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INTRODUCCION

El estudio del tema del cambio climatico implica una revision de la influencia que ha tenido el
hombre sobre uno de los sistemas que interactdan en el complejo funcionamiento de nuestro
planeta. Lamentablemente, los niveles de este efecto ha alcanzado limites amenazantes,
tanto para la vida del hombre como para la existencia de muchas otras especies.

La humanidad enfrenta el dilema de actuar decididamente en el presente ante una amenaza
que se proyecta dentro de varias décadas en el futuro, y que hoy en dia s6lo ha mostrado un
ligero perfil de su peligro, cobrando un importante precio ambiental, social y econémico. Sin
embargo, el precio hasta hoy cobrado y las proyecciones que se han dibujado, demuestran
gque los grandes costos que implican las acciones para enfrentar el cambio climético, son de
por si, menores a los que enfrentara el planeta en el futuro si no se ejercen esas acciones.

Este panorama es lo que ha generado la discusion en cuanto a la creacion de un mercado de
servicios de fijacion y reduccion de carbono. Se ha partido del concepto que este mercado no
sélo significa una gran oportunidad para el mundo en desarrollo de proteger sus riquezas
forestales y para permitirle un desarrollo realmente sostenible en lo ambiental y en uso de
tecnologias limpias, sino que ademas se reconoce el potencial del mercado de carbono en
favorecer el desarrollo social y econémico, ya que implicara el flujo de recursos desde los
paises industriales, que mas emisiones de gases de efecto invernadero producen, hacia los
paises en desarrollo, cuya competitividad en los servicios del bosque se considera como punto
de partida.

Este trabajo pretende identificar si Costa Rica realmente tiene una competitividad en los
servicios del bosque que le permita aprovechar con éxito las oportunidades que abre el
mercado de carbono. Este objetivo se trata de alcanzar con el uso de una metodologia de
apego cientifico suficiente, para que los resultados sefialen si el pais obtiene provecho
méximo al estimular el uso de la tierra hacia la conservacion, cubriendo el costo econémico
para los propietarios, sean privados o estatales. Si el comercio de Costa Rica lo hace con ese
tipo de resultados estara en via de que el mercado del carbono contribuya no sélo en lo
ambiental, sino que también en lo econdmico y social, ya que crearia fuentes de trabajo
alternativas a las que desplaza la conservacién, pero igualmente remuneradas. Se evitara asi
la peligrosa tendencia de ofrecer los recursos naturales a precios bajos sin criterio econémico,
que reproduzca ese concepto erroneo de que son recursos gratuitos para la sociedad.

El trabajo se dividié en dos partes, la primera ofrece el bagaje requerido para reconocer los
factores que propician la aparicién del mercado ambiental y que son lo suficientemente fuertes
como para que los paises en desarrollo apunten a aprovechar ese nuevo nicho. La segunda
parte analiza el caso de Costa Rica, basandose en un proyecto de areas protegidas vigentes.
Se le aplican los criterios econdmicos con la informacion revelada en el proyecto base para
identificar el costo del servicio ambiental para Costa Rica y el potencial de comercio
internacional que se desprende.

Debo agradecer al sefior René Castro Salazar, profesor de INCAE y de la Universidad de
Hardvard por la guia técnica prestada en su labor pionera de investigacién en el campo de los
costos de los servicios de fijacion de carbono. Asimismo, al sefior Lawrence Pratt por la
supervision para que este trabajo alcanzara los objetivos propuestos por el INCAE en la
identificacién de nichos competitivos.



| PARTE

CONDICIONES PARA LA CREACION DE UN MERCADO DE
CARBONO

1. EL FENOMENO DEL CAMBIO CLIMATICO: CONCEPTO,
CAUSAS Y EFECTOS

1.1 Concepto

El fenbmeno del cambio climéatico se ha denominado a las variaciones en el patron del
clima por la intervencion humana. Esta alteracion ha modificado el balance de la
atmosfera en su capacidad de permitir la radiacion mediante el ingreso de los rayos
solares y la irradiacion con la que se expulsa el calor solar al espacio.

Si se reconoce que el clima es un resultado que va méas alla de las condiciones
atmosféricas, y se concibe la interaccion de la geosfera, la biosfera y la hidrosfera, se
pueden comprender que las modificaciones del clima proceden de la accion humana
sobre todas estas partes del planeta, especialmente sobre la geosfera y la biosfera.

1.2 Causas del cambio climatico

Se ha identificado que la alteracion del balance para la radiacion y la irradiacion
atmosférica procede de las modificaciones de los gases denominados gases de efecto
invernadero, los cuales intervienen en esos procesos de atrapar y expulsar el calor solar.
Los gases de efecto invernadero son principalmente el didoxido de carbono (CO,), el
metano (CH,), el 6xido nitroso (N,O), los clorofluorocarbonos (CFC), el ozono (O3) vy el
vapor de agua.

