jorge Fallas, en el documento Ecorregiones y
Ecosistemas de Costa Rica: Un enfoque Ecosistémico, 2011; donde caracteriza las fases

sucesionales para el ecosistema de bosque seco (Fallas, 2011):

v' Primera fase de vegetacion boscosa de crecimiento inicial o pionera:
Primera etapa en el proceso de sucesidn, con una duracién de entre 1y 5
afos; denominada para Costa Rica como “charral” o pastizal abandonado
cuya principal fuente de semillas es acarreada por el viento. Comunidad
vegetal caracterizada por la presencia de especies pioneras (herbaceas y
arbustos) que pueden sobrevivir en suelos degradados o poco fértiles.
Proceso de sucesion mas lentos, por lo que la vegetacion lefiosa puede
alcanzar un méaximo de altura de 3 a 5 metros, con un Unico estrato
dominante con copa abiertas, y los bejucos espinosos pueden ser
abundantes (Fallas, 2011, p. 31).

v' Segunda fase de vegetacion boscosa de crecimiento secundario temprano
e intermedio: El proceso de sucesién ha transcurrido por un periodo de 15
a 20 afos; secundario temprano, denominada para Costa Rica como
Tacotales. Con dominio de especies pioneras entre 20-35 afios (secundario
intermedio) con especies persistentes de rapido crecimiento. Conforme la
comunidad vegetal avanza en edad, su composicién y estructura tiende a

parecerse mas a una comunidad boscosa madura. Con una fisionomia de
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3.1.6

la vegetacion muy heterogénea, que incluye desde individuos en su etapa
temprana de sucesion hasta arboles que han alcanzado su porte adulto. A
esta categoria pertenecen la mayoria de los bosques secundarios de Costa
Rica. Los arboles pueden alcanzar entre 11 y 20 metros de altura con dos
estratos y un sotobosque poco denso, pero bien establecido (Fallas, 2011,
p. 33).

Tercera fase de bosque se crecimiento secundario avanzado o secundario
tardio: Posee la apariencia y composicion de especies de una comunidad
madura, sin embargo, el bosque es el resultado de un proceso de sucesion
gue ha trascurrido durante 35 y 75-80 afios. Es probable que se presente
aperturas o claros en el dosel por la caida de arboles maduros y que falten
los arboles de dimensiones mayores de un bosque maduro, asi como
aguellas especies con densidades naturales muy bajas (especies raras)
(Fallas, 2011, p. 34).

Cuarta fase de bosque maduro: Corresponde a un bosque producto de un
proceso de sucesion que se ha mantenido ininterrumpido durante 75-100 o
mas afios. Puede estar exento de influencia antrépica, sin embargo, puede
estar afectado por actividades extractivas de subsistencia. El estrato
superior esta formado por arboles maduros con alturas totales entre 20 y 30
metros, con troncos rectos y gruesos, con copas anchas y planas que
constantemente no tienen contacto entre si. Con una vegetacion de decidua
a semidecidua en la estacion seca. En las riberas de los rios es posible
encontrar bosques siempre verdes. Con un estrato inferior formado por
arboles retorcidos o inclinados con una altura de entre 10 y 20 metros. El
sotobosque se conforma por vegetacion lefiosa con alturas de entre 2y 5

metros, espinosos y con tallos multiples (Fallas, 2011, p. 36).

Incendio en el Sector Pocosol

El dia jueves 04 de marzo del 2021, al ser 06 horas de la mafiana, funcionarios del

Programa de Manejo del Fuego, detectan el primero de cinco puntos de incendio dentro del

Parque Nacional Guanacaste, en el sitio conocido como Punto Altamira del Sector Pocosol

(Area de Conservacion Guanacaste, 2021).
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Al ser las 06:30 a.m., con la llegada de los primeros medios de atencién, dio inicio el
control del incendio forestal. Las brigadas de bomberos forestales aplicaron técnicas de
apertura de lineas de defensa y combate directo al fuego, sin embargo, los fuertes vientos
dificultaron la labor de contencién y el incendio se extendié en uno de sus frentes, en
direccién sureste hacia lo interno del parque, lo que requirié la aplicacion de diferentes
técnicas de combate para su contencién. Otro de los frentes del incendio avanzé en
direccion suroeste, cruzando la Carretera Interamericana y afectando diferentes fincas al
margen de la Ruta 01; punto en el que fue contenido por las brigadas presentes (Area de

Conservacion Guanacaste, 2021).

Las labores de combate al incendio, se extendieron de forma continua hasta el dia
viernes 05 de marzo del 2021 a las 05:00 p.m., que se da por contenido el incendio.
Posteriormente, y durante la noche del viernes, el personal técnico mantuvo labores de
vigilancia, con el fin de evitar posibles focos secundarios del fuego, y el dia sabado 06 de
junio, realiz6 operativos durante todo el dia, con el objetivo de verificar y garantizar la

liquidacion del fuego y su contencion total (Area de Conservacion Guanacaste, 2021).

A continuacioén, se presenta una descripcion grafica del area afectada por el incendio

dentro de los linderos del PNG (ver figura 17).

Incendio

Figura 17: Area del incendio y contorno del PNG, sobre la Cartografia a escala 1: 50 000
Fuente: Elaboracioén propia, utilizando los archivos en formato “shp”, suministrados por el
PMF-ACG, 2021.
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En el “Informe del Incendio Forestal Atendido”, facilitado para el presente estudio, por

parte del Programa de Manejo de Incendios del ACG, se detalla sobre varios puntos

técnicos y administrativos del proceso de contencién del incendio que nos ocupa, por lo que

se procede a hacer referencia sobre varios puntos de interés para la investigacion (D.
Guadamuz, PMF-ACG, 2021):

v
v

\

en el afo 2018

Numero de incendio: PMF-IIF-05-2021
Nombre del incendio (Sector): X Punto — Alta Mira

El sitio donde se present6 el incendio es reincidente, habiendo ocurrido otro incendio

Nivel de atencion maximo alcanzado: Nivel 3(*)
Causa del Incendio: Actividades de Caza

Area afectada por tipo de vegetacion:

Cuadro 2: Area afectada por tipo de vegetacion

TIPO DE VEGETACION AREA (ha)

Bosque Secundario 145,31
Tacotal 22,00
Pastos 22,59
Pasto Arbolado 489,90
Area total afectada 679,80

Fuente: Datos del informe del PMF-ACG.

D. Guadamuz, PMF-ACG, 2021.

Se procede a realizarle ajustes pertinentes a la informacion de los tipos de coberturas

afectadas por el incendio forestal, con el fin de diferenciar las areas correspondientes a

humedales palustres afectados por el siniestro.
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Cuadro 3: Humedales existentes en el Sector Pocosol del PNG

NOMBRE TIPO CLASE AREA CUENCA
(ha)

Rodeo Viejo Palustre Pantano 3,94 Lago de
Herbaceo Nicaragua

Poza Verde Palustre Pantano 1,40 Lago de
Herbaceo Nicaragua

Tendido Eléctrico Palustre Pantano 8,79 Lago de
Herbaceo Nicaragua

Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacion digital, aportada por el PMF-ACG.
D. Guadamuz, PMF-ACG, 2021.

Utilizando herramientas SIG, y empleando las capas aportadas por el PMF-ACG
(coberturas del suelo, incendios 2021, registro nacional de humedales); se ubica los
humedales incluidos dentro del area de afectacion del incendio, y el tipo de cobertura que
los incluye. El proceso anterior, concluye que los tres humedales palustres afectados, se
en encuentran incluidos en la cobertura “Pasto Arbolado”; por tanto, se ajusta en el cuadro

de areas en lo que corresponde:

Cuadro 4: Area afectada por tipo de vegetacion (incluye humedales)

TIPO DE VEGETACION AREA (ha)

Bosque Secundario 145,31
Tacotal 22,00
Pastos 22,59
Pasto Arbolado 475,77
Humedales Palustres 14.13
Area total afectada 679,80

Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacion digital

aportada por el PMF-ACG. D. Guadamuz, PMF-ACG, 2021.
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v' Personal Participante

Cuadro 5: Personal participante en la atencién del incendio

TIPO DE APOYO N° DE N° DE HORAS / TOTAL DE
PERSONAS PERSONA (%) HORAS

Funcionarios SINAC 34 59 2006

Bomberos Forestales 8 20 160

Voluntarios

Bombero Forestal 25 50 1250

Contratado (BRIF)

Cuerpo de Bomberos 3 6 18
TOTAL 70 135 3434

(*) Tiempo real en las labores de extincién, control o liquidacién.

Fuente: Datos tomados del informe del PMF-ACG. D. Guadamuz, PMF-ACG, 2021.
v" Equipo y Herramientas Utilizados

Cuadro 6: Equipo y herramientas utilizados

TIPO CANTIDAD

Transporte

Vehiculos

Vehiculos extintores SINAC-MINAE

Vehiculos extintores Cuerpo de Bomberos

Conjunto Pick-Up

Tractor oruga

Pl R, N R |,

Tractor de llantas

Herramientas

Machete S7
Equipo

Sopladora de motor 10

Quemador de goteo 3

Bomba de espalda 5

Radiocomunicacion




Radio Base 7

Radios méviles 14

Fuente: Datos tomados del informe del PMF-ACG.
D. Guadamuz, PMF-ACG, 2021.

Efecto sobre la vida silvestre: Pasajero.
Riesgo de erosién: Moderado.

Alteracion del paisaje: Pasajero.

AN NN

Valoracion dafio ambiental: No hay informacion de la valoracién econémica del dafio

ambiental.

El dia 02 de abril del 2021, en compafiia de funcionaros del PMF-ACG, se realizé
la primera gira de campo y levantamiento de informacion en el sitio afectado por el

incendio forestal (figura 18).

Figura 18: Visita realizada al sector afectado por el incendio forestal.
Fuente: Fotografias tomadas el dia 2 de abril del 2021.

3.1.6.1 Vulnerabilidad del Sector Pocosol

La zona afectada por el incendio de marzo del 2021, sufrié ya un atraso en su proceso
de regeneracion y restauracion de los ecosistemas presentes. Ahora, estas areas presentan

un alto grado de susceptibilidad a otro incendio.
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Otros aspectos que hacen del Sector Pocosol del PNG, particularmente vulnerable a
incendios, luego del evento registrado en marzo 2021, se debe a caracteristicas propias del

sitio:

v' Lalarga estacion seca: Se extiende por 6 a 7 meses, de noviembre a mayo, y recibe
un promedio anual de precipitacion, que oscila entre los 900 mm y los 2500 mm,
rango que estad muy por debajo de los promedios de lluvia que cae en otros tipos de

bosque de Costa Rica.

v Altas temperaturas y vientos: Temperaturas con un promedio de 24°C y extremos
que pueden llegar a un minimo de 17°C y un maximo de 40°C. Es durante estos
meses secos Y calientes, que en PNG recibe la influencia de los vientos alisios del

Caribe entre los meses de noviembre a marzo, y soplando continuamente.

v' Grandes dimensiones de terreno: El gran bloque biogeografico del ACG, con sus
163 000 ha de area silvestre protegida, que van desde el Océano Pacifico, hasta las
tierras bajas en el sector Caribe del pais. Corresponde a una gran extension de
terreno y con sectores de dificil acceso; a cuido y resguardo de un grupo de
funcionarios que, aunque altamente preparado y comprometido, es reducido, tanto

en personal (cinco funcionarios), como en presupuesto y equipamiento.
3.16.2 Amenazas asociadas al Sector Pocosol

La mayoria de las amenazas al proceso de restauracién en la zona afectada por el
incendio, son de naturaleza antropogénica; siendo que los incendios del ACG, son de dos

clases principalmente (Janzen D., 1986).

v Los iniciados en las fincas en los alrededores del ACG, que se propagan por tierra
0 por chispas impulsadas por el viento al interior del PNG.

v'Los iniciados por personas a lo interno del area protegida.
Se detalla sobre las principales amenazas identificadas:

v Actividad de Caza: Aca se refiere a la caceria como una amenaza para el PNG, no
solo en si misma, sino por las acciones asociadas, como el supuesto que sefialan

los indicios encontrados en el sitio del evento del 2021, y anotados por los
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funcionarios del PMF del ACG; asociado a un acto de venganza, por parte de

cazadores gue habian sido detenidos en el Parque Nacional.

Colindancia con carreteras y centros poblados: Oeste con la Ruta 01 - Carretera
Interamericana y cercania a los poblados de Colonia Bolafios y La Garita, asi como

la actividad agropecuaria de las fincas adyacentes.

Coberturas del suelo: Compuesta principalmente por bosque seco en estado
sucesional temprano, pastos arbolados, pastos y sectores de charral; en el informe
2021 del PMF-SINAC-MINAE, se sefala este tipo de coberturas vegetativas, como
de comun observancia en los sectores de mayor recurrencia de incendios. Sumado
a lo anterior, hay sectores del PNG, que hace afos no se ven afectadas por
incendios forestales, por lo que se tiene una gran acumulacion de biomasa que, en
caso de la ocurrencia de un incendio, provocaria que las labores de extincion sean

mas complejas, y que mas area se vea afectada por el evento.

Cambio climético: En el mismo informe de resultado para la temporada de incendios
2021 (Presidencia, 2021), dado por el PMF-SINAC-MINAE, Luis Diego Roman
Madriz, Coordinador del Programa, manifiesta que: en los afios venideros Costa
Rica tendra temporadas de incendios mas criticas, debido al cambio climatico, que
esta modificando la estructura y condiciones de desecacion de la vegetacion,
teniendo mayor facilidad para que puedan arder, con un comportamiento extremo

del fuego.

Situacion financiera nacional: ElI complicado estado financiero que atraviesa el pais
actualmente, ha provocado recortes presupuestarios al MINAE-SINAC este 2021,
afectando todos sus Programas y el PMF no es excepcion; estos recortes debilitan
la operacion y respuesta del Programa de Manejo del Fuego, para enfrentar las

proximas temporadas de incendio.
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3.2 Enfoques
3.2.1 Enfoque tedrico de la economia ambiental
3.2.11 Evaluacién econdmica ambiental

Existe una asociacion entre la economia y el medio ambiente; un inadecuado desarrollo
econdmico, frecuentemente provoca una degradacion de los bienes y servicios ambientales
(Barzev, 2002).

Aca es donde se recurre a las evaluaciones ambientales; donde estas incluyen en sus
estudios; factores fisicos, naturales, sociales y econémicos que, mediante procesos de
recopilacion y analisis de la informacion, identifica y cuantifica los impactos de los eventos,

suministrando asi la informacion necesaria para los analisis economicos (Barzev, 2002).

Para el andlisis econémico del impacto del incendio en el PNG, se considera los
postulados de la economia de bienestar y el trabajo multidisciplinario, que implica la
formacion de grupos de expertos para analizar los aspectos fisico naturales (indicadores
fisicos) como socioecondmicos (indicadores econémicos-ambientales), y asi generar
indicadores cuantitativos fisicos, que son expresados luego en términos monetarios
(Barzev, 2002).

En los postulados de la economia de bienestar, se considera el cambio en la calidad
de vida de los individuos, como consecuencia de los cambios en la calidad del ambiente,
luego este cambio es interpretado y cuantificado en términos econdémicos. Para estos fines,
se recurre a las Metodologias de Valoracion Econdmica, que permitan la cuantificacion
fisica y econdmica del medio ambiente, generando indicadores econdmicos-ambientales
(Barzev, 2002).

Para la evaluacion de los recursos naturales, se necesita, no solo del conocimiento de
fisico (indicadores fisicos), sino también del conocimiento sobre su comportamiento en el
mercado, donde se le asigna un valor econémico (indicadores econémicos o precios de

mercado) (Barzev, 2002).

La economia ambiental, mediante sus métodos, trata de expandir el analisis

econdmico tradicional, incluye en el sistema de mercado los bienes y servicios no
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transables, como es el caso de los servicios ambientales, sin precio en el mercado y de las

externalidades o impactos ambientales.
3.2.1.2 La economia circular

A diferencia de la economia tradicional, el concepto de la economia circular, involucra
los bienes y servicios ambientales dentro del analisis econémico, como insumos de
cualquier sistema productivo, y también el recibidor de los desechos generados por su uso
(Barzev, 2002).

Para la economia circular, el uso sostenible de los recursos naturales, se logra cuando
los beneficios econémicos son mayores que los costos de produccion, mas los costos

ambientales generados por la contaminacion (Barzev, 2002).
3.2.1.3 Bienes sin precio en el mercado

El sistema econdmico que rige actualmente nuestra sociedad, es el de mercado que,
en resumen, su funcionamiento es el siguiente: en un mercado idealmente competitivo,
confluyen una serie de agentes econémicos (productores, trabajadores, consumidores) que
tratan de maximizar sus funciones — objetivo, previamente definido en el modelo, y que
generan los precios por medio de su interaccion; y son estos precios los que resuelven
sobre la asignacién de recursos. Los consumidores revelan sus preferencias a pagar por

los bienes y servicios (Barzev, 2002).

La competencia entre las empresas, entre los consumidores y entre los oferentes de
los servicios de los factores productivos, deberian garantizar un resultado éptimo, sin
embargo, las cosas no resultan asi, dadas la imperfecciones del mercado, como una
competencia imperfecta en los mercados (monopolios, oligopolio, monopsonio, intervencién
del gobierno con impuestos, subsidios, control de precios); mercados incompletos y, por
ultimo, los bienes y servicios que carecen de un mercado donde intercambiarse, por lo que

carecen de precios (bienes no transables) (Barzev, 2002).

Claro que, el hecho que ciertos bienes y servicios no tengan precios de mercado, no
implica que no tengan valor. Segun el tipo de valor que tengan, se debe estimar su precio,

e incluirlos en el sistema de mercado, para su andlisis.
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Ahi se ubica los bienes publicos, cuyas principales caracteristicas son: la no exclusién,
es decir, que no se excluye a nadie de su consumo, aunque no pague por ello; y la no
rivalidad, que implica que el uso del bien por una persona no reduce el consumo potencial

de los demas.

Por otra parte, se encuentra los recursos comunes, caracterizados por la libertad de
acceso, gque implica que su uso y disfrute no tiene ningln costo, pero puede existir la

rivalidad en el consumo.

Otro factor presente en el sistema son las externalidades, cuando una actividad de
una persona 0 empresa, repercute sobre el bienestar de otra, o sobre su funcion de
produccion, sin que pueda cobrar un precio por ello. Es decir, que quien genera una
externalidad negativa, a pesar del perjuicio causado, no paga por ello en el mercado; e
igual, en el otro sentido, quien produce una externalidad positiva, no se ve compensado

econOmicamente.
3.214 El precio, la utilidad y la preferencia

El precio, entendido como la cantidad de dinero que un comprador da a un vendedor
a cambio de un bien o servicio; determinado este en el mercado, dentro del proceso de

interaccion entre la oferta y la demanda.

Dado que muchos de los recursos naturales no tienen precio, no pueden ser incluidos
en el mercado, por lo que no hay informacion de estos bienes y servicios ambientales que

se pueda analizar. Funcionan estos bienes en el mercado, como si carecieran de valor.

Lo anterior lleva a la necesidad de lograr conocer el valor para la poblacién de un
cambio determinado, luego de adoptar alguna medida que desmejora la calidad ambiental
en un determinado entorno. Los cambios en la calidad del ambiente, generan cambios en

el bienestar de los individuos.

Quien consume, desconoce sobre el valor econémico de los cambios, lo que puede
hacer, es identificar si se percibe mejor o peor después de cambio ocurrido en la calidad
del ambiente. Por tanto, el consumidor reconoce si el nivel de utilidad es superior o inferior,
producto de la mejora o deterioro de la calidad ambiental (Guia Metodolégica de Valoracion

Econdmica de Bienes, Servicios e Impactos Ambientales (Barzev, 2002).
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3.2.2 Enfoque de la valoracion econdémica del dafio

Se resume en cuatro elementos principales:

v

ambientales, se va a generar identificadores fisicos ambientales.

Indicadores fisicos: Dada la interaccion fisica entre los bienes y servicios

Indicadores econémicos: A partir de los indicadores fisicos, y empleando métodos

de valoracién econdmica, se asignara precios de mercado a los bienes y servicios

ambientales, obteniendo indicadores econdmicos ambientales.

social, para determinar el alcance del dafio.

Evaluacién fisica, econémica y social: se hara una evaluacién fisica, econémica y

v Valoracion econémica del dafio: se procedera a la estimacién del valor econémico

del dano.

3.221

Caracterizacion de los bienes de biodiversidad

Para los bienes de biodiversidad existen usos actuales y usos potenciales, por lo que

la siguiente caracterizacion permitird expresar su valor en el mercado (Barzev, 2002).

v

3.222

Funciones ecosistémicas: Son los flujos energéticos, entre los distintos
elementos de un ecosistema.

Bienes ambientales: Son los recursos tangibles, utilizados como insumos en
la produccion o en el consumo final (se gastan y se transforman en el
proceso).

Servicios ambientales: Su principal caracteristica, es que no se gastan ni se
transforman en el proceso, pero le generan indirectamente utilidad al
consumidor; como podria ser, el paisaje que ofrece un bosque. Son las
funciones ecosistémicas utilizadas por el ser humano, que le generan
beneficios econémicos.

Impactos ambientales o externalidades: Son el efecto de la actividad

econdmica de una persona, sobre el bienestar de otra.

El valor econdmico de los bienes y servicios ambientales

La necesidad de contar con las estimaciones de los valores monetarias para nuestros

recursos naturales, se puede apreciar directamente en el calculo de indemnizaciones por

dafos ocasionados al ambiente. Instituciones como el MINAE, administradora y depositaria
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del cuido de las é&reas silvestres protegidas en Costa Rica, tiene la necesidad de contar con
los indicadores que lo permitan. Estas estimaciones, requieren ser los mas exacto posible,
respecto al valor monetario del dafio en el recurso y el costo de su restauracion (Barzev,
2002).

Como se ha expuesto en el presente documento, las caracteristicas propias de los
bienes publicos, como la no exclusién, la no rivalidad, y por la naturaleza renovable de los
recursos naturales, hacen que estos generalmente no sean transados en el mercado. Sin
embargo, estd claro que todos estos recursos constituyen directa o indirectamente
beneficios para el ser humano, por lo que se podrian distinguir dos tipos de valores (Barzev,
2002).

v" Valores de bienes de mercado.

v" Valores de bienes de no mercado.

Otra categoria de division para los bienes y servicios ambientales; es segin se
determine su uso, como el directo, como ejemplo, se podria tener los beneficios
recreacionales de un bosque (visitacién); o alternativamente el disfrute de forma no directa
de este, como podria ser el goce de una fotografia del lugar. Con esta diferenciacién, se
podria distinguir dos tipos de valores (Barzev, 2002).

v" Valores de uso directo

v" Valores de uso indirecto

Luego se tiene una division de los bienes y servicios ambientales, seguin se consuma
el bien 0 no (Guia Metodolégica de Valoracion Econdmica de Bienes, Servicios e Impactos
Ambientales (Barzev, 2002).

Valores de uso consuntivo.
Valores de uso no-consuntivo.

Valores de no-uso o de existencia.

AN NN

Valores opcionales.
3.2.2.3 Ecuacién del Valor Econémico Total (VET)

Uno de los conceptos que se ha desarrollado y utilizado de manera mas amplia, es de
la ecuacion del Valor Econémico Total (VET) (Aguilar, 2002).
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Al marco de este enfoque, las preferencias individuales son el factor fundamental y
determinante del valor, es decir, los recursos naturales y ambientales son considerados en
términos monetarios, solo en la capacidad que tengan de solventar o satisfacer
necesidades del ser humano y seran valorados, en tanto se encuentren dentro de las

escalas de preferencia humanas (Barzev, 2002).

Cita Barsev (2002), que: el Valor Economico Total de un recurso o servicios ambiental,
consiste en la suma del valor de uso (directo e indirecto), mas el valor de no uso (opcional
y de existencia). p.43

VET =VU + VNU

Donde:

VU =VUD + VUI
y

VNU = VO + VE
Por tanto:

VET = (VUD + VUI) + VO +VE
Figura 19: Férmula del Valor Econdmico Total.
Fuente: (Barzev, 2002).

Donde:

VET Valor Econdmico Total
VU Valor de Uso

VNU Valor de No Uso

VUD Valor de Uso Directo
VUI Valor de Uso Indirecto
VO Valor de Opcion

VE Valor de Existencia

Para un mejor entendimiento sobre los valores de uso (directo e indirecto) y los valores
de no uso (opcionales y de existencia), se presenta la siguiente figura con detalle y ejemplos
de cada uno de estos (Ver Figura 20).

52



El

ambientales. Los servicios se clasifica en dos grupos principales: directos e indirectos.

Los Valores Directos (VD) se relacionan con el consumo del servicio y la existencia de
capital. Los Valores Indirectos (VI) se relacionan con cambios en el bienestar humano que

no se originan del consumo fisico y reconocen el valor intrinseco de la naturaleza (Aguilar,

2002).

Los Valores Indirectos pueden dividirse en Valores de Opcion (VO) y Valores de

VALOR ECONOMICO TOTAL DE LOS SERVICIOS AMBIENTALISTAS DE UN ECOSISTEMA

v

Valor de Uso

Valor de No Uso

v
Valor Uso Directo Valor Uso Indirecto Valor de Opcidn Valor de Existencia
v v v v

Madera/Lefia Suplidor Agua Especies Especies en Extincién

Alimentos Vegetales
Alimenios Animales
Artesania
Agua Potable
Agua para la Agricultura
Agua para la Industria
Turismo/Recreacién
Farmacéuticos
Construccion
Materia Prima
Investigacién
Educacion
Reproduccién Especies
Biomasa
Plantas Medicinales

Plantas Ornamentales

Subterrdnea
Conirol Inundaciones
Retencién de Sedimentos
Refencion de Nulrientes

Mantenimiento Calidad

del Agua
Soporte a Biodiversidad
Produccién de O2
Secuestro CO2
Belleza Escénica
Proteccion Cuenca
Polinizacién

Reproduccién Especies

Conservacién de Habitat

Proteccién de
Biodiversidad

Potencial Farmacéutico

Potencial Turistico

Figura 20: Valor Economico Total (VET).
Fuente: Tomado de Barzev, 2002, 43.

instrumento permite clasificar

Existencia (VE) (Aguilar, 2002).

sistematicamente

Estética
Conservacion

Consumo de Videos

los diferentes servicios
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Los VO es un “seguro” para el acceso a futuros servicios ecosistémicos; justificado por
la necesidad de valorar la incertidumbre sobre la oferta futura de ciertos servicios
ambientales, y por la aversion al riesgo de no contar con estos. Se incluye dentro de estos
Valores de Opcion, el valor de los potenciales descubrimientos de bienes o servicios

ambientales, que puedan aumentar el bienestar humano en el futuro (Aguilar, 2002).

El VE, corresponde al valor intrinseco, intangible y ético, de los bienes y servicios
ambientales, que no se relaciona con el bienestar de los seres humanos; proviene este de
un sentimiento de consideracioén por las otras entidades no humanas. Aunque su estimaciéon
no es necesaria y cuya inclusién en la ecuacion, proviene de asumir una posicion no

exclusivamente utilitarista (Aguilar, 2002).
3.2.3 Marco de definicién de los servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos, entendidos como los beneficios que las personas
obtienen de los ecosistemas; se dividen en cuatro grandes grupos, segun el Millennium
Ecosystem Assessment, citado por Mary Luz Moreno, en la Guia metodolégica para la
identificacion y valoracion de los bienes y servicios que brinda la biodiversidad y los

recursos naturales, 2020:

v' Servicios de soporte: Servicios esenciales para el mantenimiento de los
otros tres servicios de los ecosistemas. Existen diferentes vinculos entre
estos y los diferentes factores que determinan y componen el bienestar
humano.

v’ Servicios de aprovisionamiento: La biodiversidad proporciona la
sostenibilidad y recuperacion de recursos basicos presentes en los
diferentes ecosistemas y que son importantes para los medios de vida de
las personas.

v' Servicios de regulacion: Beneficios obtenidos del control natural de los
procesos ecosistémicos; como la purificacion del aire y el agua, control de
inundaciones o sequia, control del clima, control en la transmisiéon de
enfermedades, regulacion de la erosion del suelo.

v Servicios culturales o de informacién: Brindan al ser humano una interaccion
importante con la naturaleza; influye en aspectos estéticos, recreativos,

educativos, culturales y espirituales.
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A partir del afio 2017, el Multidisciplinary Expert Panel, en conjunto con el
Intergovernamental Sciece-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, crea
un nuevo marco conceptual, que clasifica los servicios ecosistémicos que brinda la
naturaleza. Este nuevo marco conceptual, aunque basado en la clasificacién del Millennium
Ecosystem Assessment, ya no considera las cuatro categorias mencionadas, sino que

sefala tres grandes grupos y 18 categorias (Moreno, 2020).

Las tres grandes categorias de grupos de contribuciones de la naturaleza a las
personas, que distingue el Multidisciplinary Expert Panel, en conjunto con el
Intergovernamental Sciece-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, son
(Moreno, 2020).

v' Contribuciones reguladoras: Contempla lo que el marco anterior eran los
servicios de regulacion.

v' Contribuciones materiales: Refiriéndose a los elementos materiales de la
naturaleza, que sostienen la existencia fisica e infraestructura de las
personas, necesarios para la operacion de una sociedad. Se enmarca
dentro de este grupo, lo que en el marco anterior eran los servicios de
provision.

v' Contribuciones no materiales: Refiere a las contribuciones de la naturaleza
en la calidad de vida subjetiva o psicolégica de las personas; siendo que los
entes que proporcionan estas contribuciones podrian ser tangibles o
intangibles. Este grupo considera muchos de los servicios ecosistémicos

gue en el marco anterior eran los servicios culturales.

La Guia metodolégica para la identificacion y valoraciéon de los bienes y servicios que
brinda la biodiversidad y los recursos naturales, de Mary Luz Moreno (2020); traduce las 18
categorias de contribuciones de la naturaleza a las personas, indicadas en la nueva
clasificacion presentada por el Intergovernamental Sciece-Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services, las cuales se presenta en un cuadro; se extrae y cita las

categorias:

1) Creacién y mantenimiento del habitat, 2) Polinizacion y dispersion de
semillas, 3) Regulacion del calidad del agua, 4) Regulacion del clima, 5)
Regulacién de la acidificacién de los océanos, 6) Regulacién de la cantidad

de agua dulce, ubicacién y tiempo, 7) Regulacion de la calidad del agua
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dulce y costera, 8) Formacion, proteccion y descontaminacion de suelos y
sedimentos, 9) Regulacion de riesgos y eventos extremos, 10) Regulacion
de organismos perjudiciales para los humanos, 11) Energia, 12) Alimentos,
13) Materiales y asistencia, 14) Recursos medicinales, bioquimicos y
genéticos, 15) Aprendizaje e inspiracion, 16) Experiencias fisicas y
psicoldgicas, 17) Identidades de apoyo, 18) Mantenimiento de opciones
(Moreno M.L., 2020, pp.22-26).

3.3 Clasificacion de los métodos de valoracion econdmica de los bienes y

servicios ambientales

Existen diferentes clasificaciones para los diferentes métodos de valoracién
econdémica. Segun autores como (Dixon & Pagiola, 1998), las distintas metodologias se
pueden clasificar de acuerdo con el origen y disponibilidad de la informacién en (Barzev,
2002).

v' Métodos de valoracién directos: usan valores directos de mercado o
cambios de productividad.

v' Métodos de valoracion indirectos: usan valores de merado de bienes o
servicios complementarios o sustitutos.

v' Métodos de valoraciéon contingentes: usan valores determinados bajo
condiciones hipotéticas (uso de encuestas).

v Otros métodos.
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Figura 21: Diagrama de flujo de la valoracion econémica de los bienes,
servicios e impactos ambientales.
Fuente: Tomado de Barzev, 2002.