El cambio climatico debido a la intervencion humana se debe a que las concentraciones
de diéxido de carbono, metano y clorofluorocarbonos se han incrementado notablemente
durante el desarrollo industrial. En el grafico N°1 se observa el incremento
experimentado por el dioxido de carbono, los clorofluorocarbonos y éxido nitroso durante
el periodo industrial. Aunque el incremento mas sustancioso es en los
clorofluorocarbonos, ya que sus concentraciones preindustriales eran de cero, el
experimentado por el CO, es el que mas afecta el equilibrio climatico relativamente, pues
se refiere a partes por millon de volumen (ppmv), mientras que los clorofluorocarbonos se
refieren a partes por billén de volumen (pptm) y el 6xido nitroso se refiere a partes por mil
millones de volumen (ppbv).



GRAFICO 1

CONCENTRACIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
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En el grafico N°2 se presentan las concentraciones de metano, las cuales se han mas que
duplicado durante el periodo industrial. Las concentraciones de CH, son ostensiblemente
menores que las de diéxido de carbono, pero su poder de invernadero es 25 veces mas
efectivo, por lo que es un gas que gravita de manera importante en el efecto invernadero.
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Las emisiones de los gases de efecto invernadero proceden especialmente de la
utilizacion de los combustibles fésiles, los cuales en su proceso geolégico han atrapado
carbono y otros componentes en la geosfera. El gas mas importante con efecto
invernadero emitido a consecuencia de la actividad humana es el diéxido de carbono
(CO,). Segun podemos observar en el grafico N°3, los Estados Unidos son los mayores
emisores de CO, y son responsables del 22% de las emisiones globales. Le siguen en su



orden Rusia, China, Japon y Alemania, pero estos dos Ultimos representando sélo el 5%
y 4% de las emisiones mundiales respectivamente.

Desde el punto de vista percapita las emisiones mundiales son de 1,1 toneladas de
carbono de los combustibles organicos y 0,2 toneladas de carbono proveniente de la
deforestacion y el cambio en el uso de la tierra. Los paises en desarrollo emiten 0,5

toneladas percéapita de carbono, mientras que los paises desarrollados cinco veces mas
esa cifra, alcanzando 2,8 toneladas per capita.

GRAFICO 3

IMPORTANCIA RELATIVA EN EMISIONES MUNDIALES DE CO,
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1.3 Efectos del cambio climéatico

El efecto directo del fendmeno de invernadero es el incremento de la temperatura. Ya en
el siglo anterior los efectos de la industrializacion se hicieron sentir con un aumento de la
temperatura de entre 0,3 y 0,6 grados centigrados durante ese siglo. Sélo en lo que
llevamos de la segunda mitad del siglo XX, la temperatura se ha incrementado entre 0,2 y
0,3 grados centigrados. Este incremento tiene efectos en cadena con el aumento del



nivel de los océanos, el descongelamiento de glaciares y la modificacion en los regimenes
de precipitacion

El aumento de la temperatura ha provocado un aumento en el nivel de los océanos a una
tasa entre 0,2 a 0,7 milimetros por afio. Este aumento esta explicado en buena parte por
el derretimiento de los glaciares, los cuales han disminuido a una tasa entre 0,2 a 0,4
milimetros por afio.

Estas modificaciones en el ciclo hidrolégico tienen un fuerte impacto en los regimenes de
lluvias, pues las precipitaciones se han incrementado en latitudes ubicadas mas al norte,
particularmente durante el invierno. En las latitudes medias se ha experimentado una
modificacion de las temperaturas que provoca inviernos y primaveras mas calidos.

1.4 Proyecciones de las consecuencias del cambio climatico

Los efectos que se han identificado como consecuencia directa e indirecta del fenomeno
de invernadero se irdn recrudeciendo con el pasar de los afios. Lo que no ha encontrado
consenso cientifico es el nivel de dafio que se debe esperar de este fendmeno, ya que la
magnitud del efecto invernadero dependera de la concentracion de gases de invernadero
y de las tasas de emision de los mismos que se den en el futuro, y para las cuales no se
tienen proyecciones coincidentes en los circulos cientificos.

El Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ha procedido a disefiar escenarios
opcionales de lo que puede suceder con respecto a las concentraciones de gases de
efecto invernadero. En 1990 las concentraciones de CO, fueron de 350 ppmv. Un
escenario optimista seria que tales concentraciones fueran en el afio 2100 de 500 ppmv,
uno medio seria de 600 ppmv y uno pesimista sera que las concentraciones fueran de
950 ppmv.

Con respecto a las emisiones anuales, de acuerdo con el IPCC las emisiones netas de
CO, en 1990 apenas sobrepasaron los 7 GTGs, las proyecciones para los proximos afios
son de tasas que oscilaran entre 5 a 36 GTGs segun sea el escenario que se conciba. En
ese mismo afio de 1990 las emisiones de CH, fueron de 170 megatones y se proyecta en
los futuros afios tasas entre 510 a 830 megatones, la emision de N,O pasaria de 8
megatones a una emision proyectada entre 9 a 14 megatones, y los aerosoles de 25
megatones a una estimacion 0 a 180 megatones. Para concebir la magnitud de tales
emisiones producto de las acciones antrdpicas, si solo se considera las fuentes naturales
de gases con efecto invernadero las emisiones futuras serian de 0,5 megatones por afio
de N,O, 340 megatones por afio de CH; y 75 megatones por afio de aerosoles.

Partiendo del escenario medio de concentraciones de 600 ppmv en el afio 2100, el IPCC
estima que la temperatura se incrementara entre 2 a 4 grados centigrados. Dos modelos
adicionales que proceden a duplicar el nivel de concentraciones con respecto a lo que se
tenia en el periodo preindustrial, lo que significa niveles de concentracion de 560 ppmv en
el afio 2100, encuentran igualmente efectos de incremento de las temperaturas. Segun el
General Circulation Model (GML) con el doble de concentraciones de la época
preindustrial, el incremento en la temperatura para el afio 2100 seria entre 1,9 a 5,2
grados centigrados. Para la National Research Council’s Board on Atmospheric Sciences
and Climate por su parte, el resultado es un incremento entre 1,5 a 4,5 grados
centigrados.



Con respecto a los niveles del mar el incremento para el afio 2100 seria de 10 a 110
centimetros segun la National Academy of Sciencies (NAS). De acuerdo al IPCC seria
entre 0y 60 cm.

1.5 Impactos sobre la ecologia y el sistema social

Lo complejo de los sistemas naturales, sociales y economicos hacen dificiles las
predicciones. Sin embargo, es claro que se tendran efectos sobre los habitats naturales,
los cuales proveen de energia, alimentos, fibras, medicinas, reciclaje de carbono, agua,
control de erosién y recreacion. Asimismo, los efectos sobre los habitats implican
migraciones, adaptaciones, extinciones, pestes y cambios en la productividad.

El efecto que se dé en los bosques a su vez, impactara en el clima, ya que los bosques
retienen el 80% del carbono sobre la tierra, mientras que el suelo captura el 40%. El
bosque afecta el clima mediante la evaporacion, la temperatura de la tierra, la formacion
de nubes, la fuerza que da a los suelos y su efecto en los regimenes de precipitaciones.
También contienen especies en un fragil equilibrio vital. Las migraciones de especies
debido al cambio de la temperatura pueden alterar las condiciones de los bosques. En las
zonas cordilleranas que ocupan un 61% de la tierra, habrd una modificacion de los
regimenes lluviosos y una migracion de las especies hacia zonas mas altas. Se espera un
incremento de las tierras desérticas, con un incremento en la pérdida de suelo.

Con un incremento de 1 grado centigrado se percibirAan mayores temperaturas de las
aguas que provocara traslados de especies de hasta 150 kilometros en direccion a los
polos, por el incremento en las aguas templadas. Esto implicaria incluso la extincién de
algunas especies, lo que afectara los ciclos de pesca de numerosos paises.

Con la modificacion de los ciclos hidrolégicos se afectaran los patrones de precipitacion,
lo que favorecera la aparicion de pestes. Habra efectos sobre la salud humana por mayor
contaminacion y malnutricion.

Otros efectos contra el ser humano provendran de los dafios sobre la infraestructura por
aumento de mares, pérdidas de zonas costeras, lo cual forzara posibles migraciones de
poblados.

1.6 Solucién al problema de Cambio Climéatico

Si bien los resultados con los diversos escenarios y fuentes no son plenamente
coincidentes, si hay concordancia en el hecho que las concentraciones que se tendran en
el futuro aumentardn los niveles de temperatura y provocaran las modificaciones
apuntadas en el ciclo global hidrolégico. Lo requerido entonces es disminuir las actuales
emisiones.

Las medidas para la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero tienen
una connotacion nacional, pues buena parte de las mismas se pueden realizar dentro de
las fronteras de un pais, asi como una connotacion internacional, cuando se comercian
los servicios ambientales. Dentro de la medidas nacionales la conservacion de energia es
un camino abierto para las naciones obligadas a disminuir las emisiones, esto pasa por el
establecimiento de impuestos a la contaminacion, estandares en la planificacion
energética y residencial, alumbrado eficiente y motores vehiculares e industriales. Otro
campo importante en las medidas nacionales es la generacién de energia por medios



renovables o con combustibles limpios, lo que implica la reduccion en el uso de
combustibles fosiles y carbon mineral. Y un tercer campo de accion en la agricultura y la
agroindustria.

Por altimo, es claro que parte del comercio de servicios ambientales del bosque estara
dentro de las fronteras nacionales, cuando se planten bosques en los paises
industrializados en tierras marginales con poco costo de oportunidad. A esto el Protocolo
de Kioto lo ha denominado en su articulo 17 las Reducciones con Transacciones Internas.

Sin embargo, los servicios ambientales, sea de la conservacion de bosques 0 su
reforestacién, o sea de proyectos con fuentes renovables, podran abaratarse para los
paises industrializados si los adquieren en paises en desarrollo cuyos costos de
oportunidad por carbono fijado o reducido son menores. Esta es la razén natural para la
creacion de un mercado de carbono, en donde los incentivos para las reducciones vienen
en forma de obligaciones por medio de la Convencion Marco de Cambio Climéatico
(CMCC) y en forma de amenaza futura, si al no tomar acciones en el presente se
provocaran las graves consecuencias del cambio climatico que se han pronosticado.