3.3.1 Métodos de valoracion directa

Métodos basados en precios de mercado disponibles o en observacién de cambios en
la productividad y son de aplicacién cuando un cambio en la calidad o disponibilidad de un
bien o servicio ambiental, afecta la productividad (Barzev, 2002).

Métodos especificos de valoracion directa (Barzev, 2002).

v' Cambio de productividad: Andlisis de costo-beneficio.

v' Pérdidas de ganancia (efectos en la salud): Se valora cambios en la
productividad humana, resultantes de efectos negativos sobre la salud humana

resultante del algun proceso de degradacion ambiental.
v' Costo de Oportunidad: Estima los costos de usar un recurso para propoésitos

que no tienen precios de mercadeo, calculando el ingreso perdido por no usar

el recurso en otros usos.
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v" Valores directos de gastos: Se usa precios de mercado para valorar costos

efectivamente incurridos.

v Gastos defensivos o preventivos: Estima el valor de un dafio ambiental
mediante, por medio de los gastos realizados para prevenir o mitigar efectos

ambientales indeseables o revertir dafios ocurridos.
3.3.2 Métodos de valoracion indirecta (valores sustitutivos de mercado)

Usados cuando los diversos aspectos o atributos de los recursos, bienes y servicios
ambientales no tienen precios reflejados en el mercado. Su estimacién de valor, se realiza
mediante precios pagados por otros bienes o servicios en mercados establecidos

sustitutivos (Barzev, 2002).

Algunos de los métodos especificos que se encuentra en esta clasificaciébn son
(Barzev, 2002).

v' Valores de la propiedad (Precios Heddnicos): Basado en la determinacion
de los precios implicitos en ciertas caracteristicas de una propiedad que

determinan su valor.

v' Costo de viaje: La estimacion del valor de los bienes ambientales, por medio
de los costos involucrados en el uso del bien o servicio. Mediante encuestas
y estimaciones del costo de los turistas hasta el lugar turistico, se determina

los precios implicitos para el uso de un lugar o amenidad.

v' Costo de reposicion o restauraciéon: Se basa en la medicion de los costos
potenciales del dafio, medidos por estimadores ingenieriles o contables ex
— ante de los costos de reposicion o restauraciéon de un activo fisico o

recurso natural, si la contaminacion tuviera lugar.

v Gastos preventivos o0 gastos de mitigacion: Son los gastos efectivos
realizados por individuos, empresas o gobiernos, para prevenir los efectos
ambientales indeseables o para revertir los dafos ocurridos. Establece el
valor minimo que las personas estan dispuestas y pueden gastar en prevenir

el daino en el ambiente.
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v' Proyectos o precios sombra: Basado en la reposicion de los servicios
ambientales perdidos por un dafio ambiental, mas que el recurso en si. Se
determina los costos de un proyecto equivalente, que ofrezca u servicio

ambiental sustituto que compense la pérdida.

v' Métodos de valoracion contingente (mercados construidos): Utilizados
cuando no existe informacién de mercado ni valores sustitutivos sobre las
preferencias de los individuos (disposicion a pagar), respecto a ciertos
bienes y servicios ambientales. Basado en la presentacién de situaciones
hipotéticas (contingentes a) ante los individuos y la pregunta sobre su
posible reaccién a tal situacion. Entre las técnicas empleadas se puede
encontrar los juegos de licitacién, experimentos tdbmalo o déjalo, juegos de

intercambio, eleccion de menor costo, técnica Dalphi.

v' Técnica Delphi: Se entrevista a expertos en el tema ambiental de interés.
Los expertos entrevistados, intentan establecer un valor al bien,
determinado por un proceso interactivo. Luego de haber establecido el valor

individual, se intenta llegar a una decision grupal (Moreno, M.L., 2020).

v' Método transferencia de valor: Consiste en “aplicar estimaciones de valores
econdmicos de una locacion a un lugar similar en otra locacion” (Plummer,
2009). Generalmente utilizado cuando es muy caro y/o hay poco tiempo
disponible para conducir un estudio original y se necesita la medida de

algunos beneficios (Segura, Moreno, Hernandez & Mufioz, 2017).

3.4 Estudios que documentan sobre métodos de valoracion del dafio ambiental

aplicados en Costa Rica

3.4.1 Evaluacién econémica del dafio ambiental causado por los incendios

forestales en Costa Rica, E. Vega, 2004

Edwin Eduardo Vega Araya, Consultor del Centro de Integracion de Economia y
Ecologia, publica un articulo en el 2004, donde analiza la experiencia de aplicacion de la
metodologia de valoracion econdémica de G. Barrantes y M.l. Di Mare, 2001, en la
evaluacion econémica del dafio ambiental causado por los incendios forestales en Costa

Rica.
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En el articulo, Vega presenta dos casos de valoracion de dafios por incendios
forestales, donde se aplicé dicha metodologia: RNVS Cafio Negro (Vega, Vega &
Barrantes, 2004) y PN Palo Verde (ACAT-SINAC, 2004).

Cuadro 7: Sintesis de Evaluacion del dafio ambiental del incendio de abril 2004 en el
Pargue Nacional Palo Verde, (Vega, 2004).

Estudio Método Descripcién Incidencia

Evaluacion del dafio Metodologia para la El PN Palo Verde, se No se logra confirmar.

ambiental del incendio Evaluacion Econdmica encuentra incorporado a

de abriil 2004 en el de Dafios Ambientales, la Lista de Humedales de

Parque Nacional Palo G. Barrantes y Di Mare, Importancia

Verde. SINAC, ACA-T, 2001. Internacional, sitio

2004. RAMSAR, en abril del
2004, debido a un fuego
gue inicia en una parea
con fines agricolas vy
posteriormente ingresa al
interior del Parque
Nacional, consumiendo
448.46 ha (bosque seco
102.3 ha, bosque Palma
Real 55.2 ha, matorral
23ha, herbazal acuatico
58.1ha, herbazal
inundado 188.8ha,
herbazal 11.9h, cultivos
agricolas 6.7 ha vy
cuerpos de agua 2.4 ha).

Fuente: Tomado de Vega, 2004.

3.4.2 La valoracion econdémica de los servicios que brinda la biodiversidad: la
experiencia de Costa Rica, Moreno, 2005

Mary Luz Moreno, investigadora de la Universidad Nacional, en un estudio del afo
2005, documenta las experiencias y métodos empleados en Costa Rica a la fecha, en
materia de valoracion economica y dafio ambiental. El estudio examiné 36 estudios
diferentes, identificando las metodologias empleadas y clasificandolas, segun el recuro

natural valorado o al problema de valoracion.

En la categorizacién realizada por Moreno en el 2005, especificamente, en la categoria

definida como “Procesos de Valoracion relacionados con la Cuantificacion del Dafio
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Ambiental”’, se puede ver tendencias de prevalencia en la seleccion de metodologias

(Moreno M., 2005).

Cuadro 8: Sintesis de métodos empleados en procesos de valoracién relacionados con la
cuantificacion del dafio ambiental (Moreno M., 2005).

Estudio Métodos Descripcién Incidencia
Evaluaciéon del dafio Costo de restauracion. Descarga de Documento presentado
ocasionado por la Incluye una evaluacion 20 000,00m3 de vinaza ante la Comision para la

descarga de vinaza 44
en setiembre del 2001
en la cuenca baja de los
rios Tempisque y
Bebedero. Barrantes G.
y Vega E. 2004.

biofisica y una
evaluacion  econémica
del dalo ambiental,
empleando la
Metodologia para la
Evaluacion Econdmica

de Dafios Ambientales,
G. Barrantes y Di Mare,
2002.

en un area de afectacion
de 985ha que cubria la
desembocadura del Rio
Bebedero hasta 4 km
aguas arriba dentro del
Refugio de Vida Silvestre
Cipanci. Los efectos
incluyeron la muerte de
peces, camarones, y la
afectacion en la
produccion y
reproduccion de peces.

Valoracién del Dafio
Ambiental de los Rios
Tempisque y Bebedero.
De aplicacion
principalmente didactica.

Evaluacién econdmica
del dafio ocasionado por
la contaminacién de los
sectores Canal Batan,
Barra del Pacuare,
Lagunas Madre de Dios
y Santa Marta, ocurrido
en enero del 2003.
Barrantes G., Villalobos
A., Saenz E., Di Mare M,
Vega E.

Con la Metodologia para

la Evaluacién
Econémica de Darfos
Ambientales, G.

Barrantes y Di Mare,
2002, se establecen las
principales variables por
evaluar, para luego
realizar la evaluacion del
dafio basado en Ila
metodologia de Costo de
Restauracion.

Contaminacion de los
sectores Canal Batéan,
Barra del Pacuare,
Lagunas Madre de Dios
y Santa Marta, y la
ocurrencia de una alta
mortalidad de peces y
otros organismos
acudticos. La zona
afectada la comprende
un sistema de cuerpos
de agua interconectados
y en interaccién con el
mar, que alberga una
gran cantidad de fauna
que mantiene las
actividades locales de
extraccion, consumo y
turisticas.

Sirvi6 de insumo para
que el Tribunal Ambiental
Administrativo castigara
al causante y se llevara a

cabo acciones
relacionadas con la
recuperacion y

compensacion del dafio.

Valoracién del dafio
ambiental por apertura
de camino en Cortezal,
Fila  Costera, Osa,
Puntarenas en julio-
agosto 2004. Vega E,
Gonzalez J, Ruiz G,
Bonilla J, Vega M,
Méndez A, Barrantes G.

Metodologia para la
Evaluacion Econdémica
de Dafios Ambientales,
G. Barrantes y Di Mare,
2002, y la valoracion del
dafio por medio de la
metodologia de Costo de
restauracion.

La apertura de un
camino para vehiculos
automotores, causo
dafio en un sitio de
importancia por tratarse
de una zona de recarga
acuifera, 20 ha de
bosque primario poco
intervenido, de una
importante riqueza de
fauna e influencia en al

Estudio preparado por la

Comisién Evaluadora
integrada por el Area de
Conservacion Osa
subregion  Diqus  del
SINAC vy el Instituto de
Politicas para la
Sostenibilidad y
presentado ante el
Tribunal Ambiental

Administrativo como un
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Parque Nacional Marino
Ballena donde afecté
corales y otros
ecosistemas marinos.

insumo para realizar
investigaciones y
considerar la inclusion de
acciones relacionadas
con la recuperacion,
compensacion o}
mitigacion del dafio.

Valoracién del dafio
ambiental en el Refugio
Nacional de Vida

Silvestre Cafio Negro
por el incendio en el
2003. Vega E., Vega M.,
y Barrantes G, 2004.

Metodologia para la
Evaluacion Econdémica
de Dafios Ambientales,
G. Barrantes y Di Mare,
2002, y la valoracion del
dafio por medio de la
metodologia de Costo de
Restauracion.

El Refugio Nacional de
Vida Silvestre Cafio
Negro, es un humedal
declarado sitio RAMSAR
(reconocimiento a nivel
internacional), que
alberga una importante

riqueza de fauna
(principalmente  aves,
peces y reptiles),

ademas de ser un punto
turistico y espiritual. En
el estudio se realizd una
evaluacion  econémica
del grupo de incendios
ocurridos en la
temporada 2003.

El estudio fue elaborado
para el Area de
Conservacion Arenal
Huetar Norte, el Refugio
Nacional de Vida
Silvestre Cafio Negro y la

Asociacion para el
Desarrollo del Parque
Nacional Juan Castro
Blanco, con el fin de
generar

recomendaciones sobre
las actividades
pertinentes  para el
control 'y proteccion,
repoblacién, monitoreo

de areas quemadas e
infraestructura preventiva
para restaurar recursos.
Los resultados son un
insumo técnico, en caso
de que se llegue a una
resolucién de
compensacion y  se
requiera determinar el
monto por pagar por los
dafios causados.

Valoracién  Econémica
del dafio ambiental
ocasionado por el

Proyecto Cooperativa de
Productores de Leche
Dos Pinos, Coyol de
Alajuela. Espinoza S.,
Fernandez F., Villalobos
A., Barrantes G., Vega
E., Vega M., 2001.

Mediante la metodologia
de Costos de
Mantenimiento,
mediante el calculo de
los costos de tratamiento
(costos adicionales para
la empresa, los cuales se
afrontan para reducir las
repercusiones en el
ambiente). También se
utilizé la metodologia de
Gastos Preventivos.

Debido a problemas en
el sistema de aguas
residuales en la planta
de la empresa, Ila
Quebrada Siquirres se
vio afectada y
modificada por los
afluentes de grasa,
sélidos lacteos,
espumas y otros
contaminantes, que
provocaron dafios
biolégicos y sociales
sobre la calidad de las
aguas Yy calidad de vida
de los vecinos.

El estudio fue wuna
colaboracién de Instituto
de Politicas para la
Sostenibilidad (IPS) a la
SETENA, paralatoma de
decisiones ante la
denuncia por el dafio
causado y para el célculo
de las medidas
compensatorias. El
tribunal Ambiental dictd
resolucion respecto al
caso, basandose en la
valoracion realizada.

Fuente: Tomado de Moreno, M. L., 2005.
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3.4.3 Guiametodologicaparalaidentificaciony valoracion de los bienes y servicios

que brinda la biodiversidad y los RENA’s, Moreno, 2020

Con el fin de crear un instrumento que ayude y sea de uso, por parte al Sistema
Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) como apoyo en su gestion en el Patrimonio
Natural del Estado (PNE), el SINAC — CIMPE — UNA, generan la Guia metodolégica para
la identificacion y valoracion de los bienes y servicios que brinda la biodiversidad y los
recursos naturales, elaborada en el afio 2020, por Mary Luz Moreno Diaz y comision de
apoyo MINAE-SINAC.

En lo que refiere al apartado sobre los métodos de valoracion econémica para la
cuantificacion del dafio ambiental, la guia hace referencia al “Protocolo de valoracion
econdémica del dafio ambiental”, SINAC, 2014, que propone cuatro metodologias que
cuentan con un respaldo institucional, a fin de que los evaluadores las utilicen y asi
homogenizar los criterios y técnicas de evaluacién econémica del dafio a nivel del SINAC
(SINAC, 2014) citado por (Moreno, M. L., 2020).

Cuadro 9: Sintesis de metodologias recomendadas en el Protocolo de valoracién
econOmica del dafio ambiental (para la Cuantificacion del Dafio Ambiental), SINAC, 2014

Método

Metodologia de
valoracion econémica
del dafio ambiental,
Alfredo Zeledén
Noguera, 1999.

Metodologia de
valoracion del dafio
ambiental, Gerardo
Barrantes, 2002.

Descripcion

La metodologia incluye “la pérdida de la
biodiversidad, la cual se encuentra
asociada con ecosistemas, la pérdida por
la no incorporacion de carbono (COy), la
pérdida en la produccién de oxigeno (O,);
costos de oportunidad, servicios
ambientales, valores paisajisticos, dafio
social, entre otros” (SINAC, 2014).

En esta metodologia se “establece la
ponderacion de indicadores para graficar
el estado de afectacion de los elementos
de biodiversidad” (SINAC, 2014).

Recomendada

Recomendada para afectaciones por
corta de arboles en terrenos, tanto de
uso agropecuario como areas
protegidas. También recomendada en
caso de drenajes artificiales o caminos
forestales no autorizados (Moreno M.
L., 2020).

Recomendada para casos donde se
presentan incendios forestales,
afectacion de humedales, cambios de
uso en el suelo. Sin embargo, su
utilizacion puede ser de forma
generalizada (Moreno M. L., 2020).

Metodologia de
valoracion econémica
para la cuantificacion

del dafio a
consecuencia de
delitos ambientales
contra la vida

La metodologia utiliza pardmetros como
tablas de vida, obtenidas de publicaciones
0 resultado de consulta, para luego
desarrollar célculos lineales, aplicando
tasas de descuento y porcentajes de
ajuste. Se presenta en formato de hojas
de calculo en Excel y tablas formuladas

gue permiten obtener el valor comercial,

Recomendada en escenarios como:
extraccién de productos y
subproductos de vida silvestre,
destrucciéon de nidos, comercializacion
de flora y fauna, pesca ilegal y
envenenamiento de aguas
continentales (Moreno M. L., 2020).
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silvestre, José Quirés valor de descendencia, valor ecoldgico y
Rodriguez, 2008. el valor de proteccion, para finalmente
obtener el valor final (Moreno M. L., 2020).

Metodologia de Se valoran tres beneficios sociales Recomendada en dafios ocasionados
valoracion de dafio perdidos por la accién ilicita: Se calcula el en ambientes marinos, especialmente
ambiental del Areade valor comercial como producto de pesca ilegal o actividades ilegales
Conservacion Marina consumo, utilizando el valor comercial de  ambientales (Moreno M. L., 2020).
Isla del Coco, Edwin las especies afectadas; el valor
Vega Araya. recreacional como atractivo turistico y el

valor de seguridad de abastecimiento

futuro (existencia). Se realiza una

evaluacion  biofisica sin  expresion

monetaria (Moreno M. L., 2020).

Fuente: Tomado de Moreno, M. L., 2020.
3.4.4 Los estudios presentados y el método mas comunmente utilizado

Analizando los documentos sobre las técnicas de valoracion de datos ambientales, se
puede apreciar la prevalencia en uso de la metodologia Costos Biofisicos y Sociales, de

Barrantes y Di Mare (2002), que se procede a hacer una referencia a esta:

En el afio 2002, en un esfuerzo del SINAC, por uniformar y sistematizar los métodos
de valoracion econémica de dafios ambientales que implementarian sus funcionarios; el
IPS desarrolla la “Metodologia para la Evaluacion Econdmica de Dafos Ambientales”,
Barrantes y Di Mare (2002).

La metodologia consiste en dos grandes fases: 1) La identificacion y determinacién
del alcance del dafio, mediante la estimacién del cambio en el estado de conservacion de
los recursos afectados y el tiempo estimado para su restauracion; 2) La estimacion del valor
econdmico del dafio, que mediante investigacion documental, giras de campo y talleres de
trabajo con expertos, se recaba de la informacién necesaria referente a las acciones e
insumMos necesarios para la restauracion del ambiente afectado; los costos asociados con
las acciones llevadas a cabo para la atencion del evento causante; y los costos sociales,
asociados con los beneficios dejados de percibir, durante el tiempo que tarde en

restablecerse el ecosistema afectado.
3.5 Seleccion de las metodologias por utilizar en el trabajo de investigacion

En este apartado, se explica sobre los criterios de seleccion empleados en el presente

trabajo de investigacion, en la escogencia de los métodos de valoracion econdmica mas
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adecuados, para la valoracién econémica del dafio ambiental ocasionado por el incendio

ocurrido en el PNG.

3.5.1 Seleccion de metodologia en flujograma

Con el fin de guiar en la seleccidn de las metodologias mas adecuadas y que mejor se

ajusten al caso que en estudio, se recurre a dos flujogramas de clasificacion de métodos,

con los que se pretende ilustrar sobre la ruta mas adecuada en la escogencia.

En el flujograma de la figura 22 y con las condiciones especificas del caso de

investigacion, donde se presenta cambios en la calidad ambiental de un habitat (ecosistema

bosque seco), dirige a una serie de metodologias, de donde se puede identificar el “Método

del Costo de Reposicion”.

Hujograma de Valoracién Econémica de los
Bienes, Servicios e Impactos Ambientales
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Figura 22: Flujograma 1. Seleccion de metodologia en diagrama de flujo de la

valoracién econdmica de los bienes, servicios e impactos ambientales.
Fuente: Modificado de Barzev, 2002.

65



En el flujograma de la figura 23 y con las condiciones especificas del caso de
investigacion, donde no se tiene valores de mercado para los servicios ambientales
afectados por el incendio de marzo 2021; por lo que se recurre, tal y como se ilustra en el
flujograma, a técnicas indirectas de valoracion, dentro de las que se identifica el “Método

de Costo de Reposiciéon” y el “Método de Trasferencia de Valor”.

Métodosde
Valoragon

Variablesy
Modelos
Macroeconomicos

— |

Uso de Mercados
de Valores
Subrogados

| | | |
Costode

Costode
Rehubicacion

Métodos Indirectos Valoracion
de Valoradon Contingente

Métodos Directos
de Valoracion

Uso de Valores
Directosde
Mercado

Modeiosde
Programaciéon
Lineal

Uso de Gastos Uso de Gasto

Directos

Potencial

Contabilidad de
Recursos Naturales

AnalissCosto-
Eficacia

Cambicsen

Productividad Costo de Viaje

e

Costosde Transferenciade
e T
J J B

Costosde

Oportunidad Precios Hedénicos Proyectos Sombra

Figura 23: Flujograma 2. Seleccion del método en diagrama de
clasificacion de las metodologias de valoracion econémica de RENA'’s.
Fuente: Modificado por Veas y otros, 2018.

3.5.2 Andlisis y justificacion técnica en la seleccion de las metodologias por utilizar

en lainvestigacion

Una vez analizadas las tendencias de métodos empleados en Costa Rica, referente a
los casos que atienden sobre la valoraciébn econdmica de dafio ambiental;, se detecta la
prevalencia en la seleccion, sobre la metodologia de evaluacion econdémica del dafio

ambiental desarrollada por Barrantes (2011), por medio de la estimacion del costo de
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restauracion o costo de reposicion. Adicionalmente, dicha metodologia cuenta con el

respaldo institucional por parte del SINAC.

El caso de estudio, corresponde al incendio forestal ocurrido en el PNG, en el afio
2021, donde el citado evento, generd cambios en la calidad ambiental del habitat bosque
seco del ACG, caracteristica que ya va direccionando en la seleccion de la metodologia
mas apropiada. Una de las metodologias aplicables a estas circunstancias, corresponde al
método de valoracion indirecta del “costo de restauracién o reposicién”, que es

precisamente una de las fases principales de la metodologia (Barrantes & Di Mare, 2002).

El ecosistema en estudio (bosque seco del PNG), por sus caracteristicas propias, al
tratarse de un area protegida, los beneficios ofrecidos por el capital natural a la sociedad,
carecen de precios en el mercado, lo que provoca complejidad en la estimacion del valor

del recurso natural, por lo que se debe acudir a estimaciones indirectas del valor.

La segunda fase de la metodologia desarrollada por Barrantes (2011), refiere a los
“costos sociales” del dafo al ecosistema afectado (Barrantes, 2011); es aca donde se
complementa la metodologia con la técnica de estimacion indirecta del valor, denominada
“Transferencia de valor’, empleada para estimar el monto de compensacion por los
servicios ecosistémicos provistos por el ecosistema de bosque seco, a la sociedad, y que

se vieron perdidos o disminuidos por el incendio forestal en estudio.

3.5.3 Metodologia para la evaluacién econémica de dafios ambientales, Barrantes,
2011

En el aflo 2001, en un esfuerzo por sistematizar la evaluacién econémica de dafios,
mediante una metodologia que implementaran los funcionarios del SINAC; se desarrolld
esta metodologia, por parte de un equipo multidisciplinario del IPS, una fundacién sin fines
de lucro, que tiene como misién el andlisis y formulacion de politicas para el desarrollo y

conservacion (Barrantes, 2011).
La metodologia consiste de dos fases:

1. Identificacion y determinacion del alcance del dafo. Definido el dafio como
una accion o actividad que produce una alteracion desfavorable en el medio
natural, y que provoca un cambio en la condicion de los recursos afectados

y donde se podria estimar un tiempo de restauracion (Barrantes, 2011).
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2. Estimacién del valor econémico del dafio. Utilizando como fuentes de
informacién para esto; giras de campo, sesién de trabajo con expertos,

revision de documentos e investigaciones.
El costo total del dafio esta dado por:

v' El costo de restauracion del ambiente afectado.

v' La compensacion social por los beneficios perdidos. Durante el periodo
gue tarda la restauracion del ambiente dafiado.

v" Otros costos asociados. Gastos de atencién del siniestro, costos de

laboratorios, estudios, etc.

Para la estimacion del dafio ambiental, se requiere conocer el estado de conservacion
del recurso, antes y después de la alteracion. Definido el dafio por cuatro elementos:
manifestacion, efectos, causas y agentes implicados; elementos que sirven de base para la
metodologia propuesta en la estimacion del costo de restauracion y del costo social
(Barrantes, 2011).

Los componentes principales en la evaluacion del dafio ambiental son:

v/ Dafio biofisico: Afectaciones en el medio natural que ocasionan un deterioro de las
caracteristicas del recurso (bienes y servicios). Para el establecimiento el dafio
biofisico, se determina el tipo de alteracion ocasionada en el ecosistema, y su
relacion con los recursos afectados, tanto en el sito afectado como en su area de
influencia.

v/ Dafio social: Afectaciones a la sociedad, manifiestas en la pérdida o disminucion de
beneficios derivados del recurso natural afectado (disfrute de los bienes y servicios).
En el dafio social, se determina los beneficios sociales que se dejaron de percibir

con la afectacion del recurso natural.
El método se divide en dos etapas:

1. Estimacion del dafio ocasionado: Se determina exactamente lo ocurrido y el area
afectada, para lo que se recurre a revisibn de documentacién antecedente,
expedientes, entrevistas, gira de campo, sesiones de trabajo — taller con expertos.
Mediante la definicion de indicadores apropiados y debidamente ponderados de

acuerdo con su importancia; se evalla el estado de conservacion, tanto inicial (antes
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de la alteracion) como final (luego de la alteracion). La diferencia entre el estado de
conservacion final y el estado de conservacion inicial, determina el nivel de dafio

ocasionado.

En términos generales, “el dafio ambiental representa la diferencia de la situacion con
y sin la intervencion, lo que obliga a conocer la condicion del factor antes y después de la

afectacion” (Barrantes, 2011, pag. 9).

Para ilustrar sobre el dafio ambiental, la metodologia de IPS recurre a un grafico
(Gomez-Orea, 1994), que muestra cOmo se afecta el recurso natural (que en el grafico se
indica como factor ambiental), una vez que la accién que causa el dafio ha iniciado actividad
(Figura 25).

Se puede observar en el grafico, cdmo se considera un comportamiento decreciente
del factor, es decir, que el recurso ha sido afectado por otras actividades humanas,

independientes de la evaluada.

En términos mateméticos el dafio se expresaria por DA, el que esta dado por el area

entre las curvas f, y f; a partir del inicio to de modo que:

DA; = [f1(6) — f(D)]dt

to

Figura 24: Férmula matematica que expresa el dafio ocasionado al
recurso.
Fuente: Gomez-Orea, 1994, citado por Barrantes, 2011.

Donde:

DA: es del dafio ocasionado al recurso natural |

fi(t):  explica el comportamiento del recurso natural (o factor ambiental), sin
presencia de la actividad econdmica particular, (o sea, antes del dafio).

fo (t): explica el comportamiento del recurso natural una vez que entra en
operacion la actividad econdmica (o sea, después del dafio).

T: tiempo

X: tiempo que perdura la afectacion en el factor j
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Figura 25: Gréfico que muestra la diferencia entre la evolucion del medio
ambiente “sin” y “con” la accién humana.
Fuente: Gomez-Orea, 1994, citado por Barrantes, 2011.

2. Valoracidn monetaria del dafio ocasionado: Costo de restauracién + Costo social +

Otros Costos asociados (Gastos de gestion de la atencion de incendio)

Costo de restauracién del ambiente afectado: Cuantificacion econdémica asociada con
la restauracion del ambiente hasta el nivel en que se encontraba antes de dafio. Para esto,
se identifica las actividades de restauracion, los recursos humanos, materiales y financieros
necesarios para llevarlas a cabo, asi como el tiempo requerido; luego se investiga sobre los
precios para dichos procesos, y se procede con la determinacion de los costos de cada

actividad en valor presente.

Costo social: Dada la pérdida de beneficios o flujos de beneficios aprovechados por
la sociedad para el mejoramiento de su bienestar, se debe establecer una compensacion
equivalente a esa pérdida ocasionada por la afectacion del recurso; para esta estimacion
se identifica, de forma precisa, los beneficios sociales afectados por la alteracion del

recurso.

Para la estimacién del dafio social, debido a la alteracién de los recursos naturales, la
metodologia propone cuatro agrupaciones de beneficios perdidos: materias primas y
productos de consumo final, proteccién y seguridad en el abastecimiento de bienes y
servicios finales, proteccion a la salud, esparcimiento y desarrollo espiritual (Barrantes,
2011).
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Es importante sefalar que; el método propuesto no excluye el uso de otras
metodologias, al contrario, insta a su utilizacion para profundizar el algan aspecto particular,

tanto como los recursos y el tiempo disponible lo permitan.

En este sentido, y especificamente en la estimacion del “costo social” por la pérdida
de beneficios o flujos de beneficios aprovechados por la sociedad para el mejoramiento de
su bienestar, se recurre al “Método de Transferencia del Valor’, para determinar estos
costos sociales, con base en los factores cuantificados para los servicios ambientales que
brindaria un bosque seco o cobertura vegetal, determinados por el Centro Cientifico
Tropical, 1996 en el documento: “Valoracion de los Servicios Ambientales de los Bosques
de Costa Rica” (Carranza C.F., Aylaward B., Echeverria J., Tosi J. y Mejias R., CCT, 1996).

3.5.3.1 Transferenciade valor o transferencia de beneficios, aplicado para el costo
social en la “Metodologia para la evaluacion econdémica de dafios

ambientales”, Barrantes, 2011

El Método de Transferencia de Valor, se aplica cuando debido a restricciones de
tiempo y presupuesto, no es posible realizar estudios originales / primarios para valorar
econdémicamente los servicios ecosistémicos (Wilson & Hoehn, 2006) (Plummer, 2009), por
tanto, recurriendo al uso de informacién secundaria (Richardson, Loomis, Kroeger &
Casesy, 2015).

Resumidamente, la transferencia de valor consiste en “aplicar estimaciones de valores
econdmicos de una locacién a un lugar similar en otra locacién en otra locacion” (Plummer,
2009).

El sitio donde se recolecta y procesa la informacién primaria de llama “sitio de estudio”

y el sitio al que se aplicara esta informacion se llama sitio de politica (Plummer, 2009).

En el presente trabajo, la transferencia es espacial (diferentes sitios nacionales) y
temporal (sitio de estudio y sitio de politica se ubica en diferentes momentos en el tiempo)
(Navrud & Ready, 2007).

Existen tres tipos principales de transferencia de valor: 1) Transferencia de valor
unitario, 2) Transferencia de funcion de valor. 3) Transferencia de funcion de analisis de

meta-regresion (Segura, Moreno, Hernandez & Mufioz, 2017).
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La aplicacién del método se puede hacer siguiendo alguno de los siguientes tres

enfoques (Segura, Moreno, Hernandez & Mufioz, 2017).

1) Tomar un solo estudio en la literatura que es similar al sitio de politica y transferir un
Unico punto de estimacion.
2)  Tomar un valor promedio tomado de varios sitios de estudio al sitio de politica.

3) Aplicar valores oficiales que han sido aprobados por un pais o institucion.