Es facil identificar que la solucién al problema del cambio climatico es reducir las fuentes
de emision, sin embargo, el desarrollo de los paises ha estado marcado por la necesidad
de usar fuentes de energia y otros recursos naturales, por lo que las medidas para evitar
el cambio climético tendran un impacto en el desarrollo de los paises que se ajusten.

No obstante, no es cierto que el desarrollo implica intrinsecamente los altos niveles de
contaminacion que han tenido que enfrentar sociedades como la de Estados Unidos, sino
que otros paises han encontrado patrones de desarrollo igualmente exitosos y mas
limpios desde la perspectiva ambiental. En el grafico N°4 se muestran las emisiones en
toneladas métricas de carbono por cada US$1 000 de producto nacional bruto (PNB).
Paises como Japon, Suiza, Noruega, Finlandia y Dinamarca destacan por haber seguido
un patron de desarrollo limpio en el que US$1 000 de PNB implico niveles de
contaminacion que no superaron las 0,2 toneladas métricas. Por su parte, paises como
Estados Unidos y Canada han enfrentado niveles de contaminacion mayores por
produccion. El caso de Alemania es especial, pues si bien su promedio de encuentra por
sobre las 0,2 toneladas métricas por cada US$1 000 de produccion, en los ultimos afios
sus emisiones han disminuido hasta ese valor, lo que revela los esfuerzos de mitigacion
ejercidos. En el caso de EEUU y Canada sus patrones de emisidn son decrecientes, sin
embargo adn se ubican en niveles amenazantes. Destacan las rutas de desarrollo
altamente contaminantes de paises como México, Chile y Corea del Sur, los cuales
muestras niveles de contaminacion por unidad de produccion mayores incluso que
Estados Unidos y Canada.

El balance necesario entre las medidas para evitar el cambio climético y la necesidad de
desarrollo de los paises debe pasar por la adopcion de patrones de desarrollo limpio, que
imiten los esfuerzos de los paises escandinavos, Japln, Suiza y mas recientemente
Alemania.
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Si se acepta que el desarrollo no debe significar niveles de contaminacion amenazantes
para el medio ambiente, cabe encontrar una ruta en la que el desarrollo tenga las
respuestas adecuadas a las necesidades econdmicas, sociales y ambientales. La
comunidad mundial ha encontrado esta respuesta en una combinacién de mercado
regulado en lo ambiental, en un viejo esquema econdmico de comercio de permisos de
contaminacion y que se ha constituido en el mercado de carbono.

El esquema de comercializacion de permisos de contaminacién es un reconocimiento que
los graves dafios de la contaminacion provienen de la ausencia de derechos de
propiedad, ya que la produccion con externalidades negativas a la sociedad en forma de
contaminacién no incorpora como costos estos dafios a terceros, debido a que la
sociedad no tiene derecho de propiedad claro sobre el medio ambiente.

La comunidad internacional mediante la CMCC vino a establecer que la sociedad global
tiene derecho sobre la estabilidad climética, por lo tanto, establece obligaciones de reducir
la contaminacion para los paises que representan principalmente este problema.
Asimismo, se abre la posibilidad de que cada pais busque los mecanismos menos
costosos para la reduccion de la contaminacion, por medio del comercio internacional.



2. CREACION DE UN MERCADO AMBIENTAL GLOBAL

La discusion sobre el problema de cambio climético se inicia desde la década de los
setenta, cuando cientificos y ambientalistas se pronunciaron sobre la amenaza de las
concentraciones de diéxido de carbono en la atmoésfera. La discusion no se
institucionaliz6 a nivel global sino hasta que en 1988 las Naciones Unidas y la
Organizacién Meteoroldgica Mundial instituyeron el Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), que es el cuerpo cientifico principal que ha venido analizando el
significado real del efecto de cambio climético y realiza los pronésticos sobre los efectos
del fendmeno.

En 1992, la Cumbre de la Tierra permiti6 a los gobiernos del mundo la firma de la
Convencion Marco de Cambio Climatico (CMCC), en la cual se acuerda que se debe
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero a los niveles de 1990.

La CMCC se plantea como objetivo la “estabilizacion de las concentraciones de gases de
efecto invernadero en la atmosfera a niveles que prevendrian interferencias
antropogénicas peligrosas con el sistema climéatico”. Las medidas que la CMCC se
propuso fueron: a) realizar inventarios de emisiones nacionales, b) implementacion de
programas nacionales y regionales de mitigacion, c¢) transferencia tecnologica para
reducir o prevenir las emisiones en sectores energético, forestal y manejo de desastre,
d) conservacion de reservorios, e) cooperar en investigacion, divulgacion y observacion, y
f) facilitar la adaptacion ante lo efectos ambientales, sociales y econémicos.

El concepto de comercio de servicios de carbono se introduce en la CMCC en la creacion
de la figura de los proyectos de implementacion conjunta, con lo que se estableci6 que los
paises industrializados pueden “comprar reducciones de emisiones baratas mediante la
inversion en proyectos en paises en desarrollo y acreditindose esas reducciones para su
pais”. Una de las deficiencias de la convencion fue que estas transacciones las definio
para los paises Anexo | que incluye ademas de los paises desarrollados, sélo a los paises
de Europa Central y del Este, los cuales al estar ante una transicion a la economia de
mercado debia experimentar una reconversion industrial importante. Se definié un Anexo
Il constituido por los paises desarrollados que daria el soporte financiero y tecnologico a
los mandatos de la convencion. Los paises no anexo | o Il no contaron oficialmente con
una figura de implementacién conjunta para implementar proyectos de mitigacion. Sin
embargo, fueron muchos los proyectos de paises subdesarrollados que aprovecharon la
implementacién conjunta para financiar proyectos de tecnologias limpias, aunque no
estuvieran conceptualizadas en la CMCC.

La CMCC ha sido ejecutada con la conformacion de cuatro tipos de 6érganos basicos. El
primero el denominado Conferencia de la Partes (COP por sus siglas en Inglés), que se
encargaria de la aplicacion de la convencion, de la interpretacion de su marco general y
su protocolizacion. Otro érgano es la Secretaria de la Convencion que radicada en Bonn,
que se encargaria de dar apoyo a la COP. Otro tipo de o6rgano son los Cuerpos
Subsidiarios de la COP, que prestan apoyo técnico y cientifico. Por Udltimo, se concibid
un organo financiero de la convencion que recayo en la Global Environment Facility
(GEF), que es un fondo constituido por varios organismos financieros internacionales.

La COP trabajo por cinco afios conciliando un protocolo para la convencion, el cual
cristalizdé en la cumbre de Kioto en 1997. Con el Protocolo de Kioto se da forma al



mandato de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, estableciéndose en
promedio una reduccion a un nivel 5% por debajo de las emisiones de 1990. El Protocolo
introduce en su articulo 12 una nueva figura de transaccion de servicios ambientales: los
Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL). Los MDL tienen como propadsito el de “ asistir a
las Partes no incluidas en Anexo | en el logro de un desarrollo sostenible y en su
contribucién a los objetivos ulteriores de la Convencidn, y asistir a las Partes incluidas en
el Anexo | en el logro de las limitaciones y reducciones obligadas bajo el articulo 3" del
mismo Protocolo. La COP 4 celebrada en Argentina en noviembre de 1998 dio contenido
al MDL al elaborar los procedimientos y las modalidades que asegurar “ la transparencia,
eficiencia y contabilizacion con auditoria y verificacion independiente de las actividades”
de MDL.

El Protocolo de Kioto se propone implementarse a partir del afio 2000 para lo cual
requiere la ratificacion de al menos 55% de las Partes Anexo | cuyas emisiones en
conjunto representen el 55% de las emisiones registradas en 1990, objetivo que se esta
en espera de concretar.

3. PAPEL DE COSTA RICA EN LA CREACION DE UN MERCADO
AMBIENTAL

El mecanismo de compensar a los propietarios del bosque por sus servicios ambientales
ha sido aplicado en Costa Rica desde 1979 mediante diversas figuras. La compensacion
por servicios ambientales se ha realizado con exoneraciones directas de impuestos sobre
la renta o exoneraciones indirectas mediante certificados de crédito tributario, que
particularmente para el incentivo forestal se denominaron Certificados de Abono Forestal
(CAF) y Certificados de Abono Forestal por Adelantado (CAFA). Otros mecanismos
utilizados son los fideicomisos especiales para compensaciones especificas. La
compensacion por los servicios ambientales adquiri6 fortaleza institucional con tres
acciones fundamentales: la creacion del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO), de la Oficina Costarricense de Implementacion Conjunta (OCIC) vy
aprobacién de una nueva Ley Forestal.

El FONAFIFO fue creado en 1991 para brindar apoyo a la reforestacion por medio de
créditos e incentivos. La nueva legislacibn ambiental establecié un impuesto a los
hidrocarburos lo que brindo recursos al FONAFIFO para financiar la reforestacion y con lo
que constituyé un esquema de transferencia de quienes contaminan hacia los que mitigan
la contaminacion.

La OCIC fue establecida en 1996 para la ejecucion de programas de implementacion
conjunta, concentrando sus labores en tres grandes campos: la consolidacién de las
zonas protegidas, el incentivo a propietarios forestales privados e impulso de proyectos
energéticos renovables. Bajo la modalidad de actividades de implementacion conjunta la
OCIC ha logrado recursos internacionales que superan los US$4 millones para
compensar un total de 10 122 001 toneladas métricas de CO..