Dadas las limitaciones de informacion disponible y de tiempo, se aplicara la
“Transferencia de valor unitario”. El enfoque seleccionado, consiste en la toma de un solo
estudio de la documentacion y literatura recolectada (“Valoracion de los servicios
ambientales de los bosques de Costa Rica” (Carranza C.F., Aylaward B., Echeverria J.,
Tosi J. y Mejias R., CCT, 1996), que es similar al sitio de politica y transferir un Gnico punto

de estimacién, ajustado por el indice de precios al consumidor (IPC).

Como se explicé, la transferencia por aplicar es espacial y temporal. Es por esta amplia
diferencia de tiempo entre el estudio original (1996) y nuestro estudio de politica (2021),
gue se procede a ajustar esos valores del estudio de 1996, trayéndolos a valor actual,
aplicando una técnica de descuento apropiada; eliminando asi, el inconveniente de trabajar

con valores estimados en periodos distintos.

Referente a los criterios para aplicar el método de trasferencia de valor, se aclara que,
aunque no existen criterios oficiales para su aplicacion (Johnston & Rosenberger, 2010),
diferentes autores han propuesto criterios con el objetivo de reducir las fuentes de error en
su aplicacion. Freeman, 1984, recomendd que el estudio de valoracion original, debe estar
basado en informacién adecuada, un método econémico robusto y una correcta técnica

empirica (Richardson, Loomis, Kroeger & Casey, 2015).

El documento “Valoracion de los servicios ecosistémicos que ofrecen siete de los
humedales protegidos de importancia internacional en Costa Rica”, CIMPE-UNA, 2017
(Segura, Moreno, Hernandez & Mufioz, 2017), refiere a la revista “Water Resources
Research (volumen 28, nimero 3, 1992)", que en una ediciéon exclusiva sobre el método
transferencia de valor, varios autores definen los siguientes criterios para la seleccion de

los estudios originales (Brouwer, 2000):
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1. Criterios de Freeman, 1984, donde recomienda que el estudio de valoracién
original, debe estar basado en informacién adecuada, un método econémico
robusto y una correcta técnica empirica; mas la inclusion de resultados de
regresion que describen la funcién de disposicién de pago (DDP).

2. La poblacion en ambos sitios debe ser similar.

3. Los servicios ecosistémicos y el cambio en la provisién de niveles debe ser
similar en los diferentes sitios.

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

5. Los mercados construidos deben ser los mismos en cada sitio.

En el mismo documento “Valoracion de los servicios ecosistémicos que ofrecen siete
de los humedales protegidos de importancia internacional en Costa Rica”, CIMPE-UNA,
2017, los autores hacen la salvedad, que “cumplir con todos estos criterios es
frecuentemente dificil y no es siempre posible tomarlos en consideracion” (Segura, Moreno,
Hernandez & Mufioz, 2017, p. 23).
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

Con las técnicas de aplicacién metodol6gica previamente seleccionadas, se pretende
evaluar el dafio ambiental ocasionado por el incendio forestal ocurrido en el PNG, en marzo
2021. En este apartado, se detalla y fundamenta cada uno de los procesos, variables,
técnicas, herramientas, y fuentes de informacién necesarios para el cumplimiento de este
objetivo; adicionalmente, se complementa con una sistematizacion y descripcion, de cada

una de las etapas necesarias para lograr el objetivo planteado.

4.1. Paradigma

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en esta investigacion, se utiliza el
sistema hipotético deductivo (paradigma positivista), que es el mas adecuado, cuando la

investigacion se basa en las ciencias exactas o naturales.

Entre sus rasgos mas destacados se encuentra su naturaleza cuantitativa para
asegurar la precision y el rigor que requiere la ciencia. Por eso al aplicarse a las
ciencias sociales se busca que estas se conviertan en un conocimiento

sisteméatico, comprobable y comparable, medible y replicable (Martinez, 2021,
p.2).

Lo anterior, implica que solo sean objeto del estudio los fendbmenos observables,
medibles, pasables o contables. Entre los procedimientos aplicables, tenemos el control

experimental, la observacion sistematica y la correlacion de variables (Martinez, 2021).

Partimos de las riquezas naturales como base principal del desarrollo social y
economico la poblacion. La sociedad recibe beneficios directos por disponer de una calidad
ambiental dada, que le permite disfrutar de un nivel de bienestar determinado, cuando se

altera alguno de los factores de esta calidad ambiental, el bienestar se ve afectado.

En el presente trabajo de investigacion, se aborda la relacion existente entre la calidad
ambiental y el nivel de bienestar social; identificando los aspectos econdmicos asociados

con los dafios causados, para lo que se recurre a un marco metodoldgico que relacione los
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factores biofisicos con variables econOmicas, que permita cuantificar en términos

monetarios, el monto que significa el dafio causado.
4.2. Enfoque de lainvestigacion

El método de valoracion aplicable en el presente Trabajo Final de Graduacion, debe
considerar el objetivo general propuesto de “Evaluar el dafio ambiental ocasionado por los
incendios forestales en el Area de Conservacion Guanacaste, utilizando como referente el

siniestro de marzo 2021, en el sector de Pocosol del Parque Nacional Guanacaste”.

El planteamiento de objetivos, ubica la investigacion en el marco de las ciencias
exactas o naturales, por lo que el tipo de investigacion seleccionado y utilizado es el método
cuantitativo, el mas adecuado para estos casos. La investigacién cuantitativa emplea la
I6gica o el razonamiento deductivo y un planteamiento especifico de lo que se va a

investigar, delimitado desde el inicio del estudio” (Barrantes Echavarria, 2012).

Dentro del enfoque se emplea técnicas de conteo, mediciébn y de razonamiento

abstracto, de una forma fiable y objetiva, con datos solidos y repetibles.
4.3. Tipo deinvestigacion

La presente investigacion se puede clasificar, como de tipo no experimental, dado que
corresponde a una indagacion empirica y sistematica en la que no se tiene control directo
sobre las variables, al ya haber ocurrido o no ser manipulables (Barrantes Echavarria,
2012).

El alcance del trabajo investigativo se ubica como descriptivo, cuyo objetivo principal
es la descripcion del fendmeno, situdndose en un primer nivel del conocimiento cientifico,
empleando para esto, la observacion, estudios correlacionales y de desarrollo (Barrantes
Echavarria, 2012).

La recopilacién de los datos se realizara por medio del levantamiento de informacion
en campo, entrevistas a expertos, testigos y de fuentes documentales; resultando con esto,

una investigacion de tipo mixta.
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4.4, Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion se cataloga como los diversos tipos de documentos de
informacién necesarios para completar una investigacion determinada (Ulate, 2016). Para
la recoleccién de informacién para el presente trabajo de investigacion, se parte de sujetos

(informacion primaria) y fuentes (informacién secundaria).

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en esta investigacion, se realiza una
investigacion documental de toda la informacién cientifica que se logra obtener sobre el
sitio especifico donde ocurre el incendio. Al no ser esta informacién suficiente, se recurre a
sesion de trabajo con expertos (taller), y asi discutir, enriquecer y validar el proceso

metodoldgico; ademas de requerirse para la estimacion cualitativa del dafio.

Para estas sesiones de trabajo, se selecciona cuatro grupos diferentes de expertos

(informacién primaria) (Vega, 2004):

A. Personas encargadas de los recursos naturales involucrados (12),

B. Personas testigos del hecho causante del dafio, que den informacion de qué
fue lo que paso y la magnitud del hecho (6).

C. Investigadores y cientificos, ya sea que hayan realizado investigaciones en
la zona o con los recursos naturales del tipo de los afectados por el dafio
(7).

D. Representantes de organizaciones comunales o instituciones (con el

objetivo de captar el dafio social) (2).
4.4.1. Informacion primaria

v' Julio Diaz Orias, Coordinador, Programa Manejo del Fuego, ACG-SINAC
(Grupos A, B).

v" Didi Guadamuz, Bombero Forestal, Programa Manejo del Fuego, ACG-SINAC
(Grupos A, B).

v' Sergio Cascante, Bombero Forestal, Programa Manejo del Fuego, ACG-INAC.
(Grupos A, B).

v" Augusto Otéarola Guerrero, Ingeniero Forestal, Encargado del Departamento de

Gestion Ambiental de la Municipalidad de Liberia (Grupos A, C, D).
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4.4.2.

Luis Carlos Hernandez, Encargado Prevencién Control y Proteccion, Estacion
Experimental Horizontes, ACG (Grupos A, C).

David Reyes Cordero, Ingeniero Forestal, Coordinador del Programa de
Restauracion y Silvicultura, Estaciéon Experimental Horizontes, ACG (Grupos A
y C).

Francisco Ramirez Noguera, Ingeniero Forestal, Investigador de AGUADEFOR,
Investigador en Desarrollo Forestal, Encargado Estaciéon Experimental
Horizontes, ACG (Grupos A, C, D).

Marco Bustos Salazar, Master en Turismo, Director Areas Silvestres Protegidas,
ACG (Grupos A, C).

Raul Acevedo Peralta, Coordinador, Brigada de Control y Aprovechamiento
Forestal, ACG (Grupos A, B, C).

Maria Marta Chavarria, Bi6loga, Coordinadora del Laboratorio de Investigacion,
Programa Restauracion de Manglar, ACG (Grupos A, C).

Mainor Pineda, Bombero Forestal, Coordinador de la Brigada La Cruz, ACG
(Grupos A, B).

William Ramirez Duran, Coordinador, Programa Manejo del Fuego, ACAT-
SINAC (Grupos A, B).

Informacién secundaria

Las fuentes secundarias de informacion corresponden a organizaciones o instituciones

gue generan o cuentan en sus archivos, con informacion cientifica atinente a la presente

investigacion. Dentro de las fuentes secundarias de informacion, utilizadas en esta

investigacion, se tiene las siguientes:

AN N N N Y VU N NN

Instituto Nacional de Biodiversidad (INBIO).

Instituto de Politicas para la Sostenibilidad (IPS).
Universidad Nacional (UNA).

Centro Internacional de Politica Econémica (CIMPE - UNA)
Universidad Estatal a Distancia (UNED).

Sistema Nacional de Areas de Conservacion.

Area de Conservacion Arenal Tempisque (ACAT - ACG)
Fundacion Neotrépica.

Centro Cientifico Tropical (CCT).
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v Area de Conservacion Guanacaste (ACG), SINAC, MINAE.
45. Técnicas e instrumentos para larecoleccién de informacién

La recopilacién de los datos se realizara por medio de giras de campo, entrevistas,
sesion de trabajo con testigos y expertos, revision de documentos e investigaciones;

correspondiente lo anterior a una investigacion de tipo mixta.

Una vez obtenida la informacién, sera clasificada, ordenada, sistematizada y valorada
por su importancia, y por el aporte que tenga con el desarrollo de la investigaciéon, su

relacién con los objetivos planteados y los hechos descritos.

A partir de este punto, se identificara y analizara los procedimientos que mejor se
ajusten para la resolucion del tema investigado; concluyendo en los principios de la
economia ecoldgica y la metodologia de valoracién econémica mas apropiada para el

cumplimiento de los objetivos planteados.

A fin de cumplir el segundo objetivo especifico en el presente trabajo de investigacion,
correspondiente a la estimacion del dafio ocasionado; primeramente, se entrevista a
testigos presentes en el incendio, y se realiza dos giras de campo con personal del PMF
del ACG.

Luego, se recaba informacidén técnico-cientifica sobre el sitio afectado (Coberturas de
suelo, recursos existentes en el sitio o relacionados, vida silvestre, importancia ecoldgica,
riesgos, etc.); igualmente, se recaba informacion del agente causante del dafio y sus

consecuencias, tanto en calidad como cantidad.

Al no ser esta informacién técnico-cientifica recopilada suficiente, se recurre a realizar
sesiones de trabajo (taller) con expertos, para establecer una estimacién cualitativa del
dafo. Para dicha sesion de trabajo, se selecciona cuatro grupos diferentes de expertos
(Vega, 2004):

1. Personas encargadas de los recursos naturales involucrados (11).

2. Personas testigos del hecho causante del dafio, que den informacion de qué fue lo
que paso y la magnitud del hecho (5).

3. Investigadores y cientificos, ya sea que hayan realizado investigaciones en la zona

0 con los recursos naturales del tipo de los afectados por el dafio (7).
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4. Representantes de organizaciones comunales o instituciones (2).

Dadas las recomendaciones sanitarias y restricciones actuales relacionadas con la
pandemia mundial de la COVID 19 y por facilidad para los diferentes expertos por sus
distintas obligaciones laborales y diferentes horarios; la via seleccionada para las sesiones
de trabajo es la virtualidad, utilizando las herramientas gratuitas existentes. Por la misma
razon de las diferencias en los horarios y las disponibilidades de los expertos, se decide

realizar distintas sesiones de trabajo y algunas de ellas individuales.

En la sesion de trabajo se propone, discute y valida los criterios para establecer la
importancia del sitio afectado, asi como los indicadores establecidos para evaluar los
estados de conservacion inicial y final para el recurso afectado. Estos indicadores se
ponderan de acuerdo con su importancia relativa, y se califica el estado de conservacion
para cada indicador; de igual forma, en la misma sesion de trabajo, se califica el nivel de
afectacion al recurso, de donde se deriva su estado de conservacion final; resultando la

diferencia entre el estado de conservacion final y el inicial, en el nivel de dafio ocasionado.

De la misma forma, para el cumplimiento del tercer objetivo de la investigacion,
correspondiente a la valoracion economica del dafio ocasionado, se aprovecha la sesion
de trabajo, con el fin de identificar las actividades necesarias para la restauracion
ecosistema, los recursos humanos, materiales y financieros necesarios para ejecutarlas,
asi como el tiempo e intensidad en que se deben llevar a cabo. Posteriormente, en el
proceso, se investiga los precios de mercado para dichos recursos y se determina los costos

de dichas actividades a valor presente, aplicando técnicas econémicas de descuento.

La estimacion del costo social, nuevamente se apoya en la sesion de trabajo, en lo
gue refiere a la estimacion de la compensacién, equivalente a la pérdida de beneficios
ocasionada con la afectacion a los recursos naturales; acé se presenta, discute y depura
con la ayuda los cuadros matriciales recomendados en la metodologia de Costos Biofisicos
y Sociales de G. Barrantes, sobre la seleccién de los beneficios sociales que se ven

afectados por la alteracién del recurso natural.

Se muestra a continuacion los formularios para la evaluacion biofisica, presentadas y

completadas con los expertos en la sesion de trabajo (taller):
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Fuente de informacion (Lista de expertos consultados)

Nombre y Especialidad /
2 Apellidos Cargo

Institucion Justificacion Teléfono |Correo electrénico

Experto 1

Experto 2

Experto 3

Experto 4

Experto 5

Experto 6

Experto 7

Experto 8

OO (N[O | |W|N (-

Experto 9

=
o

Experto 10

[
[N

Experto 11

=
N

Experto 12

Figura 26: Lista de expertos consultados, detalle y contacto.
Fuente: Basado en Barrantes, 2011.

FORMULARIO 1: Importancia relativa de los indicadores seleccionados para la evaluacién global del recurso natural
(laimportancia de cada indicador dentro del Ecosistema Bosque Seco, PNG, Sector Pocosol)
(Valoracién de 0 a 10 para cada experto; 0 indica la menor importancia y 10 la méxima)

Indicadores
) L ) ) ) Total por
Experto ::'::::E’;{f; F'i::a’:‘:e Biodiversidad  Belleza escénica Material genético C“"Ses"ﬁc"é" el Reg“c':frﬁ" 4l vestigacion He;?f:;f;ad Control biolégico Vg;;’:‘ﬂz’;:e experto
Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5
Experto 6
Experto 7
Experto 8
Experto 9
Experto 10
Experto 11
Experto 12
Figura 27: Formulario 1. Importancia relativa de los indicadores, para la evaluacion
global del recurso.
Fuente: Basado en Barrantes, 2011.
FORMULARIO 2: Importancia relativa de los indicadores seleccionados para la evaluacién global del recurso natural
(la importancia de cada indicador dentro del Ecosistema Bosque Seco PNG, Sector Pocosol)
(Valoracion de la importancia relativa de cada indicador, asignandole su respectivo valor porcentual; siendo este excluyente, o sea, que la suma de todos debe ser 100% )
Indicadores
. L . . ) Total por
Experto ;’:I:f::':l:::; F"ﬁmg* Biodiversidad  Belleza escénica Material genético C""ses’:‘:ff“ del Reg"c':f':‘;" % estigacion He;:"s:&f;‘:a“ Control biolégico V‘;;"ﬂ‘f;:* experto
Experto 1 0%
Experto 2 0%
Experto 3 0%
Experto 4 0%
Experto 5 0%
Experto 6 0%
Experto 7 0%
Experto 8 0%
Experto 9 0%
Experto 10 0%
Experto 11 0%
Experto 12 0%
0 0%
PROMEDIO 0%

Figura 28: Formulario 2. Importancia relativa de los indicadores, asignandole su
respectivo valor porcentual.
Fuente: Basado en Barrantes, 2011.
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FORMULARIO 3: Valoracion del Estado de Conservacion del Sitio antes de la afectacion
(Valoracién de 0 a 10; 0 indica el peor estado y 10 indica un sitio en condicién excelente, en su maximo potencial)

Indicadores
E N Proteccion del Fijacion de Elalaaim Belleza Material Conservacion Regulacién del sl Heterogeneidad Control Volumen de
xperto recurso hidrico carbono lodiversida escénica genético del suelo clima nvestigacion del habitat biolégico Biomasa
Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5
Experto 6
Experto 7
Experto 8
Experto 9
Experto 10
Experto 11
Experto 12
0
PROMEDIO
Figura 29: Formulario 3. Valoracion del estado de conservacion del sitio, antes de
la afectacion.
Fuente: Basado en Barrantes, 2011.
FORMULARIO 4: Valoracién del indice de Afectacion del sitio en estudio
(Valoracién de 0 a 10; 0 indica sin afectacién y 10 indica la maxima afectacion al indicador)
Indicadores
Es t Proteccion del Fijacion de Biodi idad Belleza Material Conservaciéon Regulacion del f tigaci6 Heterogeneidad Control Volumen de
Xperto recurso hidrico carbono lodiversi escénica genético del suelo clima nvestigacion del habitat biolégico Biomasa
Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5
Experto 6
Experto 7
Experto 8
Experto 9
Experto 10
Experto 11
Experto 12
0
PROMEDIO
Figura 30: Formulario 4. Valoracién del indice de afectacion del sitio.
Fuente: Basado en Barrantes, 2011.
FORMULARIO 5
Estado de conservacion Afectacion
Indicadores Inicial Final Nominal Real
Proteccion del recurso hidrico
Fijacion de carbono
Biodiversidad
Belleza escénica
Material genético
Conservacion del suelo
Regulacion del clima
Investigacion
Heterogeneidad del habitat
Control biolégico
Volumen de Biomasa
Promedios 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 31: Formulario 5. Estados de conservacion inicial y final, e
indice de afectacion.
Fuente: Basado en Barrantes, 2011.
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FORMULARIO 6: Tiempo de Restauracion de los indicadores afectados
(Unidad utilizada : afios)

Indicadores

Proteccion del  Fijacion de Lo Belleza Material Conservacion Regulacién del
T Biodiversidad ps p N
recurso hidrico carbono escénica genético del suelo clima

Heterogeneidad Control Volumen de

Investigacion del habitat biologico Biomasa

Experto

Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5
Experto 6
Experto 7
Experto 8
Experto 9
Experto 10
Experto 11
Experto 12
0

PROMEDIO

Figura 32: Formulario 6. Estimacién del tiempo de restauracion.
Fuente: Basado en Barrantes, 2011.

4.6. Validacion de instrumentos

Las técnicas e instrumentos para la recoleccién de informacion, corresponden y se
ajustan a los recomendados en la metodologia de evaluacibn econdémica del dafio
ambiental desarrollada por G. Barrantes, 2011, para la estimacion del costo de restauraciéon
(Barrantes, 2011); metodologia que se recomienda en casos donde se presentan incendios
forestales, afectaciéon de humedales y cambios de uso en el suelo (Moreno, M.L., 2020).
Adicionalmente, este método valuatorio cuenta con aceptacion en su uso, por parte del
SINAC, MINAE (SINAC, 2014).

Una vez analizados e interpretados los resultados de la investigacion, seran validados
€n sus aspectos técnicos, revisando los resultados obtenidos del proceso y comparandolos
con resultados obtenidos en otros estudios similares; lo anterior, con el fin de obtener mas
robustez y aplicabilidad de lo obtenido. “Cuando se aplica el método cuantitativo, una de
las caracteristicas que posee es que los resultados se pueden probar repitiendo el ejercicio

o se pueden comparar con estudios similares” (Ulate, 2016).
4.7. Procedimientos de recoleccion de informacién
4.7.1. Desglose analitico de variables

En este desglose se pretende esquematizar cual es la informacion que se desea
recopilar. Para ello, se extrae las variables de cada uno de los objetivos especificos
planteados, explicando su conceptualizacion o definicibn técnica y su definicion

operacional, la cual, crea los limites para la confeccion de los instrumentos que recogera la

82



informacién. Por ultimo, se define el instrumento, medio por el cual se obtendra la

informacién (Barrantes Echavarria, 2013).

En el siguiente cuadro se resume los conceptos asociados con este estudio.

Cuadro 10: Sintesis desglose analitico de variables

OBJETIVO ESPECIFICO: Analizar las metodologias de valoracion econdmica ecoldgica mas comdnmente
utilizadas en Costa Rica, seleccionando la que mejor se ajuste al caso de estudio.

META

CATEGORIA DE ANALISIS

ACTIVIDADES

Recopilar y sintetizar la
informacion documental
disponible, sobre metodologias de
valoracion del dafio ambiental,
aplicados en Costa Rica.

Metodologias de valoracion del
daflo ambiental aplicados en
Costa Rica.

Investigar y consultar informacion
documental y literatura disponible.

Seleccionar la metodologia mas
apropiada para el caso de estudio.

Metodologia mayormente utilizada
en Costa Rica, para la valoracion
del dafio ambiental por incendios
forestales, y que cuente con
respaldo del SINAC.

Analizar las metodologias
sintetizadas previamente y
seleccionar la que mejor se adapte
a la valoracion econémica de dafio
ambiental por incendio forestal,
muestre mayor incidenciay cuente

con el respaldo del SINAC.

OBJETIVO ESPECIFICO: Determinar el alcance del dafio ambiental ocasionado, como resultado del incendio
forestal en el sector Pocosol del Parque Nacional Guanacaste, ocurrido en el mes de marzo del afio 2021

META

CATEGORIA DE ANALISIS

ACTIVIDADES

Realizar inspeccion de campo al
sitio afectado por el incendio y
documentar la afectacion.

Inspeccién de campo.

v' Visitar el sitio afectado

por el incendio, en
compaiiia de funcionarios
del PMF-ACG.

v' Realizar entrevista y
recoleccion de
informacion, con personal
del PMF-ACG que
participaron en el control
del incendio.

Elaborar las tablas de calculo,
requeridas para la sesion de
trabajo con los expertos, con el fin
de recopilar la informacion
necesaria para establecer una
estimacion cualitativa del dafio y
validar las selecciones previas de

recursos afectados, flujos de
beneficios a la sociedad
disminuidos, indicadores

propuestos para la evaluacion del
estado de conservacion y tiempo
estimado para la restauracion de
los recursos naturales afectados.

Aplicacion de la Metodologia de
Costos Biofisicos y Sociales
(Barrantes, 2011); vy criterio
técnico.

v' Investigar y consultar
informacion documental y
literatura cientifica
disponible del sitio
afectado por el incendio.

v' Elaborar las tablas de
célculo, requeridas para
la sesion de trabajo con
los expertos, con el fin de
recopilar la informacion

necesaria para
establecer una
estimacion cualitativa del
dafio.

Realizar las sesiones de trabajo
con los expertos, con el fin de

recopilar la informacién necesaria

Sesion de trabajo con los distintos
expertos.

v" Seleccionar los expertos
para trabajar las sesiones
de trabajo virtuales.
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para establecer una estimacién
cualitativa del dafio y validar las
selecciones previas de recursos
afectados, flujos de beneficios a la
sociedad disminuidos,
indicadores propuestos para la
evaluacion del estado de
conservacién y tiempo estimado
para la restauracion de los
recursos naturales afectados.

Coordinar las sesiones
de trabajo virtuales.
Recopilar la informacion
necesaria para
establecer una
estimacion cualitativa del
dario, los tiempos
estimados para la
restauracion de los
recursos naturales
afectados; discutir,
mejorar y validar las
selecciones previas de
recursos afectados, flujos
de beneficios a la
sociedad disminuidos, y
los indicadores
propuestos para la
evaluacion del estado de
conservacion.

Definir los criterios que dan
relevancia al sitio evaluado.

Criterio técnico y sesion de trabajo
con expertos.

Investigar y consultar
informacion documental y
literatura disponible del
sitio afectado por el
incendio, e identificar las
razones fundamentales
por las que el sitio por
evaluar es relevante.
Realizar sesion de
trabajo con expertos,
donde se discute, ajustay
valida, los criterios que
dan relevancia al sitio
evaluado.

Identificar los recursos naturales
afectados.

Criterio técnico y sesion de trabajo
con expertos.

Aplicar cuadro matricial
de asociacion, entre las
actividades humanas que
producen dafio y los
posibles recursos que
resultaria afectados con
la accion del incendio.
Realizar  sesion de
trabajo con expertos, se
discute y valida los
recursos naturales
afectados, aprovechando
la experiencia y areas de
especializacion de cada
uno.

Identificar los beneficios sociales
que se dejaron de percibir con la
afectacion del recurso natural.

Criterio técnico y sesion de trabajo
con expertos.

v

Aplicar cuadro matricial
de relacion entre los
flujos de servicios
ambientales provistos por
el capital natural a la
sociedad, para cada
recurso natural afectado
por el incendio.

Realizar sesion de
trabajo con expertos, se
discute y valida los
servicios ambientales
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Definir los indicadores para medir
el grado de impacto ocasionado a
los recursos.

Criterio técnico y sesion de trabajo
con expertos.

provistos por el capital

natural a la sociedad,
para cada recurso natural
afectado.

Realizar sesion de trabajo con
expertos, se discute y define los
indicadores o criterios especificos
que permitirdn evaluar el estado
de conservacion de los recursos
naturales y el grado de impacto
ocasionado a estos; a partir de la
identificacion  previa, de los
recursos naturales afectados y de
los beneficios sociales que se
dejaron de percibir con la
afectacion del recurso.

Ponderar los indicadores

definidos.

Estimar el estado de conservacion
de los recursos naturales
afectados y la magnitud del dafio
ocasionado.

Estimar el tiempo de restauracion
del ambiente dafiado.

Sesién de trabajo con expertos.

Sesion de trabajo con expertos.

Sesion de trabajo con expertos.

Realizar una estimacion de la
importancia de cada indicador
definido, tiene del ecosistema
global afectado (grupo de servicios
ambientales previamente
identificados); mediante tablas de
célculo aplicadas en la sesion de
trabajo con cada uno de los
expertos.

Realizar una evaluacion del estado
de conservacion del recurso
afectado al momento inicial
(momento antes del incendio) y
final (ya ocurrido el incendio);
socializando y aplicando a los
expertos en la sesion de trabajo, el
llenado de las tablas de calculo
previamente preparadas, en las
que éstos califican el estado de
conservacion, basados a la
informacion expuesta del incendio,
su experiencia y perfil técnico o
profesional.

Estimar el tiempo que tardara el
ambiente dafiado en recuperarse,
hasta alcanzar su estado de
conservacion inicial; lo anterior, se
realiza discutiendo en la sesion de
trabajo con los expertos, sobre las
caracteristicas de los recursos
dafados, que con base en su
experiencia, perfil técnico vy
profesional; expone su opinién en
el llenado de la tabla de célculo
preparada para los fines, donde
definen sobre el tiempo de
recuperacion de los recursos
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afectados, evaluados con los
indicadores anteriores.

OBJETIVO ESPECIFICO: Estimar el valor econémico del dafio ambiental ocasionado por el incendio forestal
en el sector Pocosol del Parque Nacional Guanacaste, ocurrido en el mes de marzo del afio 2021

META CATEGORIA DE ANALISIS ACTIVIDADES
Estimar el costo de restauracion Costo de restauracion  del v Identificar las actividades
del ambiente afectado (Dafio ambiente afectado, hasta el nivel necesarias para la
Biofisico). gque se encontraba antes del restauracion del
incendio. ambiente afectado, para

lo que se aprovecha la
sesion de trabajo con los
expertos, donde se
discute aspectos
identificados como la
magnitud del dafo
ocasionado, las
caracteristicas  propias
del recurso, el tiempo de

recuperacion y la
magnitud del area
afectada.

v"Identificar en la sesién de
trabajo con los expertos;
los recursos materiales,
humanos y financieros,
necesarios para llevar a
cabo las acciones de
restauracion.
Posteriormente, se
investiga los precios de
mercado de estos
recursos y se determina
los costos de todas las
actividades a valor

presente.
Estimar el costo social, por los Costo de los beneficios que el v Identificar los flujos de
beneficios a la sociedad perdidos, capital natural provee a la beneficios sociales que
producto de la afectacion. sociedad y que se perdieron se vieron afectados por la
producto de la afectacién causada alteracion en el recurso;
por el incendio forestal. dirigido por las tablas de

beneficios que aporta el
capital natural a la
sociedad por recurso
natural involucrado, que
luego se discute y valida
en sesion de trabajo con
los expertos.

v" Estimar los valores, de
estos servicios
ambientales que se ven
disminuidos o perdidos
temporalmente, mientras
el recurso se restablece;
se aplica el método
indirecto de
“Transferencia del Valor”,
y se determina los costos,
con base en los factores
cuantificados para los
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Servicios ambientales
que brindaria un bosque
seco o cobertura vegetal
determinados por el CCT,
1996 en el documento
“Valoracion de los
servicios ambientales de
los bosques en Costa

Rica”.
Estimar los costos de atencién del Costos asociados con los gastos v  Definir las acciones
siniestro. por la atencion del siniestro. llevadas a cabo en la
atencién del incendio
forestal, con la

colaboracion en la sesion
de trabajo con los
expertos del PMF-ACG y
personas testigos del
hecho causante del dafio.
v' Cuantificar los gastos de
atencion al incendio,
aplicando una tabla de
célculo, que incluya las
acciones llevadas a cabo,
las unidades de
medicion, los precios vy
las cantidades.
Estimar el costo total del dafio Evaluacion econémica del dafio  cajcular el Costo Total (CT) del

ambiental causado por el incendio  ambiental — Costos Totales. dafio ambiental, que es la suma

forestal. del costo biofisico dado por el
Costo de Restauracion (CR), el
Costo Social (CS) y Otros Costos
(OC) asociados con los gastos de
atencién del incendio (Barrantes,
2011).

CT=CR+CS+0C
Analizar la razonabilidad de los Analisis técnico comparativo, de  apglizar la razonabilidad de los

resultados obtenidos. los rgsultados obtenidos en el |osultados obtenidos en  la
estudio, respecto a otros €asos  gyaluacion econémica del dafio
similares. ambiental, mediante un cuadro

comparativo con los resultados
obtenidos en otras evaluaciones
de dafio ambiental comparables.

Fuente: Elaboracion propia, basado en Barrantes, 2011.

4.8. Procedimientos de analisis de informacién

Con el objetivo de guiar al lector en el procedimiento de investigacion y sobre los
procesos que llevan al cumplimiento de los objetivos planteados, se procede a presentar

una descripcion por etapas para el presente estudio.
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4.8.1. Descripcion del proceso de investigacion
4.8.1.1. Etapa l. Evaluacién del nivel de dafio ocasionado
Paso 1. Definicién de los criterios de relevancia del sitio evaluado

En este punto de la investigacion, se cuenta con una amplia informacion documental
del sitio afectado, sus caracteristicas particulares, caracterizacioén, importancia, riesgos,
amenazas, etc. Informaciébn que se utliza para la identificacion de las razones
fundamentales por las que el sitio por evaluar es relevante, y que seran la base para la

seleccion de indicadores en el siguiente paso.
Paso 2. Identificacion de los recursos naturales afectados

El dafio ambiental ocurre cuando “una accién o actividad produce una alteracién
desfavorable en el medio o en algunos componentes del medio” (Barrantes, 2011, pag. 8).
Para la evaluacién del dafio, se debe identificar el estado antes y después del incendio,
correspondiendo la diferencia entre ambos estados a la magnitud del dafio ocasionado;
para lo que se determina los recursos naturales afectados con el incendio de marzo, 2021
(Barrantes, 2011).

Paso 3. Identificacion de los beneficios sociales que se dejaron de percibir con la afectacién

del recurso natural

Se detalla los aportes del capital natural que benefician directa o indirectamente a la

sociedad. Agrupados estos beneficios en siete componentes (Barrantes, 2011):

Materia prima que abastece los procesos productivos
Consumo de bienes y servicios ambientales
Seguridad

Esparcimiento

Desarrollo espiritual

Proteccion a desastres naturales

N o a bk~ w b

Proteccion a la salud
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Paso 4. Clasificacién de potencial ecoldgico

Los recursos naturales tienen cualidades intrinsecas que determinan su potencial
ecologico para realizar funciones especificas y brindar los correspondientes flujos o

servicios ambientales que proveen beneficios a la sociedad (Barrantes, 2011):

Escala
Elasticidad
Representatividad

Complejidad.

ok 0w N

Componente clave

Para esta evaluacion del potencial ecolégico, se utiliza las cinco cualidades intrinsecas
indicadas y se le aplica una valoracion individual a cada una se estas, en relaciéon con la

valoracién total del recurso natural analizado (Barrantes, 2011).

Cada una de estas cualidades intrinsecas de los recursos naturales, tiene diferente
importancia sobre la integridad de los recursos evaluados y, por tanto, un peso diferente en
la valoracion global; por lo que se procede a valorar la importancia relativa de cada cualidad,
asignandole un valor porcentual. Esta valoracion de la importancia para cada una de las

cualidades, se determina en la sesién de trabajo con los expertos.

Entendiendo el potencial ecolégico como: “la capacidad del recurso para brindar
servicios ambientales y cumplir sus funciones ecolégicas” (Barrantes, 2011, p. 19); se
podria relacionar la evaluacién realizada a cada uno de los indicadores definidos, con el
potencial ecolégico del recurso natural y asi se obtiene su clasificacién (Barrantes, 2011, p.
19):

Categoria Rango (%)
Muy bajo 0-20
Bajo 21-40
Regular 41-60
Alto 61-80
Muy Alto 81-100
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En este punto, la categorizacion da una idea de la riqueza ecolégica que posee el sitio

evaluado, de acuerdo con las condiciones o indicadores definidos.

La clasificacion del potencial ecologico descrito aca, corresponde a un analisis
subjetivo que concluye en una categoria o rango porcentual, cuyo fin es el de fortalecer el
criterio de la importancia ecolégica del sitio, tomando como referencia la evaluacién de las

cinco cualidades: elasticidad, componente clave, complejidad, escala y representatividad.

A criterio técnico, especificamente en este trabajo de investigacion, este paso no es
estrictamente necesario, dado que la importancia del sitio afectado por el incendio ya se
encuentra ampliamente desarrollada en el documento, y la aplicacion de este paso en el
taller de expertos, consumiria una importante cantidad de tiempo, que no se aprovecharia
en la discusién y analisis de otros procesos, que si se encuentran vinculados directamente

en la atencion de los objetivos planteados para este trabajo valuatorio.

Se hace referencia a este paso planteado en la metodologia de G. Barrantes (2011),
pero se decide no aplicarlo en este trabajo de investigacion; siendo que la estimacion del
potencial ecolégico, es mas con fines informativos sobre la condicién ecolégica del sitio en

estudio, que de valoracion econémica del dafio.

Con el objetivo de validar la citada decision técnica, se refiere al lector al Cuadro 24
del documento, donde se analiza otros trabajos de valoracién de dafio ambiental causado
por incendios forestales, donde se aplicé la misma metodologia, y se puede apreciar que
en el caso del RNVS Carfio Negro, igualmente, no se calculé el potencial ecolégico (Vega,
2004). La estimacion del potencial ecolégico, es mas con fines informativos sobre la

condicién ecolégica del sitio en estudio, que de valoracién econémica.
Paso 5. Definicién de los indicadores para medir el grado de impacto ocasionado

Hay dos componentes en la evaluacién econdémica del dafio ambiental. El dafio
biofisico, que refiere a las afectaciones ocurridas al medio natural y que ocasionan un
deterioro en las funciones ecoldgicas del recurso. El dafio social, se refiere a la pérdida de
beneficios por parte de la sociedad, derivado de la afectacion al recurso natural. Es el
analisis de estos dos elementos, que permite un entendimiento de la magnitud del dafio

ambiental ocasionado (Barrantes, 2011).
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Para la estimacion del dafio biofisico, se procede a determinar el tipo de alteracion
ocasionada y su relacion con los recursos naturales afectados, tanto en el sitio del evento,
como en su zona de influencia; es asi como se identifica los recursos naturales afectados
con el incendio forestal. Para establecer el dafio social, se procede con la identificacion de
los beneficios sociales que se dejaron de percibir por la afectacién del recurso natural
(Barrantes, 2011).

Los recursos naturales proveen a la sociedad de forma directa o indirecta, una serie
de beneficios o flujos de beneficio en mejora de su bienestar. Estos se identifican y agrupan
en siete componentes, clasificados por el tipo de aporte del capital natural a la sociedad

(ver paso 3).

Considerando esta clasificacion de los flujos de beneficios ambientales y los diferentes
recursos naturales, se establece relaciones que permiten la identificacion de los aportes a

la sociedad, para cada uno de los recursos identificados.

Seguidamente, se procede a elegir los indicadores o criterios especificos que permitird
evaluar el estado de conservacion de los recursos naturales y el grado de impacto

ocasionado en estos.
Paso 6. Ponderacién de los indicadores

Una vez identificados los recursos naturales afectados, y definidos los indicadores
para su evaluacion, se procede a realizar una estimacion de la importancia que tiene cada
indicador en la provisién de bienes y servicios a la sociedad, mediante sesidén de trabajo
con expertos (usualmente asociado a la técnica Delphi); entendido como la importancia que
cada servicio ambiental tiene dentro del ecosistema global afectado (grupo de servicios
ambientales previamente identificados). El sustento de este procedimiento, radica en la
relacion existente entre la calidad y cantidad de los flujos aportados por el capital natural, y

el estado de conservacién del recurso (Barrantes, 2011).

Paso 7. Estimacién del estado de conservacion de los recursos naturales y magnitud del

dafo ocasionado.

Barrantes define el estado de conservacion como “el grado de mantenimiento de los
procesos, o0 sea, a la capacidad para garantizar su continuacion y funcionamiento. Este es

un indicador de cuan alejado se esta del estado de conservacion en que el ecosistema tiene
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la maxima capacidad para realizar sus funciones ecologicas y brindar los servicios

ambientales que benefician a la sociedad” (Barrantes, 2011, pag. 20).

Los datos del estado de conservacion se obtiene de la informacién disponible:
literatura y la consulta a expertos (técnica Delphi). Se mide en porcentaje, donde el 100 %
indica que el sitio estd en su maxima capacidad para realizar sus funciones y brindar
servicios, y asi se podria obtener porcentajes menores, que indicaria sobre la existencia de

un deterioro sufrido en el ecosistema por eventos pasados (Barrantes, 2011).

Se clasifica el nivel de afectacion al ambiente en sus estados de conservacion inicial
(antes del incendio) y final (una vez ocurrido el incendio). La diferencia entre estos dos
estados conservacion, identifica y representa la magnitud del dafio ambiental ocasionado
(Barrantes, 2011).

Paso 8. Tiempo estimado de restauracion

Una vez conocida la magnitud del dafio ocasionado, mediante la sesion de trabajo con
los expertos; se procede a estimar el periodo que tardard el ambiente dafiado en
restaurarse, hasta alcanzar su estado de conservacion inicial (momento antes del incendio)
(Barrantes, 2011).

4.8.1.2. Etapa 2. Evaluacién econémica del dafio ambiental
Paso 9. Estimacion del costo de restauracién del ambiente afectado

Primeramente, se procede a la identificacion de las actividades necesarias para la
restauracion del ambiente afectado, hasta el nivel que se encontraba antes del incendio; lo
anterior se trabaja en la sesion de trabajo con expertos, y la verificacion en la literatura

disponible.

Para la estimacién de la cuantificacion econdmica de la restauracion, se emplea como
base la informacién generada en la Fase 1, para asi identificar los niveles presentes del
recurso antes del incendio. La recuperacién del recurso hasta el nivel inicial (momento antes
de ocurrido el dafio), la determinaran la magnitud del dafio ocasionado, las caracteristicas
propias del recurso, el tiempo de recuperaciéon y la magnitud del area afectada (Barrantes,
2011).
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En las sesiones de trabajo con los expertos, se identifica las actividades de
restauracion y los recursos materiales, humanos y financieros necesarios para llevarlas a
cabo, asi como el tiempo de ejecucion. Posteriormente, se investiga los precios de mercado
para estos recursos identificados por los expertos, y se determina los costos de todas las
actividades a valor presente, aplicando la técnica financiera del VAN (figura 11), con una

tasa de descuento adecuada (k).

Para el célculo de la tasa de descuento (k), se utiliza la formula seleccionada (figura
12):

k=Tlr+Rp
Criterios de seleccion para la tasa de descuento (k):

a. Entendida la tasa de descuento como como costo de oportunidad del capital; se
analiza hipotéticamente, de donde provendrian los fondos para costear la
restauracion del recurso dafiado por el incendio y compensar socialmente por los
servicios ecosistémicos perdidos, si el Estado Costarricense tuviera que financiarlo.
Resultado de este andlisis hipotético, se resuelve que la tasa mas adecuada en
dolares, corresponde a una que represente el endeudamiento en esta moneda (tasa
activa en délares), es decir, una que refleje, de la mejor forma, el costo de

oportunidad del capital en délares.

b. Dado que andlisis y célculos realizados en el presente estudio son en ddlares
norteamericanos; la tasa de descuento seleccionada, utiliza la tasa de riesgo pais
(EMBI), que aplica para tasas en dolares, y se le adiciona la tasa libre de riesgo, que

corresponde a la tasa de bonos del tesoro de Estados Unidos de América.
Paso 10. Estimacion del costo social

El costo social se manifiesta en los beneficios que el capital natural provee a la
sociedad y que se perdieron producto de afectacion causada por el incendio forestal, por
tanto, en este paso, se parte de la identificacion precisa de los flujos de beneficios sociales
gue se vieron afectados por la alteracion del recurso natural, y asi determinar la relacion
existente entre el nivel de afectacion del recurso y la pérdida de beneficios sociales
(Barrantes, 2011).
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La compensacion por esta pérdida de bienestar de la sociedad, debe alcanzar al
menos un nivel comparable al que disfrutaba antes de la alteracion de la afectacion en el
recurso, lo que requeriria alternativas de flujos que compensen las pérdidas (Barrantes,
2011).

El capital natural ofrece beneficios que podrian ser de uso actual (directo o indirecto)
o de uso potencial (de opcién o de existencia), lo que provoca complejidad en la estimacion
del valor del recurso natural, dado que muchos valores de uso potencial ho se conocen y
muchos de los valores de uso actual carecen de precios en el mercado, por lo que se acude

a estimaciones indirectas del valor (Barrantes, 2011).

En este punto es donde se recurre a la técnica de estimacion indirecta del valor
denominada “Transferencia de valor”, para tasar el monto de compensacion, por estos
servicios ecosistémicos provistos por el ecosistema bosque seco a la sociedad y que se

vieron perdidos o disminuidos por el incendio forestal.
Paso 11. Estimacion del Costo Total

Finalmente, se procede al calculo del Costo Total (CT) del dafio ambiental, que es la
suma del costo biofisico dado por el Costo de Restauracion (CR), el Costo Social (CS) y

Otros Costos (OC) asociados con los gastos de atencién del incendio (Barrantes, 2011):

CT=CR+CS+0C

Figura 33: Formula del Costo Total.
Fuente: Barrantes, 2011.

Paso 12. Andlisis de razonabilidad de resultados

Una vez analizados e interpretados los resultados de la evaluacion, seran validados
en sus aspectos técnicos, analizando los resultados obtenidos del proceso y
comparandolos con resultados obtenidos en otros estudios similares; lo anterior, con el fin

de obtener mas robustez y aplicabilidad de lo obtenido.
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CAPITULO V
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. Resultados alcanzados

Aplicacion de la “Metodologia para la Evaluacién Econémica de Dafios Ambientales”,
G. Barrantes (20110), para la valoracién econdémica del dafio ambiental, ocasionado por el

incendio forestal, ocurrido en el PNG, en el mes de marzo del 2021.

5.1.1. Evaluacién del nivel del dafio ocasionado

Primera fase de la metodologia seleccionada; donde se procede a evaluar y estimar

el grado de afectacidn en el ecosistema, resultado del incendio forestal en estudio.

5.1.1.1. Determinacién de los criterios que describen la importancia del sitio

donde ocurrié el incendio

En esta seccibn, se indica los aspectos generales o razones fundamentales por las

cuales el sitio por evaluar es relevante.

Cuadro 11: Criterios que describen la importancia del sitio
CRITERIO FUNDAMENTACION

El ACG, integra en su area, cuatro ecosistemas tropicales:

marino/costero, bosque seco, bosque nuboso y bosque lluvioso,

representando en América, el Unico transecto conservado con estas

A Interconexién e integracion de los caracteristicas (Area de Conservacién Guanacaste, 2021). La Meseta
cuatro ecosistemas presentes en el Santa Rosa, que compone los Parques Nacionales PNSR y PNG,

ACG. cumple una importante funcién de interconexion entre ecosistemas, y
también entre los fragmentos de bosque seco existentes; favoreciendo

procesos de recolonizacién y contrarrestando efectos de aislamiento.

Hoy en dia, el anico bosque seco Mesoamericano original existente y

relativamente intacto, lo constituyen secciones o pedazos dispersos en

el ACG. Juntos e ACG y el ACT, representan mas bosque seco

B El PNG del ACG, ayuda a la conservado y en proceso de restauracion que en el resto de
conservacion del mayor habitat de Centroamérica y México. El PNG procura el resguardo y conservacion
bosque seco de la region. del ecosistema bosque seco, asi como facilitando la recolonizacién del
ecosistema, de forma que sea posible mantener a perpetuidad los

habitats y las especies que originalmente ocuparon en la regién (Janzen

D., 1986).
En la referencia de la UNESCO, 928bis, criterios (IX) y (X), resalta con
C El ACG (PNG forma parte) se elacto, laimportancia mundial del ACG: “El &rea de conservacion posee

encuentra inscrita en la lista de habitats naturales importantes para la preservacion de la diversidad
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Patrimonio Mundial de Valor Universal
Excepcional, declarado asi por la
United Nations Educational, Scientific

and Cultural Organization (UNESCO).

biol6gica. Entre ellos figuran los mejores héabitats de bosque seco de
toda la regién que se extiende desde Centroamérica al norte de México,
asi como otros que son esenciales para la conservacion de especies

animales y vegetales, raras o en peligro de extincion. En este sitio tienen

lugar procesos ecoldgicos de gran importancia, tanto en el medio

ambiente terrestre como en el costero y marino.” (UNESCO, 2021).

Los registros estadisticos sobre los antecedentes del fuego en el PNG,
D El PNG,

corresponde a un sitio alta incidencia y

Sector Pocosol del resaltan al Sector Pocosol con una alta incidencia y recurrencia de

incendios. Lo anterior, conlleva implicaciones a nivel de vulnerabilidad y

recurrencia de incendios forestales. riesgo, respecto a otras areas del ACG (Jones & Alvarez, 2018).

El Sector Pocosol corresponde a un area que conjuga diferentes estados
de restauracioén y tipos de coberturas; con un alto valor ecolégico por su
E Alto valor ecolégico del Sector Pocosol  bosque seco y transicion con el bosque himedo, asi como la presencia
del PNG, por su bosque seco y de humedales palustres. Humedales: entre las caracteristicas de la
transicion con el bosque himedo. Unidad Santa Rosa (comprende al Sector Pocosol), se destaca su
diversidad bioldgica presente de 36 especies de flora y 48 especies de

fauna (Veas, y otros, 2018).

F Los bosques del Sector Pocosol del Pocosol es parte de las cuencas Lago de Nicaragua y cuenca Rio

PNG, dentro del ciclo hidrolégico, Tempisque; con quebradas y rios de flujo estacional intermitente
cumplen la funcién de retencion y (Janzen & Hallwachs, 2016). Se identifican una serie de humedales
filtracion del agua que alimenta el palustres con superficies relativamente pequefias y alterados por

reservorio de la Comunidad de Colonia  acciones antrépicas, pero fundamentales para la regulacion hidrica y

Bolafios, La Cruz, Guanacaste. recarga de acuiferos (Veas, y otros, 2018).

Fuente: Elaboracion propia, basado en Barrantes, 2011.

5.1.1.2. Identificacion evaluacién y andlisis de los recursos naturales

afectados por el incendio

En su metodologia, Barrantes, 2011, hace una adaptacion de las listas de acciones
gue causan dafio al ambiente desarrolladas por Leopold (1971) y Johnson y Bell (1975),
adaptandolas y clasificAndolas en nueve grupos, segun su similitud (Barrantes, 2011, pag.
24): (1) Contaminacion (2) Introduccién de organismos exoticos (3) Deforestacion (4)
Quemas e incendios (5) Extraccion (6) Modificacion del paisaje (7) Modificacion del régimen

hidrico (8) Usos abusivos del suelo (9) Construcciones.

Se procede a identificar en los grupos, la accién que compete, en el presente caso,
correspondiente a “Quemas e incendios”; luego valiéndose de la clasificacion de los
recursos naturales dada por Barrantes (Barrantes, 2011, p. 25), se precisa en un cuadro los

posibles recursos naturales que se verian afectados con la accion humana del incendio:

96



Cuadro 12: Relacién entre la accién humana Quemas e Incendios, y los recursos

naturales posiblemente afectados

ACCION CAUSANTE

TIPO DE RECURSOS

RECURSOS NATURALES

Quemas e Incendios: Entendido
como la alteracién del sistema
natural por fuegos controlados y
no controlados en diferentes
ecosistemas, incluyendo zonas
perturbadas como potreros y
tacotales.

Geolégicos y
edafolégicos

Suelo

Subsuelo

Hidricos

Aguas superficiales

Aguas subterraneas

Atmosféricos

Aire

Energéticos

Energia caldrica por combustién

Biolégicos

Paisaje

Elementos estéticos

Fuente: Basado en Barrantes, 2011.

Vegetal (Flora)

Animal (Fauna)

Biodiversidad
Hongos

Unicelulares

Recursos Genéticos

Humedales

Ecosistemas Palustres

Bosques

Sabanas y praderas

Vistas panorédmicas

Mosaicos de habitat

Identificados los recursos naturales, posiblemente afectados por el incendio, se

emplea el cuadro de clasificacion de los recursos (cuadro 13), para facilitar la identificacion

de donde provienen naturalmente los flujos de productos y servicios ambientales que son

aprovechados por la sociedad (Barrantes, 2011).

Cuadro 13: Sintesis de los grupos y recursos posiblemente afectados por el incendio

RECURSOS NATURALES

COMENTARIO

Suelo

“El suelo es el material o capa superficial no

consolidado de

la superficie

terrestre,

producto de la intemperizacién del material
original, que tras largos periodos ha llegado
a constituirse en capas diferenciadas o
horizontes, cuyas caracteristicas quimicas,
fisicas y biologicas le permiten que ocurra
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Geolégicos y
edafolégicos

Hidricos

Atmosféricos

Energéticos

Subsuelo

Aguas superficiales

Aguas subterraneas

Aire

Energia caldrica por combustion

Vegetal
(Flora)

Animal

Biodiversidad (Fauna)

(clasificacion

crecimiento de la vegetacién. Formado
predominantemente por compuestos
inorganicos y un porcentaje variable de
sustancias organicas. También entendido
como la capa arable de la tierra (0-20cm)
constituida por materia organica, roca,
minerales, aire y agua. Se distribuye en
capas u horizontes caracteristicos, a cuyo
conjunto se le llama perfil (Strahler, 1977). En
el perfil de suelo corresponde a las capas A
y B” (Barrantes, 2011).

“En el perfil de suelo, corresponde al
horizonte C; zona donde se halla la roca
madre  erosionada  (Strahler, 1977)"
(Barrantes 2011).

“Comunmente entrelazadas con las aguas
freaticas. Por ello, si hay contaminacién en
aguas superficiales, esta puede contagiar los
niveles freaticos” (Barrantes, 2011).

“Comprende dos recursos: el agua y el
acuifero que la contiene. Uno de los mas
importantes recursos minerales. Responde a
condiciones especificas de calidad, para ser
aprovechado y procesado tecnolégicamente.
Sensibles a alteraciones externas. Incluye
las Aguas Freaticas (tienen por base un
estrato impermeable y por techo un estrato
permeable) afectadas directamente por
cambios en la superficie; y las aguas
confinadas (con una base o substrato
impermeable y un techo de estrato
impermeable)” (Barrantes, 2011).

“Combinacién de varios gases que
constituyen la atmésfera  terrestre.
Generalmente compuesto por nitrégeno,
oxigeno, ademas de pequefias cantidades
de argon, diéxido de carbono, nedn helio y
kripton (Mata y Quevedo, 1990)” (Barrantes,
2011).

“Recurso natural de la combustién de la
biomasa (arboles, lefia carbon, hojas, ramas,
etc.) y de la descomposiciébn natural de
desechos organicos” (Barrantes, 2011).

“Organismos con clorofila capaces de
fotosintetizar. Se incluye lo que se denomina
flora, que pueden ser vasculares o no
vasculares” (Barrantes, 2011).

“Conjunto de animales de un pais o region,
que pueden ser vertebrados o invertebrados”
(Barrantes, 2011).
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taxonomia)
Unicelulares
Recursos
Genéticos
Biolégicos
Humedales
palustres
Ecos_|§tem_a}s Bosques
(clasificacion
segun las
interrelaciones)
Sabanasy
praderas
Vistas panoramicas
Paisaje

Mosaicos de habitat

Elementos estéticos

Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

“Organismos carentes de clorofila y pared
celular, perteneciente al reino Fungi’
(Barrantes, 2011).

“Organismos unicelulares (excepto hongos)”
(Barrantes, 2011).

“Material capaz de transmitir la herencia”
(Barrantes, 2011).

“Humedales de tipo no mareal, pueden
contener cobertura vegetal o no, tipicamente
no exceden dos metros de profundidad,
valores de salinidad se mantienen debajo de
0.5 partes por mil (Bravo y Windevoxhel,
1997 / Odum, 1993)” (Barrantes, 2011).

“Ecosistema vegetal caracterizado por sus
especies maderables de regular a gran
tamafio, ademas de variedad de especies
menores. Cobija un gran nimero de especies
animales que dependen de él (Mata y
Quevedo, 1990). Presencia de arboles”
(Barrantes, 2011).

“Formaciones de gramineas (RAE, 1992).
Sabana: ecosistema de tierras bajas, con un
régimen climatico de estacionalidad muy
marcada, con época seca y de lluvia en
zonas tropicales y subtropicales. Formada de
gramineas, acompafiada de arbustos
lefiosos dispersos o en grupos (Mata y
Quevedo, 1990)” (Barrantes, 2011).

“Belleza escénica. Comprende elementos
naturales, agro sociales y mixtos” (Barrantes,
2011).

“Sitios donde el tipo de habitat no es
homogéneo, sino que presenta una
diversidad de habitats entrelazados, que
varian en tamafo, forma y distribucion
relativa” (Barrantes, 2011).

“Componentes naturales que producen
sensaciones de percepcion de belleza,
placer o admiracién. Las sensaciones son
variadas basandose en cualquiera de los
sentidos: visuales, auditivas, olfativas,
tactiles o gustativas” (Barrantes, 2011).

A partir de la informacién detallada hasta aca sobre los posibles recursos naturales

dafados y ajustandola con las caracteristicas propias del sitio afectado por el incendio en
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el Sector Pocosol de PNG; se procede a detallar los recursos naturales afectados por el

incendio:

Cuadro 14: Recursos naturales afectados por el incendio

RECURSO QUE
MANIFIESTA DANO

DETALLE

1 Suelo

Capa arable de la tierra (0-20cm) constituida por materia
organica, roca, minerales, aire y agua. Dafios sobre: Materia
organica, organismos, humedad, erosion. La eliminacién de parte
de la superficie vegetal del bosque, expone el suelo a erosion,
pérdida de materia orgéanica, humedad, organismos, etc;
generando pérdida de material, problemas con la infiltraciéon del
agua y aumento del flujo superficial.

2 Agua

3 Biodiversidad

Aguas superficiales y Aguas subterraneas (Aguas Freaticas).
Capacidad de recarga, sedimentos. Disminucién en la Capacidad
del ecosistema bosque seco, de cumplir la funcién dentro del ciclo
hidroldgico, de la retencion vy filtracion del agua que alimenta el
reservorio de la Comunidad de Colonia Bolafios, La Cruz.

Pérdidas en Biodiversidad: Vegetal (Flora), Animal (Fauna),
Hongos, Unicelulares, Recursos Genéticos

4 Humedales

Humedales Palustres. Pérdida de cobertura vegetal y
disminucién en su capacidad en la regulacion hidrica y la recarga
de acuiferos.

5 Bosque

6 Paisaje

v' Cobertura Bosque Seco Secundario

v' Cobertura Tacotal

v' Cobertura Pastos

v" Cobertura Pastos Arbolados
Dafio: Afectacion en el estado del bosque seco, en sus distintas
fases sucesionales presentes.

Vistas Panoramicas y Elementos Estéticos. Disminucion de las
capacidades de los distintos componentes naturales, para
producir sensaciones de percepcién de belleza, placer o
admiracion.

ECOSISTEMA BOSQUE SECO DEL PNG, SECTOR POCOSOL

Nota: Para los efectos practicos del presente estudio y acorde a la metodologia seleccionada
(Costos de Restauracién. Barrantes, 2011), se considera el Ecosistema Bosque Seco del PNG,
Sector Pocosol como un solo recurso para hacer la evaluacién del estado de conservacion; en el
entendido que lo componen los recursos: suelo, agua, biodiversidad, humedales, bosque y

paisaje.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los cuadros 12 y 13.
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5.1.1.3. Identificacion de los beneficios sociales aportados, por cada uno de

los recursos naturales afectados por el incendio en el PNG

Una vez definidos los recursos naturales afectados por el incendio, se identifica los
beneficios que, de forma directa o indirectamente, proveen estos recursos naturales a la
sociedad; para ello, se recurre al cuadro flujos aportados por el capital natural a la sociedad,
elaborado por Barrantes (2011), que en su metodologia agrupa los beneficios en siete

componentes, clasificados como aportes del capital natural a la sociedad (Barrantes, 2011,

p. 16):

Beneficios Sociales

Comentario

Ejemplo

Materia prima que
abastece los procesos
productivos

Proceso de transformacién de la materia prima
al sistema econdmico para la produccidn de
bienes y servicios.

Madera, agua, aire, suelo, rocas, arena, fauna, lombrices,
bacterias etc.

Consumeo de bienesy
servicios ambientales

Bienes y servicios presentes en el sistema
natural y que son aprovechados por la sociedad
humana.

Respirar, tomar agua, fertilizacion por guano,
mejoramiento de suelos mediante incorporacién de
lombrices, construccion con arena, elaboracidn de
muebles con madera, elaboracion de papel a partir de
pulpa de arboles.

Seguridad

Posibilidad de abastecimiento para necesidades
futuras.

Germoplasma disponible en ecosistemas naturales para
utilizacion en futura biotecnologia, farmacologia,
medicina, agricultura, etc.

Esparcimiento

Capacidad del medio natural de ofrecer
tranquilidad, recreacion e inspiracién.

Belleza del paisaje, respirar aire puro, la tranquilidad (sin
ruido de ciudad, volimenes soportables y agradables,
sonidos agradables como el murmulle del agua o el
susurro del viento, etc.). Ries y mares para nadar,
cataratas. Aguas blancas. Observacidn de la vida silvestre
en su medio natural. Pesca, caza, etc. Sonidos de la
naturaleza.

Desarrollo espiritual

Crecimiento en armonia con la naturaleza.
Fortalecimiento de la creatividad y de la
fortaleza emocional para contribuir y participar
positivamente en |a sociedad.

Higiene mental que confiere el disfrute de la naturaleza y
que contribuye a una mejor estabilidad emocional que se
traduce en una sociedad mas beligerante, tolerante,
productiva y motivada a mejorar, compartir y trabajar por
el bien comin. Fortalecimiento de la tranguilidad, la
creatividad y la ayuda mutua social a través de la
disponibilidad de factores de bienestar.

Proteccion a desastres
naturales

Condiciones mas adecuadas para lograr reducir
o evitar el impacto de los desastres naturales y
las dreas de riesgo.

Una adecuada capa vegetal protege al suelo y previene de
sobresaturacion de agua en la tierra, con lo que se evitan
posibles inundaciones y deslizamientos de tierra. Un
adecuado desarrollo del bosque resulta en cambios de
temperatura y humedad (microclima en general) mas
benignos y evita el estrés hidrico o calérico durante las
épocas secas.

Proteccién a la salud

Calidad del
enfermedades

ambiente, reduccion de

Regulacién natural de poblaciones (reptiles y mamiferos,
aves, etc., regulan poblaciones de roedores e insectos)

Figura 34: Listado y definicion de los beneficios que

naturales.

Fuente: Tomado de Barrantes, 2011.

se derivan de los recursos
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Empleando un cuadro matricial, se relaciona los flujos de servicios ambientales

provistos por el capital natural a la sociedad, por cada recurso natural afectado por el

incendio:

Cuadro 15: Beneficios sociales aportados por el capital natural por cada recurso natural

afectado
BENEFICIOS RECURSOS NATURALES
SOCIALES
2 0
S Q£ ) )
° © 7 8 3 T
s > g Q 7 %
« < 3 = R Q
5 I
Materia prima
Consumo X X X X X
Seguridad X X X X X
Esparcimiento X X X X X
Desarrollo espiritual X X X X X
Proteccién a desastres X X X X
Proteccién a la salud X X

Fuente: Elaboracion propia, a partir del cuadro 14 y la figura 34.

Habiendo identificado los recursos naturales afectados (Cuadro 14), asi como los

diferentes aportes del capital natural a la sociedad para cada uno de estos recursos (Cuadro

15); se esta en capacidad de definir los beneficios sociales aportados por el ecosistema en

estudio, que se vieron disminuidos o se dejaron de percibir por la afectacion del recurso,

resultado del incendio forestal.