Por su parte, la Ley Forestal fue emitida en 1996 y dentro de los modernos conceptos de

sostenibilidad que incorpora se destaca la compensacion por servicios forestales de la
conservacion y la reforestacion. Los servicios ambientales que define la nueva ley son la
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fijacion de carbono, la proteccién de aguas, la proteccion a la biodiversidad y proteccién
de ecosistemas del bosque.

Costa Rica estableci6 el Fondo de Carbono para financiar los proyectos de
implementacién conjunta. Con este Fondo de Carbono se financian los servicios de
fijacion de carbono o reduccion de sus emisiones tanto de los proyectos publicos y
privados de conservacion y reforestacion, como el de los proyectos de energia renovable.
Los servicios forestales se engloban en dos grandes proyectos, el primero abarca las
areas protegidas del pais y se denomina Proyecto de Areas Protegidas (PAP), y el
segundo es el Proyecto de Reforestacion Privada (PFP por sus siglas en inglés).

El PAP servira de base para analizar el potencial de fijacién de carbono de Costa Rica en
sus zonas privadas, y a la vez identificar los costos asociados a los esfuerzos de
conservacion de dichas zonas. La identificacion de estos costos sera la base para la
estimacion de los costos del carbono en los servicios de fijacién de los mismos.
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Il PARTE

POTENCIAL DE COSTA RICA EN UN MERCADO DE CARBONO

4. ESTIMACION DE LA FIJACION DEL PROGRAMA DE AREAS
PROTEGIDAS

En el afio de 1997 varios organismos nacionales y externos unieron esfuerzos para
configurar un proyecto que permitiera la consolidacion de un total de 530 498 hectéareas,
gue si bien eran parte de las tierras definidas como areas protegidas del pais, no han sido
compradas por el estado. La no adquisicion del estado expone a esas areas al cambio
del suelo, ya que un mandato de la Sala Constitucional estableci6 que aquellas
propiedades que no hayan sido pagadas podran ser utilizadas por los duefios en sus
respectivas actividades econdémicas.

El proyecto se denomina Programa de Areas Protegidas (PAP) y esta orientado a
financiar la consolidacion de las areas mediante la venta de servicios de disminucion de
emisiones y secuestro de carbono.

En la actualidad existen siete tipos de tenencia de la tierra en él area que cubre el PAP.
Las tierras poseidas por las Organizaciones no Gubernamentales ONG, ofrecen dos tipos
de tenencia, las ONGs con tramites realizados y las ONGs con tramites pendientes.
Estan ademas las tenencias de otras instituciones del estado, las del sistema de reservas
nacionales aln no pagadas, las tenencias privadas, las tenencias en litigio y las de
estatus indefinido.

El PAP fue disefiado en 1997 y sometido a un proceso de certificacibn que si bien
identifico un primer tracto comercializable del proyecto, ain no ha producido una venta de
carbono.

El PAP constituye un caso interesante para estimar los costos marginales del carbono,
debido a que constituye una recopilacion de informacién que no sélo estima el carbono
por reclamar del proyecto, sino que con un andlisis econémico de dicha informacién se
puede obtener el costo de oportunidad revelado en los diferentes parques que conforman
el area por consolidar.

4.1 Metodologia por emplear

La estimacién de los costos de los servicios ambientales presenta la dificultad de que son
servicios cuyo beneficio llega a las personas en forma de externalidades positivas, sin que
exista la posibilidad de que los propietarios se apropien de tales beneficios para
comercializarlos en un mercado.

La ausencia de un mercado no permite conocer de manera directa la disposicién de pago
de las personas por el servicio ambiental, por lo que se debe recurrir a metodologias de
valoracion alternativas.

En la Figura 1 se sefialan las técnicas de valoracion aplicables a servicios ambientales.
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FIGUrRA 1

TECNICAS PARA VALORACION DE SERVICIOS AMBIENTALES

Recursos ambientales como bien de consumo:

Métodos indirectos:
Enfoque de Costo de Viaje
Enfoque de Precios Heddnicos
Enfoque de Gastos en Prevencion y Mitigacion

Método directo:
Enfoque de Valoracion Contingente

Recursos ambientales como factor de produccion:

Valoracion de externalidades de flujo
Valoracion de Externalidades de “Stock”

Fuente: Vegay Sancho 1998

El enfoque de costo de viaje estima estadisticamente los gastos que las personas hacen
para disfrutar los servicios ambientales y esta disposicién de gasto se conmuta como el
valor monetario de tales servicios. El enfoque de precios hedonicos es la estimacion de
una ecuacion econométrica que explica el valor de la tierra en funcion de diversos
atributos, entre ellos los aspectos ambientales. El método de gastos en prevencion y
mitigacion consiste en observar los gastos en que la sociedad deberia incurrir si no
contara con los servicios ambientales. La valoracion contingente es el uso de encuestas
especiales para identificar la disposicibn a pagar por las personas por los servicios
ambientales.

La valoracion de externalidades de flujo valora los efectos sobre algun tipo de produccion
valorada en el mercado. Con la valoracion de externalidades de stock se estima el efecto
ambiental en la capacidad de produccion futura.