Cuadro 16: Identificacion de los beneficios sociales aportados por el ecosistema Bosque
Seco del PNG, Sector Pocosol

SERVICIO ECOSISTEMICO

DETALLE

Consumo de hienes y servicios ambientales

Proteccion del recurso hidrico

Proteccion del agua para uso urbano y rural.

Fijacién de Carbono

Volumen de Biomasa

Mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero
(fijacidn, reduccion, secuestro, almacenamiento y
absorcién).

Volumen de materia organica (arboles, lefia, carbon, hojas,
ramas, etc.), utilizable como fuente de energia (caldrica por
combustién). El carbono fijado en la biomasa, permanece
por largos periodos acumulado en el bosque.
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Investigacion

Investigacion para fines cientificos, histéricos, culturales y
sociales.

Seguridad

Material genético

Germoplasma disponible en el ecosistema natural de
bosque seco, para la utilizacion futura; en biotecnologia,
farmacologia, medicina, agricultura, etc.

Proteccién de ecosistemas

Protecciéon de formas de vida y belleza escénica natural
para fines turisticos y cientificos.

Proteccion de la biodiversidad

Proteccion de recurso hidrico

Para conservacion y uso sostenible, cientifico,
farmacéutico, investigacion y mejoramiento genético.

Capacidad del ecosistema bosque seco, de cumplir la
funcién dentro del ciclo hidrologico, de la retencion y
filtracién del agua.

Belleza del paisaje

Esparcimiento

Capacidad del medio natural de ofrecer tranquilidad,
recreacion e inspiracion.

Desarrollo espiritual

Belleza del paisaje

Higiene mental que confiere el disfrute de la naturaleza y
que contribuye a una mejor estabilidad emocional.

Proteccion a desastres naturales

Conservacion del suelo

La eliminacion de parte de la superficie vegetal del bosque,
expone el suelo a erosion, pérdida de materia organica,
humedad, organismos, etc.; generando pérdida de
material, problemas con la infiltraciéon del agua y aumento
del flujo superficial.

Proteccion a la salud

Regulacién natural de poblaciones

Reptiles, mamiferos, aves; regulan poblaciones de
roedores e insectos, resultando a mejor calidad del
ambiente y la reduccién de enfermedades.

Regulacién del clima

Un adecuado desarrollo del bosque, resulta en cambios de
temperatura y humedad (microclima en general) mas
benignos y evita el estrés hidrico o calérico durante las
épocas secas.

Fuente: Elaboracion propia, basado en Barrantes, 2011.

Estado de conservacion inicial para el ambiente afectado

El estado de conservacion del recurso, definido como el “grado de mantenimiento de

los procesos, 0 sea, la capacidad para garantizar su continuacion y funcionamiento. Este

es un indicador de cuan alejado se esta del estado de conservacion en que el ecosistema

tiene la maxima capacidad para realizar sus funciones ecoldgicas y brindar los servicios

ambientales que benefician a la sociedad” (Barrantes, 2011, p. 20).
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Estado de conservacion del ecosistema:

v' Maxima capacidad (10,00)

v' Deterioro del ecosistema (5,00)

v" Importante deterioro del ecosistema (2,00)

Para la evaluacion del ecosistema boque seco, ya se tiene definidos los criterios que

describen la importancia del sitio evaluado (Cuadro 11), los recursos naturales que lo

componen (Cuadro 14) y los beneficios sociales aportados por el ecosistema en estudio

(Cuadro 16); por lo que se procede a evaluar el estado de conservacion del sitio. Para

aplicar esta evaluacion del estado de conservacion de los recursos, previamente se debe

establecer los indicadores (criterios) que permitan establecer la valoracién de su estado,

asi como la ponderacién de cada uno de estos, en relacién con el valor global del recurso.

Para la evaluacion del estado de conservacion y ponderaciéon de los indicadores, se

realiza sesiones de trabajo con los expertos fuentes de informacién. Como se explico, para

efectos practicos del presente apartado y acorde con la metodologia aplicada; se considera

el Ecosistema Bosque Seco del PNG, como un solo recurso para la evaluacion con los

indicadores seleccionados.

5.1.1.3.1. Definicion de indicadores para evaluar el estado de conservacion

Cuadro 17: Identificadores definidos para la evaluacion del estado de conservacion

INDICADORES

1 Protecciéon
recurso hidrico

2 Fijacion
carbono

del

de

DETALLE

Capacidad del ecosistema bosque seco, de cumplir la
funcién dentro del ciclo hidrologico, de la retencién y
filtracion del agua que alimenta el reservorio de la
Comunidad e Colonia Bolafios, La Cruz, Guanacaste.
Existencia de quebradas, rios y humedales palustres,
fundamentales para la regulacion hidrica y la recarga de
acuiferos. Restauracién de las cuencas hidrogréficas
Cuenca Lago de Nicaragua y Cuenca Rio Tempisque.

Capacidad de reducir los niveles de gases de efecto
invernadero, ante el fenédmeno climatico denominado
calentamiento global. Servicio de eliminacion del carbono
atmosférico y produccién de oxigeno a través de los
bosques del PNG; lo anterior, con el proceso de la
fotosintesis, donde los arboles y plantas toman el dioxido
de carbono presente en la atmoésfera y lo transforman,
dejando fijada en sus estructuras la molécula de carbono

CRITERI

o

ASOCIADO
(Cuadro 7)

D, E F

D, E
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y liberando la molécula de oxigeno; este carbono fijado
en la biomasa, permanece por largos periodos
acumulado en el bosque.

3 Biodiversidad

4  Belleza escénica

“Esta informacion da una mejor descripcion de la
estructura ecoldgica del ecosistema, pues indica tanto la
cantidad de individuos por especie, como su abundancia
(relativa) con relacién a la de otras especies” (Barrantes,
2011).

Comprende elementos naturales, agro sociales y mixtos
(Barrantes, 2011). “Elementos estéticos: Componentes
naturales que producen sensaciones de percepcién de
belleza, placer o admiracién. Las sensaciones son
variadas basandose en cualquiera de los sentidos:
visuales, auditivas, olfativas, tactiles o gustativas”
(Barrantes, 2011).

A C E

5  Material genético

Cantidad de remanentes de bosque, que permiten la
restauracion, sobrevivencia y conservacion de las
poblaciones de organismos propios del bosque seco.
Prospeccién de biodiversidad para bulsqueda de
medicinas. Evolucién, sucesién y restauracion bioldgica
del bosque seco tropical (UNESCO, criterios N (ii)(iv),
1999, Marruecos) (UNESCO, 2021).

B,C E

6 Conservacion del
suelo

7 Regulacion  del
clima

La eliminacion de parte de la superficie vegetal del
bosque, expone el suelo a erosién, pérdida de materia
organica, humedad, organismos, etc; generando pérdida
de material, problemas con la infiltracion del agua y
aumento del flujo superficial. Una adecuada capa vegetal
protege el suelo y previene de sobresaturacion de agua
en la tierra, con lo que se evitan posibles inundaciones y
deslizamientos de tierra (Barrantes, 2011).

Un adecuado desarrollo del bosque, resulta en cambios
de temperatura y humedad (microclima en general) mas
benignos y evita el estrés hidrico o cal6rico durante las
épocas secas (Barrantes, 2011).

D, E F

D,.E F

8 Investigacion

Investigacion cientifica en el ACG, orientada a obtener
informacion del conocimiento de las especies, los
ecosistemas, los rasgos fisicos y abibéticos, los procesos
y relaciones ecoldgicas, la historia natural de las
especies, del estado de las poblaciones, asi como del
conocimiento de la historia, arqueologia, cultura local y
otras ramas del saber humano (Area de Conservacion
Guanacaste, 2021).

B,C E

9  Heterogeneidad
del habitat

Los elementos que componen el habitat, son
diferenciables entre siy forman, a su vez, parte del mismo
conjunto. La heterogeneidad y su relacion con la
diversidad y abundancia de ecosistemas y especies.

A B,CE

10 Control biolégico

Regulacién natural de poblaciones (reptiles, mamiferos,
aves, etc., regulan poblaciones de roedores e insectos),
lo que implica una mejora en la calidad del ambiente y

reduccién de enfermedades (Barrantes, 2011).
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Volumen de materia organica originada en un proceso
11 Volumen de bioldgico, espontaneo o provocado (arboles, lefia, B, D
Biomasa carbon, hojas, ramas, etc.), utilizable como fuente de
energia (calérica por combustion). El carbono fijado en la
biomasa, permanece por largos periodos acumulado en
el bosque.

Fuente: Elaboracion propia, a partir del cuadro 16, y basado en Barrantes, 2011.
5.1.1.3.2. Ponderacion de los indicadores seleccionados

La ponderacion de cada uno de los indicadores, tendra relacion con el valor global del
recurso natural. Para los efectos practicos del presente estudio, se considera el Ecosistema

Bosque Seco del PNG, como un solo recurso para hacer la evaluacion.

Cada uno de los indicadores tiene un peso diferente en la valoracion global del recurso,
pues tienen diversa importancia sobre la integridad del recurso. Por tanto, se valoré la
importancia relativa de cada indicador, asignandole su respectivo valor porcentual; siendo

excluyente, o sea, que la suma de todos debe ser el 100 %.

La valoracién asignada a cada uno de los indicadores, se determin6 mediante
consulta a expertos, con la sesion de trabajo, donde los expertos definieron el peso relativo
de cada indicador en la evaluacion del recurso ecosistema bosque seco, PNG (figura 35).

Los resultados de la ponderacién, se muestra en la figura 37.

FORMULARIO 1: Importancia relativa de los indicadores seleccionados para la evaluacién global del recurso natural
(laimportancia de cada indicador dentro del Ecosistema Bosque Seco, PNG, Sector Pocosol)

(Valoracién de 0 a 10 para cada experto; 0 indica la menor importancia y 10 la méxima)

Indicadores
a . . . Total por
Experto Z’::::fig,‘l’i F'i:‘;";’:‘ge Biodiversidad |Belleza escénica|Material genético c"”ses'::f")"" = Reg“g:fr:i" C2l remoetn He;:”f;:f:ad Control biolégico V;':“)""“z!;e experto
Julio Diaz Orias 8 7 8 7 8 7 7 7 6 7 7 79
Didi Guadamuz 6 5 8 4 4 8 7 8 8 4 6 68
Sergio Cascante 7 6 8 5 5 8 6 8 7 5 5 70
Augusto Otérla Guerrero 10 10 10 10 10 10 10 8 10 10 5 103
Luis Carlos Hernandez 8 7 4 6 4 3 5 6 8 5 6 62
David Reyes Cordero 7 8 9 8 6 9 5 5 6 5 5 73
Francisco Ramirez Noguera 6 8 8 5 5 8 7 8 5 5 6 71
Marco Bustos Salazar 7 8 9 6 6 7 7 8 6 6 7 7
Maria Marta Chvarria 8 8 8 6 6 8 9 8 8 8 6 83
Rall Acevedo Peralta 10 7 10 9 5 8 7 5 8 7 9 85
Mainor Brenes Pineda 8 9 10 7 7 7 8 8 7 9 9 89
William Ramirez Durén 9 6 9 7 9 7 7 8 8 7 7 84

Figura 35: Calificacion de la importancia relativa de los indicadores seleccionados
para la evaluacion global del recurso.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
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FORMULARIO 2: Importancia relativa de los indicadores seleccionados para la evaluacién global del recurso natural
(laimportancia de cada indicador dentro del Ecosistema Bosque Seco PNG, Sector Pocosol)

(Valoracién de la importancia relativa de cada indicador, asignandole su respectivo valor porcentual; siendo este excluyente, o sea, que la suma de todos debe ser 100% )

Indicadores

Total por

2:’;::'&3;":; F"C:,'D‘::‘:e Biodiversidad  Belleza escénica Material genético C°"5es"ﬁ(']°" C=] Reg"c‘ﬁfr'“;" %l estigacién He;ee"":;;'if'a‘:a“ Control biolégico V‘E"'i';’:‘ea';:e experto
Julio Diaz Orias 10% 9% 10% 9% 10% 9% 9% 9% 8% 9% 9% 100%
Didi Guadamuz 9% 7% 12% 6% 6% 12% 10% 12% 12% 6% 9% 100%
Sergio Cascante 10% 9% 11% 7% 7% 11% 9% 11% 10% % 7% 100%
Augusto Otérla Guerrero 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 8% 10% 10% 5% 100%
Luis Carlos Hernandez 13% 11% 6% 10% 6% 5% 8% 10% 13% 8% 10% 100%
David Reyes Cordero 10% 11% 12% 11% 8% 12% % % 8% % % 100%
Francisco Ramirez Noguera 8% 11% 11% % 7% 11% 10% 11% 7% % 8% 100%
Marco Bustos Salazar 9% 10% 12% 8% 8% 9% 9% 10% 8% 8% 9% 100%
Maria Marta Chvarria 10% 10% 10% 7% % 10% 11% 10% 10% 10% % 100%
Raul Acevedo Peralta 12% 8% 12% 11% 6% 9% 8% 6% 9% 8% 11% 100%
Mainor Brenes Pineda 9% 10% 11% 8% 8% 8% 9% 9% 8% 10% 10% 100%
William Ramirez Duran 11% 7% 11% 8% 11% 8% 8% 10% 10% 8% 8% 100%
PROMEDIO 10% 9% 11% 8% 8% 10% 9% 9% 9% 8% 8% 100%

Figura 36: Ponderacion de los indicadores seleccionados en la evaluacion del

recurso.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

Indicadores Ponderaciéon
Proteccion del recurso hidrico 10.0%
Fijacion de carbono 9.5%
Biodiversidad 10.7%
Belleza escénica 8.4%
Material genético 7.8%
Conservacion del suelo 9.5%
Regulacion del clima 9.0%
Investigacion 9.3%
Heterogeneidad del habitat 9.3%
Control biolégico 8.1%
Volumen de Biomasa 8.3%

100%0

Figura 37: Resultado de la ponderacién de los indicadores
seleccionados para la evaluacion del recurso.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

5.1.1.3.3. Evaluacion y calculo del estado de conservacion inicial del recurso

La estimacion del estado de conservacion inicial del recurso (EC!), se obtiene
considerando los m indicadores valorados por n expertos que le asignan un valor a cada
uno. El valor asignado refleja el estado o condicion del indicador, resultado de la consulta

de expertos en la sesion de trabajo, y se calcula el valor promedio.
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_ Lie=1%kj
n

Y

Figura 38: Formula de valoracion promedio del
estado de conservacion inicial para el indicador j.
Fuente: Barrantes, 2011.

j=1, 2..m indicadores.
0<x<10

Donde,

x = Valoracion de experto k sobre el indicador j (0 < x < 10),

Y = Valoracién promedio del indicador j.

Asignando una ponderacion «; al indicador j, la evaluacion de recurso corresponderia
al resultado de agregar la valoracion de cada indicador, basado en su ponderacion.

m
ECl = Z ; Y;
=1

Figura 39: Formula del estado de conservacion

inicial del recurso natural.

Fuente: Barrantes, 2011.

0<Y <10
Y,
=1
Donde:

«; = Ponderacion asignada al indicador j
EC! = Estado de conservacion inicial del recurso natural r

Para el presente estudio de caso, no se disponia de informacion técnico cientifica

basada en mediciones o estadisticas sobre el estado de conservacion del sitio; por lo que
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se recurre a la consulta a expertos en sesion de trabajo, para obtener su criterio sobre los

indicadores evaluados.

Para cada criterio ambiental utilizado para la evaluacion del estado de conservacion,
se establecié una escala de escala de 1 a 10 (10 es el estado de conservacion 6ptimo)
(Figura 40), para posteriormente aplicarle la ponderacién que se obtuvo para cada criterio
(Figura 37).

En este sentido se obtiene que el ecosistema del area de estudio tiene un estado de
conservacion inicial equivalente al 7,27 (Figura 41). Es decir, que su estado de
conservacion ya habia disminuido en un 2,73 previo en el momento del incendio, lo que
es consecuente a procesos de degradacion anteriores (actividades agropecuarias,

incendios forestales).

FORMULARIO 3: Valoracion del Estado de Conservacion del Sitio antes de la afectacion
(Valoracion de 0 a 10; 0 indica el peor estado y 10 indica un sitio en condicion excelente, en su maximo potencial)

Indicadores

Proteccion del Fijacién de P Belleza Material Conservacion Regulacion del
q Biodiversidad 0 P 3
recurso hidrico carbono escénica genético del suelo clima

Heterogeneidad Control Volumen de

Experto del habitat biolégico Biomasa

Investigacion

Julio Diaz Orias
Didi Guadamuz
Sergio Cascante
Augusto Otérla Guerrero
Luis Carlos Hernandez
David Reyes Cordero
rancisco Ramirez Noguer:
Marco Bustos Salazar
Maria Marta Chvarria
Raul Acevedo Peralta
Mainor Brenes Pineda
William Ramirez Duran
PROMEDIO

|0 |0

i
5]

~|Nfo|o|o|o|v|w|o|w|c|o

~ IS
oo |e|e |~~~ |~ o]~ |~
Nlw|~|~|o|w|o|o|o|5|o|o|e
© S
D1|o|o|~|o|~|o|o|5 |0~ o
=) S)
N|o|o|o|a|~|o|~|S|w]|~|~
o [S)
Do |~|~|o|o|~|o|o|5 oo~
o S)
o |o|o|~|~|~|o|~ B[~ [~|o
I S)
2o |o|o|~|~|o|a|o |8 [~]~ |~
© [S)
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© S
2|N|o|o|o|~|o o[~ |o|o|o |~
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6.8

~
~

Figura 40: Evaluacion del estado de conservaciéon del ecosistema bosque seco del
PNG, antes del incendio.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
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Valoracion

Valoraci

on

Indicadores promedio por ponderada
indicador

Proteccion del recurso

hidrico 7.3 0.73
Fijacion de carbono 7.9 0.75
Biodiversidad 8.0 0.85
Belleza escénica 7.5 0.63
Material genético 7.0 0.55
Conservacion del suelo 7.4 0.71
Regulacion del clima 6.8 0.61
Investigacion 6.8 0.63
Heterogeneidad del habitat 7.4 0.69
Control biolégico 6.8 0.56
Volumen de Biomasa 6.8 0.56
Estado de conservacion 7.27

Figura 41: Resultado de la evaluacion del estado de
conservacion del ecosistema bosque seco del PNG,

antes del incendio.

Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

El estado de conservacion de 7,27 indica que el estado del area de estudio no era el

Optimo y ya presentaba un grado de degradacion antes de ocurrido el incendio, sin

embargo, a pesar de los dafios sufridos en épocas pasadas, el ecosistema no ha perdido

su capacidad de brindar bienes y servicios ambientales a la sociedad. Graficamente, el

lector puede ver en la Figura 42, la diferencia entre el estado 6ptimo y la condicién inicial

del estado de conservacion, representando la afectacion ocasionada al recurso a lo largo

del tiempo y relacionado con otras acciones pasadas.

El contorno exterior en la Figura 42, representa el estado 6ptimo de conservacion,

mientras que la linea azul con puntos indica el estado inicial del ecosistema antes de la

intervencion. La franja comprendida entre estas representa la degradacion del recurso,

relacionada con eventos anteriores.
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5.1.1.4.

Grafico 1. Estado de conservacion del Sitio antes de la
afectacion

Proteccion del recurso
hidrico
10

Volumen de Biomasa Fijacion de carbono

Control biologico Biodiversidad

Heterogeneidad del

habitat Belleza escénica

—— Inicial

Investigacion Material genético

Regulacion del clima Conservacion del suelo

Figura 42: Grafico valoracion del estado de conservacion inicial
antes de la intervencion.
Fuente: Basado en Barrantes, 2011.

indice de afectacién de la zona de estudio

Cualquiera que sea el estado de conservacion del ecosistema, la intervencion sobre

él genera algun indice de afectacion que se debe considerar en la estimacion del dafio

ocasionado al ecosistema. Este indice es independiente del estado de conservacion, dado

gue la alteracion sobre él, repercute en una pérdida de beneficios sociales por la

disminucion en el flujo de servicios ambientales ofrecidos.

Se considera los m indicadores en la evaluacion del recurso natural valorados por n

expertos que les asignan una valoracion v para cada indicador j. Al igual que en la

valoracién de los indicadores en la etapa de evaluacion del estado de conservacion inicial

del recurso; el valor de la afectacién para cada indicador, responde al criterio de expertos,

resultado de la sesion de trabajo-taller, para luego calcular el valor promedio de la

afectacion.
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De este modo, la valoracion de la afectacion de la zona de estudio, estaria dada por:

_ k=1 Uk j
n

N4;

Figura 43: Formula de la valoracion promedio

del indice de afectacion para el indicador j.
Fuente: Barrantes, 2011.

j=1,2...mindicadores.

0<v <10

Donde:
v = Valoracién del experto i para el elemento j afectado.
NA = Valoracién promedio para el indicador j.

Asignando una ponderacion «; al indicador j, la evaluacion del dafio ocasionado al recurso

afectado seria:

m

AR, = Z «; NA,
=1

Figura 44: Férmula de la evaluacion del nivel

de afectacion del recurso natural r.
Fuente: Barrantes, 2011.
0< NA4; <10
Donde:
«; = Ponderacion asignada al indicador j
AR, = Evaluacion del nivel o indice de afectacion del recurso natural r

La evaluacion del indice de afectacion tom6é como base los criterios ambientales usados

en la evaluacién del estado de conservacién. A cada criterio se le asigné una escala de
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1 a 10, indicando que 10 es la maxima afectacion ocasionada al servicio ambiental, debido

a la intervencion en el ecosistema. Se obtiene un indice de afectacion al ecosistema con

un valor de 5,52 (figura 46).

FORMULARIO 4: Valoracién del indice de Afectacion del sitio en estudio

(Valoracién de 0 a 10; 0 indica sin afectacion y 10 indica la maxima afectacion al indicador)

Indicadores

Experto

Proteccion del Fijacion de Belleza

Biodiversidad

recurso hidrico carbono escénica

Material
genético

Conservacion Regulacion del
del suelo

clima

Investigacion

Heterogeneidad

del habitat

Control
biolégico

Volumen de

Biomasa

Julio Diaz Orias

2

3

2

N

Didi Guadamuz

6

5

7

Sergio Cascante

3

6

o

Augusto Otarla Guerrero

=
o

10

=
o

Luis Carlos Hernandez

6

David Reyes Cordero

7

Francisco Ramirez Noguera|

10

Marco Bustos Salazar

3

Maria Marta Chvarria

10

Raul Acevedo Peralta

8

Mainor Brenes Pineda

5

William Ramirez Duran
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Figura 45: Valoracion del indice de afectacion del ecosistema bosque seco del

PNG.

Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

5.1.1.5.

. Valoract?n Valoracion
Indicadores promedio
por indicador ponderada
Proteccion del recurso
hidrico 5.7 0.57
Fijacion de carbono 6.5 0.61
Biodiversidad 6.9 0.74
Belleza escénica 6.4 0.54
Material genético 5.4 0.42
Conservacion del suelo 6.2 0.59
Regulacion del clima 5.8 0.52
Investigacion 5.3 0.49
Heterogeneidad del habitat 5.9 0.55
Control biolégico 6.0 0.49
Volumen de Biomasa 5.2 0.43
INDICE DE AFECTACION: 5.52

Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

Figura 46: Resultados de la evaluacion del indice de

afectacion al ecosistema bosque seco del PNG.

diferencia entre los estados de conservacion inicial y final

Evaluacion y andlisis del nivel del dafio ocasionado, visto como la

El estado de conservacion después del dafio ambiental ocasionado, estaria dado por

la diferencia entre los estados de conservacion inicial y final del recurso, calculado con

base en la condicién inicial (AR, ECL).

conservacion final para el recurso r esta determinado por:

Por tanto, la estimacion del estado de
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EC/ = ECl — AR, x EC} = ECL (1 —AR,)

Figura 47: Férmula del estado de conservacion

final del recurso natural.

Fuente: Barrantes, 2011.
Donde:
ECrf = Estado de conservacion final del recurso natural r
Ec/ =3.26

FORMULARIO 5

Estado de conservacion Afectacion

Indicadores Inicial Final Nominal Real

Proteccidn del recurso hidrico 7.3 3.18 5.7 4.2
Fijacion de carbono 7.9 2.77 6.5 5.1
Biodiversidad 8.0 2.47 6.9 5.5
Belleza escénica 7.5 2.69 6.4 4.8
Material genético 7.0 3.21 5.4 3.8
Conservacion del suelo 7.4 2.84 6.2 4.6
Regulacion del clima 6.8 2.85 5.8 4.0
Investigacion 6.8 3.21 5.3 35
Heterogeneidad del habitat 7.4 3.03 5.9 4.4
Control bioldgico 6.8 2.73 6.0 4.1
Volumen de Biomasa 6.8 326 5.2 3.5
Promedios 7.27 ¢ 326 ) 5.52 4.02

py ——

Figura 48: Resultados del estado de conservacion inicial, final e indice de
afectacion.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
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Grafico 2. Estado de conservacion del Sitio después de
la afectacién

Proteccion del recurso
hidrico
10.0

Volumen de Biomasa Fijacion de carbono

Control biologico Biodiversidad

Heterogeneidad del

habitat Belleza escénica

sl Final

Investigacion Material genético

Regulacion del clima Conservacion del suelo

Figura 49: Grafico del estado de conservacion final del sitio afectado.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

Debido a que la condicién inicial del estado de conservacion no era la 6ptima, el nivel
de afectacion real debe estimarse con base en el estado de conservacion antes de la
afectacion de 7.27 (figura 41).

La magnitud dada entre los estados inicial y final del recurso evaluado (figura 51),
indica que la restauracion requerida, deberd llevar el estado de conservacion final lo méas
cerca posible al estado en que se encontraba antes del incendio (contorno azul en figura
51). Cita Barrantes en su documento que “Desde el punto de vista técnico, lo que se
evaluarq es cuanto se alejo la condicion del recurso, de los procesos que venian
ocurriendo antes de la accion, de manera que este cambio sea asociado a la accion que

se evalua” (Barrantes, 2011, p. 22).

La magnitud del dafio ambiental ocasionado el ecosistema bosque seco, se
encuentra representado por el cambio o diferencia entre el estado de conservacion inicial

y el estado de conservacion final (figura 50).

DE = Ec} —EC/

Figura 50: Formula del dafio ambiental ocasionado.
Fuente: Barrantes, 2011.
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Donde:

DE = Dafio ambiental ocasionado
Sustituyendo valores

DE =7.27 - 3.26

DE =4.01

En la Figura 51, se ilustra la situacion del estado de conservacién antes y después
del incendio ocurrido en marzo del 2021, el Sector de Pocosol del PNG. Se observa que
la afectacién total del ecosistema en el area de estudio esta dada por los dafos
ocasionados, tanto de las intervenciones previas, como del incendio ocurrido en marzo

2021, que es el evento de interés en el andlisis.

De acuerdo con el gréfico, los causantes del deterioro final deben compensar el dafio
ocasionado equivalente a la diferencia entre la situacion inicial (contorno verde) y final del
estado de conservacion (contorno azul). Su costo estd determinado por el costo de
recuperacion de los ecosistemas alterados hasta el nivel de conservacion que se
encontraba antes de la Ultima intervencion, méas el costo social por la afectacion de los

beneficios que, de manera directa o indirecta, son aprovechados por la sociedad.

Grafico 3. Estado de conservacion del Sitio antes y
después de la afectacién

Proteccion del recurso
hidrico
0

10,
‘ Fijacion de carbono

Volumen de Biomasa

Control biologico

Heterogeneidad del

habitat Belleza escénica

—— Inicial

el Final

Figura 51: Gréfico de la evaluacion del estado de conservacion del
ecosistema bosque seco del PNG, antes, y después del incendio.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
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5.1.2. Cantidad de tempo estimado para la restauracion

Una vez conocida la magnitud del dafio ocasionado, como dato resultante de la sesion
de trabajo con los expertos; se procede a estimar el periodo que tardara el ambiente dafiado
en restaurarse, hasta alcanzar su estado de conservacion, previo a la alteracion. La
recuperacion del ecosistema, hasta los niveles aceptables (momento antes de ocurrido el
incendio), se discute y analiza en la sesion de trabajo, tomando en cuenta la magnitud del
dafo ocasionado, las caracteristicas del ecosistema bosque seco y los diferentes recursos

afectados (Figura 52).

El tiempo estimado para la restauracion de los recursos afectados, es variable, segin
el tipo de recurso afectado (Figura 53). Sin embargo, se espera que dentro del tiempo de
recuperacion maximo de 11,5 afios, estimado para el servicio ecosistémico de
“biodiversidad”, se recupere los otros flujos de servicios recursos, tales como: protecciéon
del recurso hidrico, fijacion de carbono, material genético, belleza escénica, conservacion
del suelo, regulacién del clima, investigacion, heterogeneidad del habitat, control bioldgico

y volumen de biomasa.

FORMULARIO 6: Tiempo de Restauracién de los indicadores afectados
(Unidad utilizada : afios)

Indicadores
Experto Proteccion del  Fijacion de Biodiversidad Belleza Material Conservacion Regulacion del Investigacién Heterogeneidad Control Volumen de
recurso hidrico carbono escénica genético del suelo clima del habitat biolégico Biomasa
Julio Diaz Orias 1 2 2 1 1 1 1 1 2 3 2
Didi Guadamuz 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Sergio Cascante 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Augusto Otarla Guerrero 20 20 50 20 50 20 20 50 50 20 20
Luis Carlos Hernéndez 15 10 10 20 8 10 10 15 15 10 10
David Reyes Cordero 10 5 10 15 5 10 10 4 6 6 5
Francisco Ramirez Noguera 3 8 4 8 8 4 8 1 5 5 5
Marco Bustos Salazar 5 10 8 10 10 5 10 1 5 5 5
Maria Marta Chvarria 15 9 15 10 12 15 15 5 10 8 9
Raul Acevedo Peralta 10 15 10 10 5 10 10 5 5 5 15
Mainor Brenes Pineda 2 2 2 1 2 1 6 3 4 2 1
William Ramirez Durén 2 2 2 1 10 1 1 1 2 3 2
PROMEDIO 9.0 9.0 L5 10.1 113 8.5 9.7 9.3 10.8 7.7 83

Figura 52: Formulario del tiempo de restauracion de los indicadores.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
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Tiempo
Indicadores promedlo.qe
restauracion
por indicador
Proteccion del recurso
hidrico 9.0
Fijacion de carbono 9.0
Biodiversidad 11.5
Belleza escénica 10.1
Material genético 11.3
Conservacion del suelo 8.5
Regulacion del clima 9.7
Investigacion 9.3
Heterogeneidad del habitat 10.8
Control biolégico 7.7
Volumen de Biomasa 8.3

Figura 53: Tiempos estimados de restauracion.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

5.1.3. Acciones necesarias para la restauracion

La restauracion del recurso hasta su estado inicial, implica la ejecucion de una serie
de actividades que van a representar costos. La identificacién de estas actividades por
realizar para la recuperacion del ecosistema hasta los niveles aceptables (momento antes
de ocurrido el incendio), se discute y analiza con los diferentes expertos en la sesion de

trabajo.

Para esta identificacion, se debe tomar en cuenta la magnitud del dafio ocasionado,
las caracteristicas de los diferentes recursos afectados, el tiempo de recuperacion, el area
afectada, asi como del nivel de restauracion que se debe alcanzar; determinado por el

estado de conservacion en que se encontraba el recurso en el momento de la afectacién.