Para la estimacion del valor del servicio de fijacion de carbono se recurrird al enfoque de
la externalidad flujo, que mide el servicio ambiental como un recurso productivo. Se
partird del criterio de que el generar el servicio ambiental tiene un efecto de total
desplazamiento de las actividades productivas factibles de realizar en las tierras
dedicadas para conservacion. Este desplazamiento total es obvio, por cuanto dedicar
tierra a la proteccion implica abandonar actividades agropecuarias alternativas. Por lo
tanto, el prestar el servicio de fijacion de carbono debe reflejar el costo de la produccion
desplazada lo que constituye el costo de oportunidad de la tierra.
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FIGURA 2

ESTIMACION DEL COSTO MARGINAL DEL CARBONO

Areas de . -
. - Etapas de la Investigacion
Investigacion
Identificacion Identificacion Estimacion Célculo
de Costos actividades == costode == costo por
desplazadas oportunidad hectarea
Célculo
Costo
Marginal
Carbono
Productividad Identificacién Estimacion Célculo de
en Fijacion de areas por =) de biomasa =¥ Carbono =——
proteger por hectarea por hectarea

En la figura 2 se observa el mecanismo mediante el cual se estimara el costo marginal del
carbono. Un area por investigar es la identificacion del costo de oportunidad por
hectarea. El costo de oportunidad esta referido al mejor uso alternativo que el propietario
renuncia para mantener el bosque. La otra area de investigacion tiene como objetivo la
estimacion de productividad de carbono por hectarea. Este carbono compensado puede
referirse tanto a fijacion como emision evitada que puede ofrecer un proyecto boscoso.
La productividad en compensacion depende de la biomasa de una hectarea, la cual es la
gue contiene la materia organica que fija el carbono. En la seccion de estimacién de
carbono por hectarea se especificara el procedimiento que el PAP sigui6 para la
estimacion de la biomasa por hectarea.

Con base en la productividad de compensacion por hectarea y el costo de oportunidad por
hectarea se calcula el costo marginal aplicando la siguiente formula:

VAR,
Cmg Cj= ----m-mmmee- (4.1)
VAP,
donde:
CmgC;= Costo marginal del carbono en la hectarea i
VAR, = Valor actual de la rentabidad anual en la hectarea i
VAP; = Valor actual de la productividad anual de la hectarea i

Los valores actuales se obtienen con la aplicacion de una tasa de descuento del 5% en un
horizonte de planeacion de 20 afios, que fue el plazo para el que fue disefiado el PAP. El
costo marginal esté referido entonces al valor presente equivalente de lo que deja de
percibir por hectarea el propietario del bosque durante 20 afios, por cada tonelada que
obtendra en ese periodo de tiempo. Si el costo marginal por tonelada fuera de US$20
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entonces el propietario al menos estara indiferente de dedicar durante 20 afos sus tierras
a la conservacion con soélo un pago en el presente de US$20 por tonelada.

Obsérvese que tanto la rentabilidad como la productividad se expresan en valor presente,
esto se debe a que es un método alternativo a calcular el precio del carbono en su
respectivo afio, aplicando una férmula como la siguiente:

Rit
Cmg Ciy = ----m-m-mm- (4.2)
Pit
donde:
Cmg Cy = Costo marginal del carbono en la hectarea i en el afio t
Ri; = Rentabilidad en la hectareai en el afio t
P = Productividad en la hectareai en el afio t

La aplicacion de la formula 4.2 permite calcular el valor monetario de la tonelada métrica
de carbono en el periodo en que es fijado. Debido a que este carbono total que produciria
una hectarea durante el horizonte planeado del proyecto se quiere cobrar hoy, se debe
trasladar el costo marginal de cada afio a valor presente, lo que significa por ejemplo que
aunque una tonelada métrica puede costar US$20 tanto en el afio 10 como en el afio 15,
el valor presente diferird por el costo del dinero en el tiempo. EIl procedimiento del valor
actual equivalente es establecer un costo de la tonelada métrica igual en todos los afios a
partir del costo a valor presente de esas toneladas a lo largo del proyecto. Este costo igual
en todos los afios no es mas ni menos que lo que conocemos como anualidad, aplicada al
costo a valor presente del carbono. EI valor actual equivalente de lo que costara la
produccion de una tonelada métrica en una hectérea i estara dada por:

Cmg Ci= {E(Cmg Cit/(1+d)‘)} *{ [i = (@+d)'/ (1+d) -1]}

- Z(Rit/(l+d)t) / Z (Pit/(1+d)t) (4.3)

donde:

Cmg Cy = Costo marginal del carbono en la hectarea i en el afio t
Cmg Cy = Costo marginal del carbono en la hectarea i en el afio t
Ri; = Rentabilidad en la hectareai en el afio t

P = Productividad en la hectareai en el afio t

d= Tasa de descuento

t = Afio

Lo que equivale a la formula 4.1.
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Es importante observar que el descuento del carbono se debe a que el procedimiento de
estimacion del costo marginal traslada en el tiempo el valor de ese carbono, y como el
valor es en términos monetarios debe aplicarse el descuento tanto a la rentabilidad como
a la productividad, ya que eso hace equivalentes las dos férmulas anteriores. Esta
aclaracién es relevante por cuanto el descuento al carbono no proviene del concepto de
preferencia en el tiempo, pues este tipo de descuento lo realiza el consumidor para elegir
su demanda y no es relevante para el productor, el cual cuando establece su oferta solo le
interesa el valor de oportunidad del dinero. Asimismo, esto nos indica que nunca pueden
ser diferentes la tasa de descuento aplicada a la rentabilidad a la aplicada a la
productividad, ya que eso hara diferente el concepto de valor actual equivalente que debe
reflejar el costo marginal del carbono.