En entrevista con los expertos consultados, se aprovecha su experiencia y
conocimiento sobre los procesos, para asi identificar las actividades de restauracion por
implementar, los recursos humanos, materiales y financieros necesarios para su ejecucion

y sobre las fechas y tiempos en que se deben llevar a cabo.
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Acciones necesarias para la restauracion

Cuadro 18: Acciones necesarias para la restauracion

Accion

Mantenimiento de
rondas corta fuego
(caminos)

Detalle

Consiste en la utilizacion de tractor
de oruga, para lograr suelo mineral
expuesto en la red de lineas de
control de incendios forestales
existentes, las cuales garanticen el
ingreso expedito con vehiculos de
doble traccibn 'y  maquinaria
especializada a sitios vulnerables a
los incendios forestales de forma que
cumplan la funciébn de barreras
cortafuegos y anclajes desde donde
eventualmente se puede iniciar y
finalizar una ronda manual o
mecénica de defensa de incendios o
la técnica contra fuego.

Insumos
requeridos

Contratacion
magquinaria
(tractor
oruga).

de

de

Tiempos

Noviembre

a

enero (Todos

los afos).

Mantenimiento de
rondas de cerca en
linderos.

Reparacion y
mantenimiento de
vehiculos y equipo.

Consiste en la corta y eliminacion de
vegetacion en colindancia de las
ASP, a dos metros de ancho, para
evitar deterioro de los cercos o
eventualmente su afectacion por el
fuego. Esta accion es una chapia
manual (machete, chapeadoras,
motosierras) que permite el acceso
del personal a sitios vulnerables a
los incendios forestales, acceso a
los senderos y ademas las rondas
resultantes  contribuyen  como
barreras corta fuego o lineas de
control durante la temporada de
incendios forestales.

Contratacion para labores de
reparacion y mantenimiento
preventivo de vehiculos y equipo.

Contratacion
cuadrilla
externa.

Presupuesto
institucional.

de

Noviembre

a

enero (Todos

los afios).

Anual

Prevencién, control
y manejo del fuego.

El ACG, cuenta con el Programa de
Manejo del Fuego, con un personal
de planta compuesto por cinco
funcionarios (01 Jefatura. 01
Asistente Técnico, 03 Asistentes). El
programa se encarga del monitoreo
y vigilancia continua, patrullajes
diurnos y nocturnos, vigilancia
permanente en Torre de Mirador La

~Palma (8 horas diarias en

Personal

- PMF-ACG.

del

Anual
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temporada de incendios), descuaje
durante el mantenimiento de
rondas, verificacion de combustibles
y sitios de abastecimiento de agua
durante las atenciones, labores
operativas en el proceso de
fortalecimiento de las brigadas de
voluntarios, labores de
sensibilizaciébn y  capacitacion,
mantenimiento 'y entrenamiento
continuo del personal.

Contratacion Contratacion de personal temporal  Personal Tres meses
temporal de para apoyar durante la temporada  bomberos (marzo, abril
personal de apoyo de incendios, en las labores de forestales de y mayo /
durante la  prevencién, control y manejo del refuerzo para la todos los
temporada de fuego. ElI personal temporal se temporada de afos).
incendios. compone de ocho bomberos incendios.

forestales y un Lider de Brigada.
Combustibles para la operacion de

Combustible para los vehiculos necesarios en las Presupuesto Anual
vehiculos. labores prevencién, control y institucional.

manejo del fuego.
Fortalecimiento de  Brigadas de bomberos voluntarios.  Presupuesto Anual
brigadas El PMF-ACG, se encarga de los institucional
comunales procesos de capacitacion, pdlizas
(voluntarios). de cobertura y equipamiento.

Fuente: Elaboracion propia, resultado de la sesién de trabajo con los expertos.
5.1.4. Evaluacion econdmica del dafio ambiental

Segunda fase de la metodologia seleccionada, se estima el Costo Total (CT) del dafio
ambiental, que es el resultado de sumar el costo biofisico dado por el Costo de Restauracion
(CR), el aspecto social representado con el Costo Social (CS) y Otros Costos (OC)

asociados con los gastos de atencion del incendio (Barrantes, 2011):

CT=CR+CS+0C

Formula del Costo Total.
Fuente: Barrantes, 2011.

5.1.4.1. Evaluacion econémica del dafio ambiental - aspectos biofisicos
Habiéndose identificado el dafio biofisico, se realiza la cuantificacibn econémica,

asociada con la restauracién del recurso hasta un nivel aceptable (momento antes de

ocurrido el incendio).
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Para todos los calculos de la evaluacion econdmica, se toma como referencia el tipo
de cambio para la venta del dolar de Estados Unidos de América; tomado de la pagina web
del Banco Central de Costa Rica, para el dia 17 de noviembre del 2021 (¢640,51).

5.1.4.1.1. Estimacion del costo de restauracion del ambiente afectado

Se emplea como insumo para la estimacion del costo de restauracion; la informacion
generada en la Fase 1, donde se identifica los niveles presentes del recurso antes del

incendio, con el fin de estimar la recuperacion del recurso hasta el nivel inicial.

En las sesiones de trabajo con los expertos, se identificd las actividades de
restauracion (Cuadro 18) y los recursos materiales, humanos y financieros necesarios para
llevarlas a cabo, asi como los tiempos de ejecucion para cada actividad. Posteriormente,
se procedié a la investigacién de los precios de mercado para estos recursos, y se
determiné los costos de todas las actividades a valor presente, aplicando la técnica
financiera del VAN. (Figura 31)

Los costos de restauracion estimados, se fundamenta en el establecido que lo 6ptimo
para recuperar el ecosistema dafiado, es evitar que sea quemado nuevamente; por lo se
valora el costo de las acciones de vigilancia, prevencion y proteccion de las areas afectadas,
acorde con las dimensiones de estas, con el fin de no imputar al responsable del dafio mas

costos de los provocados por el evento especifico.

Los costos de restauracion, refieren principalmente a las 679,80 ha dafiadas por el
incendio, pero no se puede ver el sector quemado del PNG aisladamente, pretendiendo
gue las labores de vigilancia y proteccion se resuman a estas hectareas quemadas, sin
tomar en cuenta que estas tienen un area de influencia mayor, en areas donde un fuego
representaria un peligro para la zona afectada por el incendio ocurrido en marzo del 2021;
de igual forma, tampoco se puede trabajar estos costos, asociados con la proteccién de las
163 000,00 ha que comprende la totalidad del ACG.

Por lo citado, se procede a la identificacion y seleccion de las areas de influencia
(dentro del ACG), donde la vigilancia y proteccion inciden directamente en el control de los
fuegos del Sector Pocosol, PNG (figura 54). Una vez seleccionada el area efectiva, se

calcula su proporcion respecto al area total del ACG, y este sera el factor de
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proporcionalidad por aplicar para la estimacién de los costos de restauracién, acorde con

la magnitud del area afectada y su area de influencia.

Para este trabajo de seleccion, se utilizé herramientas de Sistemas de Informacién
Geografica y se empled las capas o archivos compatibles, suministrados por el PMF-ACG.
También, se recurrié al uso de un Programa de Disefio Asistido por Computadora, en las

labores de seleccion del area efectiva.
Criterios de seleccion de las areas (cumplen todos los criterios):

v Area ubicada en alguna categoria de proteccion del SINAC y formar parte del ACG.

v Area ubicada dentro de alguna de las siguientes zonas de vida de Holdridge, 2008:
bosque seco tropical bs-T, bosque himedo premontano transicién a basal bh-P6.
Criterio relacionado con la mayor incidencia y recurrencia de incendios forestales,
en las areas del ACG con presencia de bosque seco.

v Area ubicada en territorio continental, con conexion terrestre directa al PNG.

v Area ubicada a una distancia maxima de 10 km; medidos en un radio, a partir del
centro del poligono que describe el area afectada por el incendio. El criterio de los
10 km, corresponde a una medida de dos veces la distancia maxima que cubrio el

fuego, en el incendio de marzo 2021.

Cuadro 19: Areas efectivas, donde las labores de vigilancia y proteccion influyen
directamente en el control del fuego del Sector Pocosol, PNG.

Area Protegida Area efectiva por utilizar (ha)
Parque Nacional Guanacaste 14 527,24 ha
Parque Nacional Santa Rosa 2 531.68 ha
SUMATORIA 17 058,92 ha

Proporcionalmente, el area seleccionada corresponde a un 10,47 % de las 163 000,00

ha que componen el ACG.

Fuente: Elaboracion propia, utilizando herramientas de SIG y el programa de disefio
asistido por computadora. Se utilizé los archivos “shp” aportados por el PMF-ACG (2021)

y las capas “shp” publicas disponibles en el SNIT y SIRI.
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Area de - i
influencia de la
protecciony

vigilancia.

FSCALA GRAFICA

Figura 54: Area efectiva, donde las labores de vigilancia y proteccion, influyen
en el control del fuego en Sector Pocosol, PNG.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterios utilizados en el estudio de los precios de mercado, para los recursos humanos

y financieros, necesarios para llevar a cabo las acciones de restauracion:

a. Mantenimiento de rondas corta fuego (caminos): Correspondiente al alquiler de
magquinaria para ser utilizada, para el servicio de mantenimiento de caminos rurales
en colindancia y dentro de las ASP, como medida de mitigacién ante la ocurrencia
de incendios forestales. El monto anual utilizado, corresponde a un contrato vigente
por un periodo de cuatro afos (Subpartida E-10802); tomado del presupuesto del
SINAC, para el afio 2021, y se le aplicé el porcentaje de proporcionalidad del area

efectiva que le corresponde al evento en estudio (cuadro 19).

b. Mantenimiento de rondas corta fuego (chapia): Correspondiente al servicio
contratado, de chapia mecanizada de rondas en linderos e internas en el ACG, como
medida de mitigacién ante la ocurrencia de incendios forestales. El monto anual

utilizado, corresponde a dos contratos vigentes por un periodo de cuatro afios cada
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uno (Subpartida E-10406); tomado del presupuesto del SINAC, para el afio 2021, y
se le aplicé el porcentaje de proporcionalidad del area efectiva que le corresponde

al evento en estudio (cuadro 19).

Mantenimiento y reparacion de equipo de transporte: Correspondiente al servicio
presupuestado, para el pago de mantenimiento preventivo y correctivo de la flotilla
del PMF-ACG, necesarios para la prevencion y control de incendios. Incluye: 1)
Mantenimiento preventivo y correctivo del Camidn Extintor IVECO, 1) Mantenimiento
preventivo y correctivo de Sistema de Bombeo del Camion Extintor, 3)
Mantenimiento preventivo y correctivo de dos vehiculos tipo “pick up” adaptados
(Vehiculos de respuesta rapida) y un vehiculo todo terreno. Los montos anuales
utilizados, corresponden a partida presupuestaria anual (Subpartida E-10805);
tomado del presupuesto del SINAC, para el afio 2021, y se le aplicé el porcentaje
de proporcionalidad del area efectiva que le corresponde al evento en estudio
(cuadro 19).

Acciones permanentes de prevencion, control y manejo del fuego: Corresponde a
las funciones normales del PMF-ACG, e incluye, entre otras: Monitoreo y vigilancia
continua (patrullajes diurnos y nocturnos, monitoreo diario de ocho horas en torre
de vigilancia durante la temporada del incendios), “descuaje” en mantenimiento de
rondas, verificacion de combustibles y sitios de abasto de agua, limpieza y
mantenimiento de equipos, labores de capacitacion y divulgacion, gestion vy
organizacion del Programa de Bomberos Voluntarios. Los montos anuales
utilizados, corresponden a los datos suministrados por el Departamento de
Recursos Humanos de ACG, sobre el salario bruto anual de los cinco funcionarios
que componen el PMF-ACG, y se le aplicé el porcentaje de proporcionalidad del

area efectiva que le corresponde al evento en estudio (cuadro 19).

Personal de apoyo durante la temporada de incendios: Refiere a la contratacion de
servicios de atencién temprana de incendio denominado “Servicio de Brigadas para
la Prevencién y Extincion de Incendios Forestales” para el PMF-ACG;
correspondiente a ocho bomberos forestales y un lider de brigada. Los montos
anuales utilizados, corresponden a lo datos suministrados por el Coordinador del

PMF-ACG, sobre el salario bruto anual de los nueve bomberos que componen la
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“Brigada de Refuerzo”, y se le aplicd el porcentaje de proporcionalidad del area

efectiva que le corresponde al evento en estudio (cuadro 19).

Combustibles para vehiculos: Corresponde a la partida presupuestaria del SINAC
por concepto de combustibles (Subpartida E-20101), donde se le aplica un
porcentaje proporcional para la flotilla vehicular del PMF-ACG (cinco vehiculos)
respecto a la flotilla completa del ACG (27 vehiculos), y se ajusté con datos
suministrados por el Coordinador del PMF-ACG; finalmente, se le aplicé el
porcentaje de proporcionalidad del &rea efectiva que le corresponde al evento en
estudio (cuadro 19).

Fortalecimiento de las Brigadas Comunales de Voluntarios: Correspondiente a los
rubros por concepto de capacitacion, pdlizas de riesgo y equipamiento. Los montos
anuales utilizados, corresponden a los datos suministrados por el Coordinador del
PMF-ACG, y se le aplico el porcentaje de proporcionalidad del area efectiva que le

corresponde al evento en estudio (cuadro 19).

Finalmente, utilizando una tabla de célculo que incluyd: las actividades de
restauracion y los recursos materiales, humanos y financieros necesarios para
llevarlas a cabo, las cantidades requeridas por afio, los tiempos de ejecucion y los
precios de mercado para estos recursos; determinamos los costos de todas las
actividades a valor presente, aplicando la técnica financiera del VAN (figura 11), con
una tasa de descuento adecuada (k); se obtiene el costo total para la restauracion
del ecosistema bosque seco del PNG, que resultd afectado por el incendio ocurrido

en marzo, 2021, en el Sector Pocosol (figura 55).

Para el calculo de la tasa de descuento (k), se utiliza la formula seleccionada
(Figura 12):

k=Tlr+Rp
Sustituyendo con datos tomados al 19 de noviembre del 2021,
Tlr =1,22
Rp = 4,96

Sustituyendo en la férmula;
k=1,22+ 496
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Por tanto:

k = tasa de descuento

k =6.18% Redondeado:

k =6.00%
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Insumos requeridos y precios de referencia para la restauracion

Insumo requerido

Mantenimiento rondas corta fuego (Caminos)
Contratacién de Maquinaria para mantenimiento de
rondas corta fuegos (Caminos).

Mantenimiento rondas corta fuego (Chapia)
Contratacion de chapia mecanizada para el
mantenimiento de rondas corta fueqo, en linderos

e internas del ACG.

Mantenimiento vy reparacién de equipo de transporte
Camion extintor IVECO (Manet. Preventivo y Correctivo)
Sistema de bombeo camién extintor (Mantenimiento)
Flotilla vehicular PMF (Mant. Preventivo y Correctivo)

Prevencion, control y menejo del fuego

Monitoreo v vigilancia continua

(Patrullaje diurno y nocturno. Mirador la palma 8 horas).
Descuaje en mantenimiento de rondas.

Verificacion de combustibles v sitios de abasto de
aqua.

Personal de apovo en latemporada de incendos
(Contratacion de 9 personas como Brigada de
Refuerzo)

(Marzo - abril - mayo)

Combustibles para vehiculos
Presupuesto anual

Fortalecimiento brinadas comunales voluntarios
Presupuesto anual (Capacitacion, sequros y equipo).
Sequros y equipo).

Unidad de
medida

Afo

Afio

Afo
Afo
Afo

Mes

Precio($)

4,219.08

4399.02

1071.34
1177.00
802.36

8644.02

636.10

1634.63

4684.60

1

Cantidades requeridas por Afio

1 2 3 456

1111

PP
e
PP
e

1

(N

7 8 9 10

1111

e
e
e
e

ALl

1

PP

2

0.5

0.5

0.5
0.5
0.5

0.5

0.5

0.5

Valor presente Total

Tasa de descuento

Valor
presente

32,916

34,320

23,801

67,438

14,888

12,753

36,548

246,620
6.00%

~

~

]

~

1
4,219.08
4,219.08

4,399.02
4,399.02

3,050.70
1,071.34
1,177.00

802.36

8,644.02
8,644.02

1,908.31
1,908.31

1,634.63
1,634.63

4,684.60
4,684.60

28,540.36

v

v

v

v

2
4,219.08
4,219.08

4,399.02
4,399.02

3,050.70
1,071.34
1,177.00

802.36

8,644.02
8,644.02

1,908.31
1,908.31

1,634.63
1,634.63

4,684.60
4,684.60

28,540.36
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v

v

v

3
4,219.08
4,219.08

4,399.02
4,399.02

3,050.70
1,071.34
1,177.00

802.36

8,644.02
8,644.02

1,908.31
1,908.31

1,634.63
1,634.63

4,684.60
4,684.60

28,540.36

v

v

v

v

4
4,219.08
4,219.08

4,399.02
4,399.02

3,050.70
1,071.34
1,177.00

802.36

8,644.02
8,644.02

1,908.31
1,908.31

1,634.63
1,634.63

4,684.60
4,684.60

28,540.36

4

v

v

v

Costos totales para la restauracion

5
4,219.08
4,219.08

4,399.02
4,399.02

3,050.70
1,071.34
1,177.00

802.36

8,644.02
8,644.02

1,908.31
1,908.31

1,634.63
1,634.63

4,684.60
4,684.60

28,540.36

4

v

v

v

6
4,219.08
4,219.08

4,399.02
4,399.02

3,050.70
1,071.34
1,177.00

802.36

8,644.02
8,644.02

1,908.31
1,908.31

1,634.63
1,634.63

4,684.60
4,684.60

28,540.36

v

v

v

v

7
4,219.08
4,219.08

4,399.02
4,399.02

3,050.70
1,071.34
1,177.00

802.36

8,644.02
8,644.02

1,908.31
1,908.31

1,634.63
1,634.63

4,684.60
4,684.60

28,540.36

4

v

v

4

8
4,219.08
4,219.08

4,399.02
4,399.02

3,050.70
1,071.34
1,177.00

802.36

8,644.02
8,644.02

1,908.31
1,908.31

1,634.63
1,634.63

4,684.60
4,684.60

28,540.36

v

v

v

v

9
4,219.08
4,219.08

4,399.02
4,399.02

3,050.70
1,071.34
1,177.00

802.36

8,644.02
8,644.02

1,908.31
1,908.31

1,634.63
1,634.63

4,684.60
4,684.60

28,540.36

v

v

v

4

10
4,219.08
4,219.08

4,399.02
4,399.02

3,050.70

1,071.34

1,177.00
802.36

8,644.02
8,644.02

1,908.31
1,908.31

1,634.63 7
1,634.63
4,684.60 "
4,684.60

11
4,219.08
4,219.08

4,399.02 "
4,399.02

3,050.70 7

1,071.34

1,177.00
802.36

8,644.02
8,644.02

1,908.31
1,908.31

1,634.63 7
1,634.63
4,684.60 "
4,684.60

28,540.36  28,540.36

12
2,109.54
2,109.54

2,199.51
2,199.51

1,525.35
535.67
588.50

401.18

4,322.01
4,322.01

1,908.31
1,908.31

817.32
817.32

2,342.30
2,342.30

15,224.33

Valor presente Total: US$ 246 620,00

Figura 55: Tabla de costos de las acciones e insumos requeridos para la restauracion del ecosistema afectado.

Fuente: Adaptado de Barrantes,

2011.

El costo de restauracion del ecosistema bosque seco del PNG, hasta alcanzar el estado en que se encontraba antes de ocurrido el incendio; se estima en un

total de US$ 246 620,0
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5.1.4.2. Evaluacion econdémica del dafio ambiental — aspecto social

El incendio ocurrido en el Sector Pocosol del PNG, no solo afectd los aspectos
biofisicos, sino también el medio social. Este dafio en el aspecto social se manifiesta en la
pérdida o disminucién de beneficios, relacionados con los flujos de servicios ecosistémicos
gue provee el capital natural y que son aprovechados por la sociedad para el mejoramiento
de su bienestar. Lo anterior lleva al concepto de la necesidad de una compensacion a la
sociedad, equivalente a la pérdida o disminucion de beneficios ocasionados con la
afectacion resultado del incendio forestal, hasta alcanzar un nivel de bienestar comparable

al que disfrutaba antes de la alteracion del recurso natural.

El capital natural ofrece una serie de valores a la sociedad, que pueden ser de uso
actual (directo o indirecto) o de uso potencial (de opcién o de existencia), siendo entonces
gue el valor del capital natural es la suma de los valores de uso actual y potencial; situacion
que dificulta la valoracién econémica de un recurso en particular, dado que muchos de los
valores de uso potencial no se conocen y muchos valores de uso actual carecen de precio
en el mercado. Ante esta situacion, que imposibilita el aplicar una suma de todos los valores
de uso de un recurso, se acude a estimaciones indirectas del valor de él, utilizando criterios

razonables que permitan estimarlo.
5.1.4.2.1. Estimacién del costo social

En el ecosistema bosque seco del PNG, por sus caracteristicas propias, al tratarse de
un area protegida, los beneficios ofrecidos por el capital natural carecen de precios en el
mercado, lo que provoca complejidad en la estimacion del valor del recurso natural, por lo

gue se recurre a estimaciones indirectas del valor.

Para la aproximacion del costo social por el dafio ambiental ocasionado, cuando no es
factible la cuantificacion de la informacién sobre el flujo de beneficios afectados; el método
propone la utilizacion de un método indirecto, que se basa en una relacion entre los costos

de restauracion y el cambio en el estado de conservacion de los recursos afectados:
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Figura 56: Formula de la compensacién social por el dafio sufrido.

Fuente: Barrantes, 2011.
Donde:

CS Compensacion social por el dafio causado con la afectacién del recurso.

[Tl

1 . . ~ . .
El factor e explica que, si “a” se acerca a uno, el dafio ocasionado a los flujos de

servicios ambientales que benefician a la sociedad es casi total, por lo que el costo de
compensacion reflejara la perdida casi total de bienestar. Por otro lado, si “a” se acerca a
0, indica que a afectacion y disminucion de los flujos es minima, por lo que la compensacion

social asociada tendera a ser cero, dado que los costos de restauracién son minimos.

Sin embargo, en la practica y desarrollo del presente trabajo, se identifica algunos
inconvenientes en la aplicacion del método propuesto, como el hecho que los “valores de
disminucion del grado de afectacion en el tiempo” (a), no se logré determinar respaldados
técnicamente, por lo que su seleccién llevaria un alto grado de subjetividad; adicionalmente,
haciendo simulaciones de célculo con unos “x”, con una disminucion lineal del grado de
afectacion durante el tiempo de restauracion, los costos sociales resultarian en valores que,
a criterio técnico del investigador y contrastados con los resultados de otras investigaciones

comparables, no se ajustan.

Por lo descrito, en el presente trabajo, no resulté practica la aplicacion del método

propuesto, para la estimacién de la compensacion social por el dafio causado al recurso.

No obstante, la Metodologia de Costos Biofisicos y Sociales, no es excluyente en la
aplicacion de otras metodologias, por lo que se emplea la técnica denominada
“Transferencia de valor”, a efectos de estimar el monto de compensacion por los servicios
ecosistémicos, provistos por el ecosistema de bosque seco a la sociedad, y que se vieron

perdidos o disminuidos por el incendio forestal.

Se aplica la “Transferencia de valor unitario”, bajo el enfoque que consiste en la toma

de un solo estudio de la literatura recolectada (Valoracién de los servicios ambientales de
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los bosques de Costa Rica, Carranza C.F, Aylaward B, Echeverria J, Tosi J, y Mejias R,
CCT, 1996), que es similar al sitio de politica y transferir un Gnico punto de estimacién
(valores de los servicios ambientales de bosque seco y otras coberturas en Costa Rica),

ajustado por el indice de precios al consumidor (IPC).

Dada la diferencia de tiempo entre el estudio original seleccionado y el estudio de
politica, se debe ajustar los valores, trayéndolos a valor presente, con la aplicacién de una
técnica de descuento apropiada; eliminando asi, el inconveniente de trabajar con valores

estimados en periodos distintos.

Adicionalmente, dado que los valores en el estudio original estan dados en ddlares
norteamericanos Yy el indice inflacionario por aplicar (IPC) mide la inflacion en colones; se
procederd a convertir los valores del estudio original, al tipo de cambio del délar vigente a
la fecha, para asi aplicar la inflacion en colones, mediante el IPC y, posteriormente, se

convierten estos valores al tipo de cambio vigente a la fecha de la presente investigacion.

El estudio original seleccionado es de finales del afio 1996, por lo que a efectos del
presente trabajo; se asume que sus valores se aplica para inicios de 1997, por lo que se

procede a calcular la tasa de inflacion desde 1997 hasta el afio 2021.

A continuacién, se procede a describir, paso a paso, el proceso metodoldgico llevado
a cabo, para la estimacion del costo social, por el dafio a los flujos de servicios ambientales

gue el ecosistema bosque seco del PNG provee a la sociedad.

1. lIdentificacion los servicios ambientales provistos por el Ecosistema Bosque Seco

del PNG. Tomado de la informacién generada en el presente trabajo (cuadro 12):

Proteccién del recurso hidrico
Fijacion de carbono

Biomasa

Investigacion

Material genético

Proteccién de ecosistemas
Proteccién de la biodiversidad

Proteccion del recurso hidrico

AN N NN Y N N NN

Belleza del paisaje
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v" Conservacion del suelo

\

Regulacién natural de poblaciones

v' Regulacion del clima

2. Seleccion del estudio de valoracion original apropiado, que cumpla con los

requerimientos de calidad para una transferencia de valor.

El estudio original seleccionado, corresponde al de “Valoracién de los servicios
ambientales de los bosques de Costa Rica” (Carranza C.F, Aylaward B, Echeverria J, Tosi
J., y Mejias R, CCT, 1996).

A efectos de verificar el cumplimiento del estudio seleccionado, con los requerimientos
de calidad para aplicar la transferencia de valor, se aplica los cinco criterios propuestos por

diferentes autores para su verificacion, a saber:

A. El estudio de valoracion original, debe estar basado en informacion adecuada, un

método econdmico robusto y una correcta técnica empirica.

El estudio seleccionado, se realizo a solicitud del SINAC, dependencia del MINAE,
dirigido a operacionar la Ley Forestal N° 7575, del 5 de febrero de 1996, en los articulos 3
inciso k, articulo 19, articulo 20, articulo 22, articulo 24 y el articulo 69; con el objetivo de
servir de insumo a la administracién, tanto de la redaccion del reglamento a la ley, como en
la estimacion de los costos del programa de pagos, del Certificado de Conservacion de

Bosque, creado en la citada ley.

A efectos de demostrar sobre el respaldo y robustez del estudio original seleccionado,
se refiere sobre su incidencia, siendo que el primer monto pagado por PSA en Costa Rica
en 1997, se bas6 en este estudio, y para los afios siguientes, este ha sido uno de los
estudios utilizados para ajustar el reconocimiento de los PSA, indexandolo, mediante el
IPC. Adicionalmente, se debe tomar en cuenta que los montos correspondientes a PSA en

Costa Rica, se han utilizado como referente en la region.

Por lo descrito, se concluye que el estudio original seleccionado, cumple con el

requerimiento o criterio de calidad para una transferencia de valor.
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B. La poblacion en ambos sitios debe ser similar.

El estudio original, refiere y estima valores de los servicios ambientales de bosques y
otras coberturas en Costa Rica, incluido el bosque seco, por tanto, con una poblacién similar

al sitio de politica (bosque seco, PNG).

Por lo descrito, se concluye que el estudio original seleccionado, cumple con el

requerimiento o criterio de calidad para una transferencia de valor.

C. Los servicios ecosistémicos y el cambio en la provision de niveles deben ser similar

en los diferentes sitios.

La Ley Forestal N°7575, define como los servicios ambientales que brindan los
bosques y plantaciones forestales, y que fueron objeto de la valoracion econémica en el

estudio original:

1. Mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero.
Proteccién del agua para uso urbano, rural o hidroeléctrico.

3. Proteccién de la biodiversidad para conservarla y uso sostenible, cientifico y
farmacéutico, investigacion y mejoramiento genético.

4. Proteccion de ecosistemas, formas de vida y belleza escénica natural para fines

turisticos y cientificos.

Los cuatro servicios ambientales evaluados en el estudio original, se encuentra
incluidos y concordantes con los servicios ecosistémicos provistos por el Ecosistema
Bosque Seco del PNG, e identificados en el estudio politica (ver paso 1); lo que resulta en

una similitud entre los servicios ecosistémicos analizados en ambos sitios.

Sin embargo, se aclara que varios de los servicios ambientales que provee el bosque
seco del PNG, no son tomados en cuenta en el estudio original, por lo que el estudio
“Valoracién de los servicios ambientales de los bosques de Costa Rica” (1996), podria estar
subestimando el valor total, de todos los servicios ambientales provistos por el Ecosistema
Bosque Seco del PNG, que se perdieron o vieron disminuidos con el incendio de marzo del

2021, especialmente en las coberturas de pastos y pastos arbolados.

Se concluye que el estudio original seleccionado, cumple con el requerimiento o

criterio de calidad para una transferencia de valor.
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D. Los sitios en los que los servicios ecosistémicos son provistos deben ser lo mas

similares posible.

El estudio original, refiere y estima valores de los servicios ambientales de bosques y
otras coberturas en Costa Rica, incluido el bosque seco, por tanto, similar y comparable al

sitio de politica (bosque seco, PNG).

Por lo anterior, se concluye que el estudio original seleccionado, cumple con el

requerimiento o criterio de calidad para una transferencia de valor.

E. Los mercados construidos deben ser los mismos en cada sitio.

Para el estudio del sitio de politica, no se aplicé la técnica de mercados construidos;
por lo que no aplica el criterio. El estudio original seleccionado, no cumple con el
requerimiento o criterio de calidad para una transferencia de valor. Analizados los criterios,
a efectos de verificar los requerimientos de calidad para aplicar la técnica de transferencia
de valor, se concluye que cumple, en su mayoria (4 de 5 criterios), por lo que, a criterio

técnico, procede el empleo del método.

3. Determinar el tipo de ajustes que puedan ser necesarios para transferir las
estimaciones de valores del sitio de estudio seleccionado a nuestro sitio de politica

(Bosque seco del Parque Nacional Guanacaste).

Eltipo de transferencia por aplicar, corresponde a una de tipo “temporal’; donde el sitio
de estudio y el sitio de politica estan en diferentes momentos en el tiempo. Para este tipo
de “transferencia temporal’, los valores de los servicios ecosistémicos del sitio de estudio,
requieren de ajuste, y para estos fines se selecciona “técnica de valor presente ajustado
por el IPC” (figura 57). Dada la diferencia de tiempo entre el estudio original seleccionado y
el estudio de politica, se debe ajustar los valores, trayéndolos a valor presente, con la

aplicacion de una técnica de descuento.

Adicionalmente, dado que los valores en el estudio original estdn dados en dolares
norteamericanos y el indice inflacionario por aplicar (IPC) mide la inflacién en colones; se
debera convertir los valores del estudio original, al tipo de cambio del délar vigente a la
fecha, para asi aplicar la inflacion en colones, mediante el IPC y, posteriormente, se

convierten estos valores al tipo de cambio vigente a la fecha de la presente investigacion.
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El estudio original seleccionado es de finales del afio 1996, por lo que a efectos del
presente trabajo; se asume que sus valores se aplica para inicios de 1997, por lo que se

procede a calcular la tasa de inflacion desde 1997 hasta el 2021.

4. Realizar la trasferencia de valores de los servicios ecosistémicos prestados por
bosques naturales y otras coberturas, por medio de la metodologia del valor

presente por IPC.

Tomando como referencia los factores cuantificados por los servicios ambientales que
brindaria un bosque natural o cobertura vegetal, determinados por el Centro Cientifico
Tropical, 1996; “Valoracién de los Servicios Ambientales de los Bosques de Costa Rica”,
en el que determinaron el valor para bosques primarios intervenidos o no intervenidos,

bosques secundarios, pastizales y charrales, se obtiene el siguiente cuadro:

Cuadro 20: Valor estimado en el estudio original, para bosques primarios, bosque
secundario y pastizales, al afio de validacion del estudio.

Cobertura Vegetal Valor (US$/ha) Afio Ubicacion Geogréfica
Bosque primario intervenido o no intervenido. US$58,00 1996 Costa Rica
Bosque secundario US$41,76 1996 Costa Rica
Pastizales y charrales US$0,76 1996 Costa Rica

Fuente: Elaboracién propia, con datos tomados de estudio original de Carranza, Aylward,

Echeverria & Mejias, 1996.

Consideraciones en la toma de valores del estudio original, en relacion con las

diferentes coberturas afectadas:

v" Eldocumento “Valoracion de los Servicios Ambientales de los Bosques de Costa
Rica”, CCT, 1996; refiere sobre los charrales y tacotales, como terrenos
deforestados con menos de dos afios de abandono; de ahi que para efectos del
presente trabajo, se toma las zonas de tacotal, que por las caracteristicas
propias del area protegida donde se ubica, presentan periodos de restauracion
muy superiores a los dos afios y una fase sucesional mas cercana a un bosque
seco secundario temprano; por lo que se utiliza para los calculos, el valor por
hectarea de bosque seco ($41,80 por ha/afio).
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v' En elcaso de las areas de humedal palustre, que no se sefalan especificamente

en el estudio original; se toma en cuenta que la Ley Forestal N°7575, define
sobre los servicios ambientales que brinda el bosque y que inciden directamente
en la proteccién y el mejoramiento del medio ambiente, tales como: fijacion de
carbono, proteccion del agua, proteccion de la biodiversidad y proteccion de
ecosistemas. Como ya se ha desarrollado en el presente trabajo, los humedales
presentes en el PNG, brindan todos estos servicios ambientales a la sociedad;
razon por la que se tomo la decisidn de asignarle a estas areas, igualmente, el

valor por hectarea de bosque seco ($41,80 por ha/afo).

El estudio original seleccionado en la aplicacion de la técnica de transferencia
del valor; en lo que refiere a las coberturas de charrales y pastizales, Unicamente
identifica el reconocimiento por el servicio ambiental de “fijacion de carbono”
para estas areas, asignandole un factor del 2 % sobre la valoracion de este
mismo servicio en los bosques primarios ($38 por ha/afio), lo que resulta en un

valor de $0,76 por ha/afio para charrales y tacotales.

Seguidamente, se aplica la metodologia del valor presente por indice de precios:

Mediante formula matematica, se “trae” los montos estimados del estudio

seleccionado, del afio 1996, deflactando dichos valores por IPC.

Donde:

P x [PP

Val te = ———
alor presente pa

Figura 57: Formula del Valor Presente.
Fuente: Segura, Moreno, Hernandez & Mufioz, 2017.

P = Valor pasado que se desea traer a precios actuales.

IP? = indice de precios presente (Para efectos del presente trabajo, se opta por el IPC), es

decir, aquel al que se desea traer a valor del afio de referencia (2021).
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IP4 = indice de precios anterior, es decir, aquel al afio al que pertenece P (1997). Como se

explico, el estudio original seleccionado es de finales del afio 1996, por lo que, a efectos

del presente trabajo, se asume que sus valores se aplica para inicios de 1997.

indices de Precios al Consumidor utilizados:

IP? =101,96

IP4 =20,05

Nota: Los datos utilizados, se extrajeron de la base de datos del BCCR. Cifras recuperadas
el 04 de noviembre del 2021 (Banco Central de Costa Rica, 2021).

Tomando en cuenta, la diferencia de tiempo entre el estudio original seleccionado y el

estudio de politica, se procede a ajustar los valores, trayéndolos al valor actual, aplicando

la “férmula del valor presente” (Figura 57).

Adicionalmente, dado que los valores en el estudio original estdn dados en dolares

norteamericanos y el indice inflacionario por aplicar (IPC) mide la inflacion en colones; se

convierte los valores del estudio original a la moneda en colones, al tipo de cambio del délar

vigente a la fecha, para asi aplicar la inflacion en colones, mediante el IPC, posteriormente,

se convierte estos valores a délares norteamericanos, al tipo de cambio vigente a la fecha

de la presente investigacion.

Aplicando los ajustes arriba indicados, se obtiene la siguiente tabla:

Cuadro 21: Valor por hectarea, deflactado al afio base por IPC

Cobertura Valor (US$ AfRo Cambio del Cambio del Valor a precios
Vegetal por ha/afo) US$ en enero US$al 22de  del 2021 por IPC

para afio 1997 noviembre (US$ por
Estudio (promedio) 2021 ha/afio)

Bosque primario US$58,00 1997 221,30¢/$ 640,51¢/$ US$101,91

intervenido o no

intervenido.

Bosque US$41,76 1997 221,30¢/% 640,51¢/$ US$73,37

secundario

Pastizales y US$0,76 1997 221,30¢/$ 640,51¢/$ US$1,34

charrales

Fuente: Elaboracién propia.
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La compensacion social esta determinada por la disminucion de beneficios que

resultaron por la afectacion al ecosistema bosque seco. Ocurrido el incendio en el sector

Pocosol en marzo 2021, el ecosistema bosque seco dejé de brindar la totalidad de los

servicios ecosistémicos a la sociedad, pero a partir del segundo afio de ocurrido el siniestro,

el recurso ha comenzado su recuperacion y, mientras se mantenga las medidas de

restauracion, consecuentemente, se iran restableciendo los flujos de beneficios perdidos.

A efectos de simbolizar esta recuperacion que va teniendo el ecosistema afectado; se

toma los valores obtenidos con la técnica de la trasferencia de valor y los dividimos entre

los afios estimados para la recuperacion del recurso (11,5) redondeado a 12 afios;

resultando este célculo, en el monto que habria que restar cada afio, que simboliza esta

restauracion paulatina y progresiva del recurso.

Cuadro 22: Monto por restar a los valores obtenidos, que simboliza la recuperacién del

recurso por ano

Valor a precios del Afios estimados para Monto por restar por
Cobertura 2021 por IPC (US$ la recuperacion total afio, simbolizando la
por ha/afio) recuperacién

Boque seco 73,07 12 6,09
Tacotal 73,07 12 6,09
Pasto arbolado 1,33 12 0,11
Pastos 1,33 12 0,11
Humedal 73,07 12 6,09

Fuente: Elaboracion propia.
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Seguidamente, empleando una tabla de calculo; se simula durante el tiempo de recuperacion del recurso, en valor de los servicios
ecosistémicos por afio, para cada una de las coberturas afectadas por el incendio. En la figura 58, se puede apreciar como en el afio
1, el recurso dejo de brindar la totalidad de los servicios ecosistémicos, pero al llegar al afio 12, ya el recurso se encuentra totalmente

recuperado y no hay mas servicios ecosistémicos perdidos.

ANO

COBERTURA HECTAREAS 1 2 3 4 ) 5 6 7 8 ) 9 10 11 12

AFECTADA DOLARES POR HECTAREA / ANO
Boque seco 145.31 73.37 67.28 61.19 55.10 49.01 42.92 36.84 30.75 24.66 18.57 12.48 6.39
Tacotal 22.00 73.37 67.28 61.19 55.10 49.01 42.92 36.84 30.75 24.66 18.57 12.48 6.39
Pasto arbolado 475.77 134 123 112 101 090 0.79 068 0.56 0.45 0.34 0.23 0.12
Pastos 22.59 134 123 112 101 090 0.79 068 0.56 045 0.34 0.23 0.12
Humedal 14.13 73.37 67.28 61.19 55.10 49.01 42.92 36.84 30.75 24.66 18.57 12.48 6.39

Figura 58: Valor de los servicios ecosistémicos por afio para cada una de las coberturas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, se estima los costos sociales por afio para cada una de las coberturas afectadas y se le aplica la técnica financiera

del VAN (figura 11), con una tasa de descuento adecuada (figura 12), para asi traer los costos a valor presente.

ANO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

COBERTURA . a _

AFECTADA HECTAREAS COSTO SOCIAL EN DOLARES POR ANO PARA CADA UNA DE LAS COBERTURAS AFECTADAS
Boque seco 145.31 10661.39 9776.58 8891.76 8006.94 7122.13 6237.31 5352.49 4467.68 3582.86 2698.04 1813.23 928.41
Tacotal 22.00 1614.14 1480.18 1346.22 1212.26 1078.29 944.33 810.37 676.41 542.45 408.49 274.52 140.56
Pasto arbolado 475.77 637.53 584.80 532.07 479.34 426.61 373.88 321.14 268.41 215.68 162.95 110.22 57.49
Pastos 22.59 30.27 27.77 25.26 22.76  20.26 17.75 1525 12,74 10.24 7.74 5.23 2.73
Humedal 14.13 1036.72 950.68 864.64 778.60 692.56 606.52 520.48 434.44 348.40 262.36 176.32 90.28

Sumatoria 13980.06 12820.00 11659.95 10499.90 9339.84 8179.79 7019.74 5859.68 4699.63 3539.58 2379.52 1219.47

Valor presente Total 74,639
Tasa de descuento 6.00%

Figura 59: Costos sociales por afio y valor presente total.
Fuente: Elaboracion propia.

El costo social, asociado con el incendio forestal, ocurrido en el PNG, en marzo del 2021, por concepto de los servicios

ambientales que se pierde temporalmente, mientras se restablece el recurso afectado; asciende a un total de US$ 74 639,00
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5.1.4.3.

gestion del incendio)

Evaluacién econdmica del dafio ambiental — otros costos (gastos de

En los casos de dafios ambientales causados por incendios forestales, estos “Otros

Costos”, refiere lo gastos de atencion del incendio y que, en principio, son imputables al

causante del siniestro. Estos costos incluyen todos los gastos en los que incurrié la sociedad

para atender el evento, y que, de no hacer ocurrido el hecho, no se habrian tenido que llevar

a cabo las acciones.

Como se explicd, en las sesiones de trabajo con los expertos y testigos, se identifico

estas acciones y los insumos que se requirieron para aplicarlas, asi como la cantidad.

De esta investigacion, resulta el siguiente cuadro:

Cuadro 23: Acciones ejecutadas e insumos utilizados en la gestion del incendio

Acciones ejecutadas e insumos utilizados durante la gestion del incendio

Accion Insumo Unidad Cantidad
de
medida
Combate al fuego Bomberos Forestales PMF-ACG (5) Horas 59hrs / persona
Combate al fuego Bomberos forestales de refuerzo Horas 50hrs/persona
(25)
Combate al fuego y logistica. Funcionarios del SINAC (29) Horas 59hras/persona
Combate al fuego Bomberos  del Cuerpo  de Horas 6hrs/persona
Bomberos de Costa Rica (3)
Bomberos voluntarios (8) Transporte de bomberos km 1,024.00
voluntarios.
Alimentacion del personal durante  Alimentos para el personal de
el combate al incendio campo durante la gestion del Unidad 263
incendio.
Desgaste tractor de oruga (Apoyo
Tractor de Oruga para labores de  de la Municipalidad de Liberia) para Horas 8
ataque y control del fuego (1) labores de ataque y control del
fuego (1).
Tractor de llantas para labores de Desgaste de Tractor de llantas para Horas 36

ataque y control del fuego (1)

labores de ataque y control del

fuego (1)
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Vehiculo extintor SINAC-MINAE

(1) para labores de ataque y Desgaste de Vehiculo extintor Horas 36
control del fuego. SINAC-MINAE (1).

Vehiculo extintor Cuerpo de

Bomberos (1) para labores de  Desgaste de Vehiculo extintor Horas 6
ataque y control del fuego. Cuerpo de Bomberos (1).

Vehiculo Conjunto Pick Up

adaptado para atencion de  Desgaste de Vehiculo Conjunto Horas 72

incendios (2) para labores de

ataque y control del fuego.

Pick Up adaptado para atencion de
incendios (2).

Fuente: Elaboracion propia, a partir de sesiones de trabajo con los expertos e informe del

Incendio. D. Guadamuz, PMF-ACG, 2021.

Seguidamente, se procede a estimar los costos unitarios para cada una de las

acciones identificadas, con base en los siguientes criterios y procedimientos:

v" En lo que refiere al precio por hora de los distintos funcionarios, se investigo

sobre el monto por salario bruto mensual y se estim6 el monto por hora laboral.
Fuentes: Bomberos Forestales del PMF-ACG (RRHH ACG, Glen Rivera,
octubre, 2021), Bomberos Forestales de las Brigadas de Refuerzo (PMF-ACG,
Julio Diaz, octubre, 2021), funcionarios del ACG-SINAC (Area de Conservacion
Guanacaste, 2021), Bomberos del Cuerpo de Bomberos de Costa Rica
(Bomberos Costa Rica, 2021).

Para el caso de los Bomberos Voluntarios, el costo corresponde al gasto de
transporte, por el desplazamiento de las brigadas de voluntarios desde los
distintos puntos en Guanacaste hasta el sitio de incendio y viceversa. Los costos
se calculd por kilbmetro, utilizando para esto, la tabla de “Tarifas por
Kilometraje”, de la Contraloria General de la Republica, en Resolucion R-DC-68-
2020 del 03 de setiembre de 2020, que ya considera las siguientes variables:
combustible, coberturas de seguros A y C, rendimiento del dinero por kilbmetro
(costo de oportunidad), erogaciones por concepto de limpieza general, gastos
por concepto de filtros y lubricantes. Monto se estima para vehiculo rural,

gasolina y con una antigiiedad de seis afios.
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v La atencion al incendio forestal requirié de una cantidad de personal en campo
y al que se le suministrd alimentos durante el tiempo de trabajo. Con las horas
de trabajo por persona (variantes) se estimé la cantidad de comidas a las que
accedi6 durante su gestidn. En lo que refiere a los costos, se recurrié a las tarifas
de viaticos de la Contraloria General de la Republica, sin embargo, como los
alimentos se repararon en su totalidad en el ACG-SINAC, se le resta el 60 % del
precio unitario, por concepto del porcentaje de ganancia normal en el sector de

sodas y restaurantes.

v' Para la estimacion de los costos relacionados con el desgaste de vehiculos y
maquinaria utilizados durante la gestion del incendio; se recurrié al “Método de
linea recta”, que da como resultado un cargo constante durante la vida util del
activo, considerando la depreciacién, en funcién del tiempo y no del uso. Luego,
basados en la directriz del Ministerio de Hacienda N° CN-001-2009, que detalla
sobre los porcentajes anuales de depreciacion y la vida util de una serie de
bienes en distintas actividades; investigamos sobre las caracteristicas, valor
actual y edad de los diferentes vehiculos y maquinaria. Posteriormente, se aplicé
la funcion del programa de calculo matematico Excel, para estimar la
depreciacion por linea recta para cada uno de los vehiculos; valor econémico,

gue se utilizé como el estimado de desgaste durante la atencion al incendio

(figura 60).
Detalle Modelo Valor Valor Vida util Depreciacion Depreciacion Depreciacion
actual (5) Residual (afios)  Anual ($) ($) / dia ($) / hora
Vehiculo extintor ACG-SINAC 2004 106165.40 10616.54 5 19109.77 52.36 2.18
Vehiculo extintor Bomberos 2013  155719.66 15571.97 5 28029.54 76.79 3.20
Conjunto Pick Up 2017 28086.99 2808.70 4 6319.57 17.31 0.72
Conjunto Pick Up 2017 28086.99 2808.70 4 6319.57 17.31 0.72
Tractor de Oruga 1999 47009.41 4700.94 3 14102.82 38.64 1.61
Tractor de Llantas 2011 11397.17 1139.72 3 3419.15 9.37 0.39

Notas: El “valor actual utilizado”, corresponde al valor asegurado o valor fiscal. Se utiliz6 un valor de rescate o
residual equivalente al 10 % del valor actual. Se estimo la vida Util remanente para cada vehiculo y maquinaria.
Figura 60: Hoja de calculo, para el estimado econémico del desgaste de los
vehiculos y maquinaria en la atencion del incendio.

Fuente: Elaboracién propia.
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Costos de Gestion del Incendio

Unidad de
Acciones de Gestion medida Precio (US$) |Cantidad Costo Total (US$)
Bomberos Forestales PMF-ACG Horas 43.00 59 2,537.00
Otros funcionarios SINAC Horas 249.40 59 14,714.59
Bomberos Forestales de Refuerzo Horas 105.51 50 5,275.71
Bomberos del Cuerpo de Bombreos Horas 19.08 18 343.49
Transporte de Bombreos Voluntarios Kms 0.30 1024 309.55
Alimetacion Unidad 2.50 263 656.98
Vehiculos extintores SINAC-MINAE Horas 2.18 36 78.48
Vehiculo extintor Cuerpo de Bomberos Horas 3.20 6 19.20
Pick-Up / Respuesta Rapida (2). Desgaste |Horas 1.44 72 103.68
Tractor de oruga (Desgaste) Horas 1.61 8 12.88
Tractor de llantas (Desgaste) Horas 0.39 36 14.04
Insumos médicos Global 281.03 1 281.03
Combustible Global 468.38 1 468.38
Total 24,815

Figura 61: Tabla de célculo de los costos asociados a la gestion del incendio.
Fuente: Basado en Barrantes, 2011.

El costo asociado a la gestion del incendio forestal, ocurrido en el PNG en marzo del
2021, por concepto de los gastos de atencién del incidente, y que son imputables al

causante del siniestro, asciende a un total de US$ 24 815,00
5.1.4.4. Estimacion del Costo Total

A partir de los resultados econdmicos obtenidos en el trabajo de investigacion, se
tiene que el costo total (CT) del dafio ocasionado al PNG, consecuencia del incendio
forestal ocurrido el marzo del 2021 en el Sector de Pocosol; corresponde a la suma del
costo de recuperacion (CR), mas el costo social (CS), més otros costos asociados con la

gestion del siniestro (OC):

CT=CR+CS+0C

Formula del Costo Total.
Fuente: Barrantes, 2011.

Sustituyendo:

CT = US$ 246 620,00 + US$ 74 639,00 + US$ 24 815,00

CT = US$ 346 074,00
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El costo total (CT) del dafio ocasionado al PNG, consecuencia del incendio forestal
ocurrido el marzo del 2021 en el Sector de Pocosol, es de US$ 346 074,00

5.2.  Analisis de razonabilidad de los resultados obtenidos

Con el fin de obtener mas robustez y aplicabilidad del presente trabajo, se procede a

analizar la razonabilidad de los resultados obtenidos en la evaluacién econémica del dafio

ambiental, mediante un cuadro comparativo con los resultados obtenidos en otros estudios

de evaluacion de dafio ambiental similares.

5.2.1. Cuadro comparativo con otros estudios de valoracién

Cuadro 24: Comparativo con otros estudios de valoracion de dafio ambiental por
incendios forestales

Incendio

PN Guanacaste —
Sector Pocosol

RNVS Cafio Negro

PN Palo Verde

Metodologia de
valoracién aplicada

Costos Biofisicos y
Sociales, Barrantes,

Costos Biofisicos y
Sociales, Barrantes y

Costos Biofisicos y
Sociales, Barrantes y

2011. Di Mare, 2001. Di Mare, 2001.
Fecha del incendio Marzo 2021. Marzo, abril, mayo Abril 2004.
2003 (temporada de
incendios).
Bosque seco 145,31 ha 102,30 ha
Tacotal 22,00 ha
Pasto arbolado 475,77 ha
Pastos 22,59 ha 462,00 ha
s Humedal 14,13 ha 134,00 ha
@
g Guabales 290,00 ha
© c/pasto
[
?g Yolillales 16,00 ha
©
*g Marillales 10,00 ha
2 Bosque Palma 55,20 ha
3 Real
o
-E— Matorral 23,00 ha
Herbazal 58,10 ha
acuatico
Herbazal 188,80 ha
inundado
Herbazal 11,90 ha
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Cultivos 6,70 ha
agricolas
Cuerpos de 2,40 ha
agua
Area total afectada 679.80 ha 912,00 ha 448,40 ha
Estado de Inicial 7,27 6,40 6,55
conservacion g 3,26 3,56 2,05
Dafio ambiental 4,01 2,84 4,50
ocasionado
Potencial ecol6gico No se determind No se determin6 76,1%
Tiempo de recuperacion 11,5 afios 42 - 47 afios 32,7 afios

Costos de restauracion

US$ 246 620,00

US$ 842 329,00

US$ 823 626,00

Costos sociales

US$ 74 639,00

No se determiné

US$ 503 240,00

Otros costos (atencion
del incendio)

US$ 24 815,00

US$ 78,759,00

No se determin6

COSTO TOTAL

US$ 346 074,00

US$ 921 088,00

US$ 1 326 866,00

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Vega, 2004.

5.2.2. Andélisis del cuadro comparativo

a. Los tres estudios, corresponden a valoraciones econdémicas por dafios ambientales

causados por incendios forestales, ocurridos todos, en areas protegidas en

administracion del SINAC, Costa Rica.

La técnica de valoracion seleccionada para todos los estudios, es la misma y
corresponde a la “Metodologia para la Evaluacién Econdmica de Danos

Ambientales”, de G. Barrantes, IPS.

Los tres estudios de valoracion datan de fechas diferentes (2003, 2004 y 2021), sin
embargo, todos los resultados se encuentran dados en dolares norteamericanos, lo

que facilita el comparativo.

Los dafios ambientales en los casos de PNPV y PNG, se asocian a un unico
incendio ocurrido en abril del 2004 y marzo del 2021, respectivamente. El caso del
RNVS; corresponde a la valoracion econdémica de dafio ambiental, asociado a 10
incendios forestales, ocurridos estos durante la temporada seca en los meses de

marzo, abril y mayo del 2003.
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Los tipos de vegetacion afectada para cada uno de los casos, es diferente, pero con
suficiente similitud, e inclusive, algunas de las coberturas son las mismas;
especialmente, con el caso del PN Palo Verde, ubicado en la misma zona de bosque

seco tropical, donde se ubica el caso de estudio.

Las areas totales afectadas varian de un caso a otro, con un promedio de areas
afectadas de 680,07 ha y una desviacion estandar de 231,80 ha, equivalente a un
34 %.

Los estados de conservacion iniciales de los estudios son similares, y rondan el 6,74
en promedio. En el caso de estudio, y resultado de las sesiones de trabajo con los
expertos, se estima un estado de conservacion inicial de 7,27; lo que nos indica que
el ecosistema bosque seco del PNG, en el momento antes de ocurrido el incendio,
presentaba una degradacion por eventos anteriores, menor en relacion con el de los

casos comparados.

En lo que refiere al nivel de dafio en los ecosistemas evaluados; el caso de estudio,
presenta similitud al estado de conservacion final indicado en la evaluacién del
RNVS Cafio Negro (3,56), pero difiere con el dafio ambiental ocasionado por los
incendios en el mismo estudio (2,84). Se interpreta como un menor dafio en el
recurso afectado, sin embargo, este resultado también se encuentra asociado a un
estado de conservacion inicial del ecosistema en el RNVCN, mas degradado que el
del PNG.

Para el caso de PN Palo Verde, el grado de afectacion, consecuencia de los fuegos
fue mayor y result6 reflejado en el estudio, con un estado de conservacion final de

2,05, y un grado de afectacion mayor (4,50) que el nivel de dafio en el PNG (4,01).

El potencial ecolégico se omite en este trabajo, y en lo que refiere a los casos
comparados, Unicamente de determiné para estudio de PN Palo Verde. Como se
explico; la estimacion del potencial ecolégico, es mas con fines informativos sobre

la condicién ecolégica del sitio en estudio, que de valoracién econdmica en si.
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k. Eltiempo estimado para la restauracién del ecosistema afectado, para el presente
trabajo es de 11,5 afos, dentro del cual se espera se restablezcan los procesos
biofisicos que venian ocurriendo y se restauren los recursos dafiados hasta alcanzar
el nivel deseado (estado antes de ocurrido el incendio). Aca se identifica una
diferencia importante respecto a los tiempos de restauracion de estimados para los
casos comparados, donde se indica tiempos de 42-47 afios y 32,7 afos,

respectivamente.

I. Eltiempo de restauracion estimado en el presente trabajo, se basa en la experiencia
y conocimiento del grupo de expertos seleccionados para las sesiones de trabajo
(técnica Delphi). Un 73,31 % de las areas afectadas corresponde a “pastos” y
“pastos arbolados”; identificadas estas dentro de la primera fase de vegetacion
boscosa de crecimiento inicial o pionera, con tiempo de recuperacion de entre 1y 5
afos, y en el restante 26,69 % de areas afectadas, corresponden a las coberturas
de “bosque seco secundario o intermedio”, “tacotal’ y “humedal”’, con tiempos
tedricos de recuperacion (bosque seco) de 15 a 20 afios y teniendo en cuenta que
el dafio fue parcial en las areas de bosque; se justifica y respalda el resultado del
criterio experto en los talleres, respecto al tiempo de recuperacion estimado para

11,5 afos.

m. Al comparar el monto estimado para la restauracion del ecosistema bosque seco del
PNG por $246 620,00 contra los montos concluidos en los estudios de RNVS Carfio
Negro ($842 329,00) y PN Palo Verde ($823 626,00); se puede identificar, que este
guarda una relacién adecuada y resulta concordante con un periodo de restauracion
menor (11,5 afios), representando en promedio un 30 %, respecto a los valores
estimados en los estudios del RNVSCN y el PNPV, por concepto de la restauracion
del ecosistema dafiado. Las acciones necesarias para la restauracion de los
recursos dafiados en el PNG (evitar que se vuelvan a quemar), se encuentran
debidamente documentadas y respaldadas, por lo que se concluye que el monto

resuelto es razonable.

n. En el caso del RNVS Cafio Negro, no se incluye los costos sociales. Para la
estimacion de los costos sociales, tanto del caso de estudio ($74 639,00), como del

PN Palo Verde ($503 240,00), se realiz6 empleando la técnica de “transferencia de
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valor”; sin embargo, y como se puede apreciar en el cuadro 24, los montos difieren
significativamente. El origen de esta diferencia se debe, en parte, a los afios
estimados para la recuperacion del ecosistema, y que son usados para calcular los
costos sociales. En el presente apartado, ya se ha referido al sustento y respaldo
del periodo de recuperacion estimado, por lo que el monto correspondiente a costos

sociales, resulta razonable y consecuente.

Otro factor que influye en esta diferencia de los costos sociales entre los estudios
comparados; refiere al valor estimado en el estudio del PNPV para las “pasturas”,
por un monto de US$ 21,50 por h/afio, que difiere del monto estimado en el presente
estudio para las coberturas de “pasto” y “pasto arbolado” por un valor de US$1,34
por h/afio. Adicionalmente, otro de los factores que influye en esta diferencia;
corresponde a los ajustes realizados, sobre los costos sociales obtenidos, mediante
la técnica transferencia de valor y que simbolizan la recuperacién de los beneficios

sociales perdidos, durante los afios que tarda en recuperarse el ecosistema.

El caso del PN Palo Verde, no incluyd los costos de atencion del incendio. La
diferencia entre los costos de gestion del incendio en el PNG ($24 815,00) y los
costos estimados para los mismos fines en el caso del RNVS Cafio Negro
($ 78 759,00); se explica, dado que los costos gestion del incidente en el PNG, se
asocian a un unico incendio ocurrido marzo del 2021; mientras que el caso del
RNVS, corresponde a los costos de atencion asociados a 10 incendios forestales,
acaecidos durante la temporada seca, en los meses de marzo, abril y mayo del
2003.

El monto estimado, por concepto del costo total del dafio ambiental ocasionado por
el incendio en el PNG ($346 074,00) guarda una relacion adecuada respecto a los
mismos rubros concluidos en los estudios del RNVSCN (el 38 %) y PNPV (el 26 %);
tomando en cuenta: la magnitud del dafio ambiental ocasionado (4,01), el tiempo de
recuperacion del recurso dafiado (11,5 afios), lo costos de restauracion estimados

y la técnica empleada para la estimacion de los costos sociales.

Habiendo realizado una revision de los resultados obtenidos el proceso, y

comparandolos con los resultados con los otros estudios similares, se concluye que
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el monto total estimado para el valor economico del dafio ambiental ocasionado por
el incendio forestal en el sector de Pocosol del Parque Nacional Guanacaste,
ocurrido en el mes de marzo del afio 2021, por un monto total de $346 074,00 es

razonable y tiene validez en sus aspectos técnicos.
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6.1.

1)

2)

3)

4)

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La valoracion econdmica de bienes y servicios ambientales, normalmente presenta
la particularidad que estos no tienen precios reflejados en el mercado; por lo que,
para su estimacion se recurre a métodos indirectos de valoracién, mediante precios
pagados por otros bienes o servicios en mercados sustitutivos. Luego se tiene las
limitaciones impuestas por los medios de los que se dispone para la valoracién
(tiempo, disponibilidad de datos, presupuesto y personal idéneo), que influyen

también en la seleccion de la técnica adecuada por emplear.

En Costa Rica, se han realizado diferentes estudios de valoracion para cuantificar
el dafio ambiental, en su mayoria como insumo para la aplicacion de sanciones; sin
embargo, especificamente en la valoracibn de dafio ambiental causado por
incendios forestales, Unicamente se identifican dos casos documentados: 1)
“Evaluacion del dafio ambiental del incendio de abril 2004 en el PN Palo Verde”,
realizado en el afio 2004 por funcionarios del ACAT-SINAC y 2) “Valoracién del
dafio ambiental en el RNVS Cafo Negro”, realizado en el afio 2004, como una
consultoria de IPS para ACAHN-RNVSCN-APANAJUCA.

Luego de realizada la sintesis de la informacién documental recopilada, que refiere
a casos relacionados con la valoracion de dafio ambiental, se identifica una
prevalencia de la “Metodologia para la Evaluacibn Economica de Dafos
Ambientales”, Barrantes, 2011, que ademas cuenta una aceptacion en su uso por
parte del SINAC, por lo que selecciond esta, como base para la valoracion
econOmica de los dafios causados por el incendio forestal en el PNG, en marzo del
2021.

Se demuestra que existe un dafio ambiental en el ecosistema bosque seco del
PNG, ocasionado por el incendio de marzo del 2021, y esta dado por el cambio
negativo en el estado de conservacion de los recursos que lo componen. Fue el
estado de conservacion (inicial y final) del ecosistema boque seco del PNG, la base

para establecer la magnitud del dafio ambiental; resultando en un grado de
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5)

6)

7)

8)

9)

afectacion al ecosistema bosque seco de 4,01; atribuible este, al incendio ocurrido
en el PNG, en marzo del 2021.

El estado de conservacion inicial de 7,27 indica que el sector del PNG donde ocurrié
el incendio, ya presentaba un grado deterioro en los procesos biolégicos que alli se

llevan a cabo (2,73), degradacion que no es atribuible al incendio en anélisis.

El causante del dafio, debe compensar econ6micamente sobre el nivel de dafio
ocasionado, entendido como la diferencia entre los estados inicial y final (4,01), y
cuyo valor monetario esta determinado; por el costo de restaurar el ecosistema
bosque seco hasta el nivel de conservacién gue se encontraba antes del incendio;
mas el costo social por los servicios ecosistémicos perdidos, mas los costos de

atencion del siniestro.

El tiempo estimado para la restauracion del ecosistema bosque seco del PNG, hasta
que alcance los niveles que se encontraba el recurso antes del incendio; es
resultado de las sesiones de trabajo con los expertos, y se estim6 en 11,5 afios.
Este tiempo de recuperacién, corresponde al recurso afectado que requerira mas
tiempo para su recuperacion (Biodiversidad), y se espera que, en este plazo

maximo, se recupere los otros recursos afectados.

Para calcular el costo de restauracion del ecosistema bosque seco del PNG (Dafio
biofisico), hasta aproximarlo a su estado antes del incendio; se estimé basado en el
precepto, que lo 6ptimo para recuperar el ecosistema bosque seco, es evitar que
sea quemado nuevamente, por lo que los rubros corresponden a las acciones
necesarias para el control y proteccion del recurso, asi como los insumos financieros
y humanos, necesarios para lograrlo. El monto para la restauracion del ecosistema

bosque seco del PNG, se estim6 para $246 620,00

Para la estimacion del costo social (Dafio social), se aplicd la metodologia de
estimacion indirecta del valor denominada “Transferencia de beneficios”, con la que
agregamos valores de servicios ambientales obtenidos de otras metodologias, que
se pierden temporalmente, mientras se restaura el ecosistema afectado. El costo
social por los beneficios perdidos a causa del incendio forestal en el PNG, durante

el tiempo de recuperacion del ecosistema bosque seco, se estimé en $74 639,00
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10) Los costos asociados con la atencion del incendio y que son imputables al causante

del dafio; incluy6 para su estimacion todos los gastos en los que se incurrié en su
gestion, para lo que se identificé las acciones realizadas e insumos y recursos
necesarios para su ejecucion. El monto por concepto de lo costos de gestion del

incendio ocurrido en marzo del 2021, se estim6 en $24 815,00

11) EIl costo econdmico total asociado al dafio ambiental ocasionado por el incendio

6.2.

1)

2)

3)

forestal ocurrido en el PNG, en marzo del 2021 incluye: 1) El costo de restauracion
del ecosistema afectado hasta su estado de conservacion inicial; 2) El costo social
atribuible a la disminucién de beneficios que provee el bosque seco del PNG; 3) Los

costos asociados a la gestion del incendio; para un total estimado de $346 074,00
Recomendaciones

Dado que los resultados obtenidos en la evaluacion econémica de los dafos
ambientales ocasionados por el incendio forestal en el PNG, aplicando la
metodologia empleada de Costos Biofisicos y Sociales de Barrantes (2011), fueron
satisfactorios; se recomienda su aplicacion para los casos donde ha ocurrido dafio
ambiental por incendio forestal. La metodologia cuenta con un respaldo tedrico y

matematico, asi como una relacion légica en sus procesos y conceptos.

Como se indic6 en las conclusiones del trabajo de investigacion; la metodologia de
Barrantes (2011), se complement6 con la metodologia de estimacién indirecta del
valor denominada “Transferencia de valor”, para la estimacion del “costo social’, y
con la que se obtuvo resultados satisfactorios. Se recomienda estudiar con futuras
investigaciones, sobre la aplicacibn de otras técnicas metodolégicas para la
estimacién de los costos sociales, consecuencia del dafio ambiental por incendios
forestales, profundizando, tanto como los recursos y el tiempo disponible lo

permitan.

Dado que los resultados obtenidos en la presente evaluacién econémica de los
dafos ambientales ocasionados por el incendio de marzo del 2021, fueron
satisfactorios y la aplicacion de la metodologia resultd funcional; se sugiere la
aplicacion del modelo de valoracion propuesto en este trabajo (capitulo VIl y anexo
1).
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4)

5)

6)

La metodologia seleccionada y aplicada en este trabajo de investigacion,
corresponde a un esfuerzo, para tratar de homogenizar criterios y técnicas de
evaluacion econdmica de dafios ambientales. Se recomienda su aplicacién en
futuras investigaciones, como una base que permita los ajustes y aportes de los

distintos investigadores, con el objetivo de mejorar los procesos y la técnica.

Debido a que la informacién sobre la condicion de los recursos naturales en funcion
de dafios ambientales es limitada; se recomienda prestar especial atencion, en la
seleccion de los expertos con los que se trabajara en las sesiones de trabajo. Estas
sesiones con personas conocedoras y de experiencia en el tema, son basicas en la

aplicacion de la metodologia y un recurso muy importante en la investigacion.

Para la estimacién de los costos de restauracion y costos de gestién del incendio,
se recomienda disponer de informacion técnica sobre las actividades por realizar y
de los insumos humanos y financieros necesarios para completarlas. Para estos
fines y dado que no siempre se cuenta con la suficiente informacion documental
técnica, se recomienda aprovechar los talleres con los expertos, con el fin de

recopilar esta informacion.
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CAPITULO VI
PROPUESTA DE VALORACION
7.1. Esquemay descripciéon de la propuesta

En este capitulo, se sintetiza un modelo para la valoracién econémica del dafio
ocasionado por un incendio forestal en el ACG, empleando la Metodologia para la
Evaluacién Econémica de Daflos Ambientales, desarrollada por Barrantes (2011), mediante

la estimacion de los costos biofisicos y sociales del recurso afectado.
La metodologia consiste de dos fases:
1. Identificacién y determinacién del alcance del dafio.
Los componentes principales en la evaluacion del dafio ambiental son:

v/ Dafio biofisico: Afectaciones en el medio natural que ocasionan un deterioro de las
caracteristicas del recurso (bienes y servicios).
v/ Dafio social: Afectaciones a la sociedad, manifiestas en la pérdida o disminucién de

beneficios derivados del recurso natural afectado (disfrute de los bienes y servicios).

2. Estimacion del valor econémico del dafio.
El costo total del dafio esta dado por:

v" El costo de restauracion del ambiente afectado.
v' La compensacion social por los beneficios perdidos. Durante el periodo que tarda
la restauracion del ambiente dafado.

v' Otros costos asociados (Gastos de atencién del siniestro).
7.2. Objetivo general

Sintetizar un modelo de valoracion para la evaluacién econémica del dafio ocasionado
por un incendio forestal en el ACG, empleando la Metodologia para la Evaluacién

Econdmica de Dafios Ambientales, desarrollada por Barrantes, 2011.
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7.2.1. Flujograma del modelo

Con el fin de sintetizar el modelo propuesto, se procede con una descripcion
sistematizada de este, mediante un flujograma. En el apartado de anexos (anexo 1), el
lector puede consultar la descripcién detallada de cada una de las fases que componen el

modelo de valoracion.

El flujograma, guia al lector en el proceso; iniciando en la primera fase del modelo, que
corresponde a la “identificacion y determinacién del alcance del dano”, donde empleando
técnicas mixtas de investigacion, se recolecta toda la informacion pertinente del sitio
evaluado y del incendio ocurrido; identificando en el proceso investigativo, los componentes

del dafio fisico y el dafio social, asociados con el evento avaluado.

Toda esta informacién y los elementos identificados para la determinacién del alcance
del dafio, son tratados técnicamente con los expertos en la sesién de trabajo (taller); donde
se analiza y define los indicadores por utilizar, para la evaluacion y andlisis del estado de

conservacion del recurso dafado.

Seguidamente, en la segunda fase del modelo “Estimacion del valor econémico del
dafo”; aplicando diferentes técnicas y metodologias apropiadas, se estima e identifica la
suficiente informacién, que permita, empleando la metodologia seleccionada, estimar los
costos de restauracion, costos sociales y otros costos asociados, para finalmente cumplir
el objetivo propuesto de la evaluacion econémica ecolégica del sitio afectado y sujeto del
estudio (figura 62).
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Fase 1. Identificacion y determinacién del alcance del dafio

Identificacion

Criterios que dan
relevancia al sitio

N S

Inspeccién de campo

Identificacion

Recursos
naturales
afectados

Servicios
ecosistémicos
aportados por el
recurso global

Dafio biofisico

Investigacion
Informacién
- Documental —

Dafio social

v

Sesion de

Beneficios
sociales dejados
de percibir

{

trabajo con
expertos

-

Definicion y ponderacion de indicadores para
evaluar el estado de conservacion

v

Evaluacion y célculo del estado de
conservacion inicial del recurso

|

Evaluacion y calculo del indice de afectacion
de la zona de estudio

v

Evaluacidn y andlisis del nivel del dafio
ocasionado

1
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Fase 2. Estimacién del valor econémico del dafio

Estimacion

Cantidad de
tiempo parala
restauracion

v

Identificacién

Actividades
necesarias para
la restauracién

Costos de las actividades
necesarias para la
restauracion (CR)

]
R ———
L
Método de R
Transferencia de

Valor

Costos sociales por la
compensacion por los
beneficios perdidos
durante el tiempo de la
restauracién (CS)

Acciones
ejecutadas para
la atencién del
incendio

Otros costos asociados
(Gastos de atencion del
incendio) (OC)

Evaluacidon econdmica del daiio ambiental
CT=CR+CS+0C

Figura 62: Flujograma del modelo de valoracion.
Fuente: Elaboracion propia, basado en Barrantes, 2011.
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Apartado de anexos

Anexo 1. Modelo de valoracion para la evaluacién econémica del dafio ambiental

ocasionado por un incendio forestal en el ACG

v' Fase 1. Identificacion y determinacion del alcance del dafio

Para determinar el dafio, se requiere conocer el estado de conservacion del recurso
antes y después de la alteracion. Para llegar al cumplimiento de este objetivo, se detalla las

actividades y procedimientos recomendados:
1. Inspeccién de campo

Visita al sitio afectado, con el fin de recolectar y documentar toda la informacion que
sea posible; tanto fisicamente en sitio, como mediante la técnica de la entrevista a testigos.

Para estos fines, se propone un formulario de campo (figura 63).

Formulario de campo: Informacién del incendio

Nombre del caso:

Existe denuncia:

Si NO

Numero de expediente del caso y fecha en
que se realizé la denuncia:

Origen del fuego:

Nombre del contacto en sitio:

NUmero de teléfono y correo del contacto en
sitio:

Fecha de ingreso datos en formulario:

Lugar (Provincia, Cantén, Distrito, datos de
ubicacion):

Area de conservacion:

Nombre del area protegida:

Coordenadas del sitio afectado (CRTMO05)

Este: Norte:
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Fechay hora de inicio del incendio:

Fecha y hora de controlado el incendio:

Area afectada por el incendio:

Lista de recursos naturales afectados:

Lista de ecosistemas afectados:

Recursos requeridos durante la gestion y
atencion del siniestro: personal, horas,
equipo, maquinaria, personal de apoyo
externo, insumos, etc.

Notas

Figura 63: Formulario propuesto para el levantamiento de informacién en sitio.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

2. Investigacién de informacion documental.

Realizar una investigacion documental, de toda la informacién cientifica que se logre

obtener, sobre el sitio especifico donde ocurrié el incendio.
3. Seleccion de expertos para consulta y sesion de trabajo (taller).

Frecuentemente, la informacién documental, cientifica y técnica recabada en el punto
2 del modelo no es suficiente; por lo que se recurre a sesidn de trabajo con expertos. En

estos talleres se realiza la estimacién cualitativa del dafio.

Para estas sesiones de trabajo, se propone la seleccion de cuatro grupos diferentes

de expertos (informacién primara):

A. Personas encargadas de los recursos naturales involucrados.

B. Personas testigos del hecho causante del dafio, que den informacion de qué fue lo
gue paso y la magnitud del hecho.

C. Investigadores y cientificos ya sea que hayan realizado investigaciones en la zona
0 con los recursos naturales del tipo de los afectados por el dafio.

D. Representantes de organizaciones comunales o instituciones.
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Lista de expertos consultados (Fuentes de informacidn)

Nombre Especialidad o | Institucién | Justificacion | Teléfono Correo

Completo Cargo electrénico

N w| M| R

Figura 64: Formulario propuesto para levantar la lista de expertos para la sesion
de trabajo.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

4, Definicion de los criterios que dan relevancia al sitio evaluado

Este proceso, requiere de un arduo trabajo de investigacion y consulta de toda la
informacion documental y literatura disponible sobre sitio afectado por el incendio, a partir
de la cual se identifica las razones fundamentales por las que el sito por evaluar es
relevante. Posteriormente, estos criterios son presentados en sesién de trabajo con los

expertos, donde se discute, ajusta y valida.

Criterios que dan relevancia al sitio evaluado

Criterio Fundamentacién

vy}

Figura 65: Tabla propuesta para presentar los criterios que le dan relevancia al
sitio afectado.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

5. Identificacion de los recursos naturales afectados

Utilizando como base el cuadro matricial del documento de Barrantes (2011), que
relaciona las acciones humanas que causan dafio y los recursos naturales posiblemente
afectados; ahi obtenemos un primer acercamiento en la identificacion, que posteriormente
apoyado con la informaciéon documental previamente recabada sobre el sitio; se identifica

los recursos naturales afectados por el incendio forestal. Esta propuesta de identificacion
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de los recursos afectados, se presenta en la sesion de trabajo, con el fin de discutirlos,
ajustarlos y validarlos.

Para los efectos practicos y con el objetivo de agilizar los procesos sucesivos como la
evaluacion del estado de conservacion; se recomienda trabajar por ecosistemas completos
y nNo por recursos naturales evaluados individualmente. Lo anterior, en el entendido que el

ecosistema identificado, incluye lo distintos recursos naturales afectados en distintos
grados.

6. Identificacién de los beneficios sociales que se dejaron de percibir por la afectacion
del recurso; los servicios ecosistémicos aportados por el recurso global; e

identificacion de los indicadores o criterios para evaluar el estado de conservacion del
ecosistema evaluado.

Una vez definidos los recursos naturales afectados, se emplea un cuadro matricial o
de relacién entre los recursos naturales afectados y los componentes de aportes del capital
natural a la sociedad; relacionamos los flujos de servicios ambientales provistos por el
capital natural a la sociedad, para cada recurso natural afectado. Este procedimiento nos

ayudara a precisar el andlisis, para la definicion de los indicadores, y posteriormente,
evaluar el estado de conservacion del recurso.

RECURSOS NATURALES

BENEFICIOS
SOCIALES — 3\ ™ < o ©
o o o o o o
2 2 2 2 @ @
> > > > >3 >
O O O O [S] (&S]
[0} [0} (&) (&) (&) (&)
14 14 14 14 04 14
Materia prima X
Consumo X X X X X
Seguridad X X X X
Esparcimiento X X X X X
Desarrollo X X X
espiritual
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Proteccion a X X X X

desastres

Proteccion a la X X

salud

Nota: La seleccion es ilustrativa, la identificacion se debe hacer para cada caso especifico.

Figura 66: Tabla propuesta para identificar los aportes del capital natural para cada uno de
los recursos afectados.

Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

Habiendo identificado los recursos naturales afectados, asi como los diferentes
aportes del capital natural a la sociedad para cada uno de estos recursos; estamos en
capacidad de identificar los servicios ecosistémicos aportados por el recurso global, que se

vieron disminuidos o se dejaron de percibir por la afectacion.

SERVICIO ECOSISTEMICO DETALLE
Consumo de bienes y servicios ambientales
Servicio ecosistémico 01 Descripcidn servicio ecosistémico 01
Servicio ecosistémico 02 Descripcidn servicio ecosistémico 02
Servicio ecosistémico 03 Descripcidn servicio ecosistémico 03
Seguridad
Servicio ecosistémico 04 Descripcidn servicio ecosistémico 04
Servicio ecosistémico 05 Descripcidn servicio ecosistémico 05
Servicio ecosistémico 06 Descripcidn servicio ecosistémico 06

Esparcimiento
Servicio ecosistémico 07 Descripcidn servicio ecosistémico 07

Desarrollo espiritual
Servicio ecosistémico 08 Descripcidn servicio ecosistémico 08
Proteccidn a desastres naturales
Servicio ecosistémico 09 Descripcidn servicio ecosistémico 09

Proteccidn a la salud
Servicio ecosistémico 10 Descripcidn servicio ecosistémico 10
Servicio ecosistémico 11 Descripcidn servicio ecosistémico 11

Figura 67: Tabla propuesta para presentar los servicios ecosistémicos que aporta

el recurso global evaluado.

Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
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7. Definicion y ponderacioén de los indicadores para evaluar el estado de conservacion.

Para evaluar el estado de conservacion del ecosistema, previamente se establece los
criterios (indicadores) que permitan aplicar la evaluacién de su estado, para luego proceder

a ponderar cada uno de estos en relacion con su importancia en la evaluacién global del

recurso natural.

Para la evaluacién del estado de conservacion del sitio y la ponderacion de los
indicadores a utilizar, se realiza sesiones de trabajo con los expertos seleccionados, con el
fin de presentarles la propuesta de indicadores preseleccionados; discutirlos, ajustarlos y
validarlos. Posteriormente, en la misma sesién de trabajo, se procede a la calificacion y
ponderacion de estos criterios. Para agilizar este procedimiento, se recomienda utilizar

tablas de célculo computacional como las del programa Excel.

Formulario 1: Importancia relativa de los indicadores seleccionados para la evaluacién global del recurso
natural (importancia de cada indicador dentro del Ecosistema global)
Valoracién de 0 a 10, donde 0 indica la menor importancia y 10 la maxima
Indicadores

Experto Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Total por
experto
Experto 1 100 %
Experto 2 100 %
Experto 3 100 %
Experto 4 100 %
Promedio Promedio 1 (%) | Promedio 2 (%) | Promedio 3 (%) | Promedio 4 (%) 100 %

Figura 68: Tabla propuesta para la ponderacion de los indicadores en la sesién de
trabajo con los expertos.

Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
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Indicadores Ponderacion
Indicador 1 Promedio 1 (%)
Indicador 2 Promedio 2 (%)
Indicador 3 Promedio 3 (%)
Indicador 4 Promedio 4 (%)
100%

Figura 69: Tabla propuesta para presentar los resultados

de la ponderacion de los indicadores.

Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
8. Evaluacion y célculo del estado de conservacion inicial del recurso

La estimacion del estado de conservacion inicial del recurso (EC!), se obtiene
considerando los m indicadores valorados por n expertos que le asignan un valor a cada
uno. El valor asignado refleja el estado o condicion del indicador, resultado de la consulta

de expertos en la sesion de trabajo, y se calcula el valor promedio.

_ Yk=1 Xk j

Y.
J n

Formula para la valoracion promedio del indicador j.
Fuente: Barrantes, 2011.

j=1,2,....m indicador.

0=<x<10

Donde:

x = Valoracion de experto k sobre el indicador j (0< x <10),
Y = Valoracién promedio del indicador j.

Asignando una ponderacion «; al indicador j, la evaluacion de recurso corresponderia

al resultado de agregar la valoracion de cada indicador, basado en su ponderacion:
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m
ECt = Z «; Y;
j=1

Formula del estado de conservacion inicial del recuro r.
Fuente: Barrantes, 2011.

0<Y <10
Y
Z ;=1
j=1
Donde:

«; = Ponderacion asignada al indicador j

EC! = Estado de conservacion inicial del recurso natural r

La valoracibn dada a cada uno de estos indicadores, puede ser resultado de
informacién cientifica o estadistica en caso que se cuente con este tipo de informacion;

caso contrario, se obtiene de la consulta a expertos en la sesién y se promedia resultados.

Para cada criterio ambiental utilizado para la evaluacion del estado de conservacion,
se establecié una escala de escala de 1 a 10 (10 es el estado de conservacion 6ptimo),

para posteriormente aplicarle la ponderacion que se obtuvo para cada criterio.

Formulario 2: Valoracién del estado de conservacion del sitio antes de la afectacion
Valoracion de 0 a 10, donde 0 indica el peor estado y 10 indica una condicién excelente
Indicadores
Experto Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4
Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Promedio Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3 Promedio 4

Figura 70: Tabla propuesta para la valoracion del estado de conservacion del sitio, antes

de la afectacién. Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
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Indicadores | Valoracién promedio por indicador | Valoracién ponderada

Indicador 1 Promedio 1 Promedio 1 * o<,

Indicador 2 Promedio 2 Promedio 2 * x,

Indicador 3 Promedio 3 Promedio 3 * o3

Indicador 4 Promedio 4 Promedio 4 * «,
Estado de conservacion / Sumatoria: EC!

Figura 71. Tabla propuesta para presentar los resultados de la
valoracién del estado del sitio, antes de la afectacion.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

9. Evaluacion y célculo del indice de afectacion de la zona de estudio

Para la evaluacion de este indice, se considera los m indicadores en la evaluacion
del recurso natural valorados por n expertos gue les asignan una valoracién v para cada
indicador j. Al igual que en la valoracion de los indicadores en la etapa de evaluacion del
estado de conservacion inicial del recurso; el valor de la afectacién para cada indicador,
responde al criterio de expertos, resultado de la sesion de trabajo-taller, para luego calcular

el valor promedio de la afectacion.

De este modo, la valoracién de la afectacion de la zona de estudio, estaria dada por:

_ Lk=1Vkj

NA;
J n

Formula de la valoracién promedio del indice
de afectacion para el indicador j.
Fuente: Barrantes, 2011.

j=1, 2...m elementos

0<v <10

Donde:
v = Valoracion del experto i para el elemento j afectado.

NA = Valoracién promedio para el indicador j.
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Asignando una ponderacion «; al indicador j, la evaluacion del dafio ocasionado al recurso

afectado seria:

0 < NA; <10

Donde:

AR, = Evaluacion del nivel o indice de afectacion del recurso natural r

m

j=1

Férmula para la evaluacion del indice
de afectacion del recurso natural r.
Fuente: Barrantes, 2011.

La evaluacion del indice de afectacion toma como base los criterios ambientales

usados en la evaluacion del estado de conservacion. A cada criterio se le asigna una

escala de 1 a 10, indicando que 10 es la maxima afectacion ocasionada al servicio

ambiental, debido a la intervencion en el ecosistema.

Formulario 3: Valoracién del indice de afectacion del sitio en estudio

Valoracion de 0 a 10, donde 0 indica sin afectacién y 10 indica la maxima afectacion

Indicadores
Experto Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4
Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Promedio Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3 Promedio 4

Figura 72: Tabla propuesta para la valoracion del indice de afectacion.

Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
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Indicadores | Valoracién promedio por indicador | Valoracién ponderada
Indicador 1 Promedio 1 Promedio 1 * o¢;
Indicador 2 Promedio 2 Promedio 2 * x,
Indicador 3 Promedio 3 Promedio 3 * «3
Indicador 4 Promedio 4 Promedio 4 * «,

indice de afectacion del recurso / Sumatoria: AR,

Figura 73: Tabla propuesta para presentar los resultados de la
valoracion del indice de afectacion.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

10. Evaluacion y andlisis del nivel del dafio ocasionado

El estado de conservacion después del dafio ambiental ocasionado, estaria dado por
la diferencia entre los estados de conservacion inicial y final del recurso, calculado con
base en la condicion inicial (AR, EC!). Por tanto, la estimacion del estado de

conservacion final para el recurso r, esta determinado por:

EC/ = EC! — AR, » EC} = EC} (1 — AR,)

Férmula para el estado de conservacion final del recurso natural r.
Fuente: Barrantes, 2011.

Donde:
ECrf = Estado de conservacion final del recurso natural r

EC/ = ECi — AR, * EC}

Estado de conservacion Afectacion
Indicadores Inicial Final Nominal Real
Indicador 1 EC! ECi — (EC} = AR}) AR} EC! = AR}
Indicador 2 EC} ECi— (EC} » AR?) AR? EC; * AR}
Indicador 3 EC} ECi— (ECE = AR?) AR? ECL+ AR?
Indicador 4 EC} ECL— (ECL = AR}) AR? ECL * AR}
Promedios EC} ECi — (EC} = ARL) AR] EC} + AR

Figura 74: Tabla propuesta para presentar los resultados de la evaluacion de los estados

de conservacion inicial y final. Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
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La magnitud del dafio, se encuentra representada por el cambio entre los estados
inicial y final del recurso evaluado; refiere a la restauracion requerida para llevar el estado
de conservacion final lo mas cerca posible al estado en que se encontraba antes del

incendio y esta dada por la férmula:

DE = Ec} — EC/
Formula para el dafio ambiental ocasionado.
Fuente: Barrantes, 2011.

Donde:

DE = Dano ambiental ocasionado

v Fase 2. Estimacion del valor econémico del darfio

1. Cantidad de tiempo estimado para la restauracion.

Estimacién del tiempo que tardara el ambiente dafiado en restaurarse, hasta alcanzar
su estado de conservacion previo a la alteracion. La recuperacion del ecosistema hasta los
niveles aceptables (momento antes de ocurrido el incendio), igualmente, se discute y
analiza con los diferentes expertos, tomando en cuenta la magnitud del dafo, las
caracteristicas del ecosistema afectado y los diferentes recursos involucrados. En este
proceso, empleamos una tabla - formulario para la recopilacion de la informacién y célculos

de promedios.

Formulario 4: Tiempo de restauracion de los indicadores afectados, hasta alcanzar su estado

inicial
Unidad: anos meses
Indicadores

Experto Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4
Experto 1 Tiempo 1 Tiempo 1 Tiempo 1 Tiempo 1
Experto 2 Tiempo 2 Tiempo 2 Tiempo 2 Tiempo 2
Experto 3 Tiempo 3 Tiempo 3 Tiempo 3 Tiempo 3
Experto 4 Tiempo 4 Tiempo 4 Tiempo 4 Tiempo 4
Promedio Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3 Promedio 4

Figura 75: Tabla propuesta para la estimacion de los tiempos de restauracion de los

recursos afectados. Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

173



Cuadro propuesto para presentar los resultados de los tiempos estimados de

restauracion por indicador:

Indicadores Tiempo promedio de

restauracion por indicador

Indicador 1 Promedio 1
Indicador 2 Promedio 1
Indicador 3 Promedio 1
Indicador 4 Promedio 1

Figura 76: Tabla propuesta para presentar los resultados de los tiempos
estimados de restauracién para cada indicador.

Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

Identificacion de las actividades necesarias para la restauracion del recurso y

estimacion de los costos para ejecutarlas.

La restauracion del recurso hasta su estado inicial previo a la alteracion, implica la
ejecuciéon de una serie de actividades que van a representar costos. La identificacion de
estas actividades por realizar para la recuperacion del ecosistema hasta los niveles
aceptables, se discute y analiza con los diferentes expertos, tomando en cuenta la
magnitud del dafio ocasionado, las caracteristicas de los diferentes recursos afectados, el

tiempo de recuperacion y el area afectada.

Seguidamente, se procede a investigar sobre de los precios de mercado para estos
recursos y determinamos los costos de todas las actividades a valor presente, aplicando

para esto, técnicas financieras adecuadas.

Técnica recomendada para el calculo del valor presente:

Valor Actual Neto (VAN):

VAN = 1+i Fi
Y 4a+Rt

Formula para el Valor Actual Neto.
Fuente: www.economipedia-com, 2021.
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Donde:

F, = flujos de dinero en cada periodo t

Iy = invesrsion realizada en el momento inicial t,
n = nameros de periodos de tiempo

k = tasa de descuento

2. Costos sociales por la compensacion por los beneficios perdidos durante el tiempo

gue tarde la restauracion.

El dafio en el aspecto social se manifiesta en la pérdida o disminucién de beneficios,
relacionados a los flujos de servicios ecosistémicos que provee el capital natural a la
sociedad, lo que implica la necesidad de una compensacion a la sociedad, equivalente a la
pérdida o disminucion de beneficios ocasionado con la afectacion del recurso, hasta

alcanzar un nivel de bienestar comparable al que se disfrutaba antes de su alteracion.

Para el calculo de los costos sociales, se recurre a estimaciones indirectas del valor,

donde se utiliza criterios razonables que nos permita su estimacion.
Propuesta

Corresponde a la técnica de estimacion indirecta del valor denominada “Transferencia
de valor”, para estimar el monto de compensacion por los servicios ecosistémicos que se
vieron perdidos o disminuidos. En este método no se realiza estudios primarios para valorar
econOmicamente los servicios ecosistémicos, para lo que se recurre al uso de informacion

secundaria.

La propuesta, corresponde a una transferencia del tipo temporal, donde los estudios
se ubica en diferentes momentos en el tiempo; bajo el enfoque de la “Transferencia de valor
unitario”, que consiste en la toma de un solo estudio de la documentacién y literatura
recolectada, que es similar al sitio de politica y transferir un Unico punto de estimacion,

ajustado por el indice de precios al consumidor (IPC).

Esta técnica puede ser tan acertada solamente en la medida del estudio original, por
lo que se debe hacer énfasis en su selecciéon. Se aclara que, aunque no existen criterios

oficiales para la aplicacion del método de transferencia de valor, diferentes autores han
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propuesto criterios con el objetivo de reducir las fuentes de error en su aplicacion, por lo

gue se recomienda su verificacion:

v' El estudio de valoracién original, debe estar basado en informacion adecuada, un
método econdmico robusto y una correcta técnica empirica.

v La poblacién en ambos sitios debe ser similar.

v' Los servicios ecosistémicos y el cambio en la provisién de niveles deben ser
similares en los diferentes sitios.

v' Los sitios en los que los servicios ecosistémicos son provistos deben ser lo mas
similares posible.

v" Los mercados construidos deben ser los mismos en cada sitio.

La “trasferencia temporal’ de los valores de los servicios ecosistémicos del sitio de
estudio al sitio de politica; requiere de ajuste. Se propone la metodologia del valor presente
por IPC:

Mediante férmula matematica, se “trae” los montos estimados del estudio

seleccionado, deflactando dichos valores por IPC.

P x [PP

Val te =
alor presente pA

Formula para el valor presente.
Fuente: Segura, Moreno, Hernandez & Mufioz, 2017.

Donde:
P = Valor pasado que se desea traer a precios actuales.

IP? = indice de precios presente, es decir, aquel al que se desea traer a valor del afio de

referencia.
IP4 = indice de precios anterior, es decir, aquel al afio al que pertenece P.

Finalmente, se aplica los montos resultantes de la transferencia de valor del estudio

original, durante el tiempo de restauracién del recurso afectado; obteniéndose el costo
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social correspondiente a la compensacion por los beneficios perdidos durante el tiempo que

tarde la recuperacién del recurso.
3. Otros gastos asociados

Corresponde a la cuantificacion de los gastos de atencion y gestion del incendio que,
de no haber ocurrido el incidente, no se habria incurrido en estos. Se puede incluir acé:
tiempo de bomberos y personal involucrado, combustibles, deterioro de vehiculos y

maquinaria, viaticos, alquileres, insumos meédicos, etc.

Gastos de gestién del incendio
Acciones de gestion Unidad de Precio Cantidad Costo Total
medida
Accion 1
Accion 2
Accion 3
Accion 4
TOTAL POR GASTOS DE GESTION:

Figura 77: Tabla propuesta para el célculo de los gastos de gestién al incendio.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.

4. Evaluacion econdmica del dafio ambiental

La estimacién del Costo Total (CT) del dafio ambiental; corresponde a la suma del
costo biofisico dado por el Costo de Restauracion (CR), el aspecto social representado con
el Costo Social (CS) y Otros Costos (OC) asociados a los gastos de atencién del incendio
(Barrantes, 2011):

CT=CR+CS+0C

Formula del Costo Total del dafio ambiental.
Fuente: Adaptado de Barrantes, 2011.
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