4.2 El criterio de adicionalidad

El articulo 12 del Protocolo de Kioto de la Convencion Marco de Cambio Climatico
(CMCC) establece que la reduccién en emisiones que puede ofrecer un proyecto como
compensacion para el mandato de la CMCC, es aquella que no se hubiese producido en
caso de la ausencia de dicho proyecto. Este es el concepto de adicionalidad, que expresa
la compensacion adicional que puede experimentar el medio ambiente gracias a la
ejecucion del proyecto. La situacidn sin proyecto o base line consistiria en el escenario en
el que el PAP no se ejecuta, por lo tanto, las &reas no consolidadas con bosques
primarios seguirian el patron de deforestacién que han mostrado hasta el presente, y los
bosques primario y pastizales no consolidados mantendrian su estado de deforestacion.

En la situaciobn con proyecto, la aplicacion del PAP permitiria detener la tasa de
deforestacion que enfrenta el bosque primario, con lo que reclamaria el carbono que se
deja de emitir por esta accion. Asimismo, la consolidacion de las areas que hoy presentan
una cobertura de bosque secundario y pastos comenzarian un proceso de reforestacion,
lo que al fijar carbono representa otra fuente del carbono reclamado por el proyecto.

4.3 Estimacién de carbono por hectarea

El carbono que se obtendrd de una unidad de consolidacion i perteneciente al parque p y
gue presente una zona de vida tipo j, puede proceder de dos factores diferentes. En
primer lugar si la unidad de consolidacion pertenece a un bosque primario lo que el
proyecto va a lograr es reducir a cero la tasa de deforestacion a la que esta expuesta ese
bosque, con lo que la implementacion del proyecto evitara la emision que generaria la
deforestacion. Para estimar las emisiones evitadas la formula 4.4 se aplica al bosque
primario, tanto al base line como a la situacion con proyecto, y la diferencia de ambas
constituye el carbono compensado por adicionalidad.

Ci = K*A *{[B; * [(1-Dp)']} (4.4)

Donde:

C; = Carbono compensado en la unidad i

K = proporcion de carbono contenido en la biomasa de 0,45 segun IPCC
A; = area de la unidad de consolidacion i

B; = biomasa inicial en la zona de vida j

t = afio

D, = tasa de deforestacion en el parque p.
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Por otro lado, si la unidad de consolidaciébn pertenece a un bosque secundario o a
pastizales, el carbono compensado procederia del secuestro que la cobertura vegetal
hace conforme crece. En este caso en la base line y en la situaciébn con proyecto el
carbono se estimaria con la aplicacion de la formula 4.5, y nuevamente la adicionalidad
estaria dada por la diferencia en ambas situaciones.

Ci=k*A*{ [Bi+ (G, *1)] } (4.5)

Donde:

C; = Carbono compensado en la unidad i

K = proporcion de carbono contenido en la biomasa de 0,45 segun IPCC
A; = area de la unidad de consolidacion i

B; = biomasa inicial en la zona de vida j

G, = tasa de crecimiento anual

t = afio

4.3.1 Estimacion de la Biomasa Inicial (B;j)

El calculo de la biomasa esta basado en los estudios para Costa Rica que realizd L.R.
Holdridge a lo largo de varios afios y que presentd en diversas publicaciones entre 1970 y
1987. Holdridge dividio el pais en zonas de vida fundamentadas en temperatura, tipo de
vegetacion, niveles de precipitacion y altura, entre otros aspectos fisioedéaficos.

Holdridge encontré 12 zonas de vida en Costa Rica, de las cuales 10 se utilizaron para
definir el tipo de vegetacion de los 27 parques del PAP.

Para la estimacion del volumen de la vegetacion por zona de vida, el proyecto del PAP se
basé en los inventarios por muestreo que realizé de Holdridge. El estudio de Sol6rzano
(1992) permitié establecer una densidad media de los arboles de los inventarios
realizados por Holdridge. Otros estudios de inventariado, permitieron obtener parametros
adicionales de la masa boscosa segun la zona de vida en cada uno de los 27 parques
nacionales. La biomasa relacionada con los arboles se completé tomando en cuenta una
estimacion media de las ramas, el follaje y las raices basada en Brown y Lugo (1984).
Esta biomasa inicial calculada representa la densidad para los bosques primarios, para
los bosques secundarios se consideré un 50% de la biomasa del bosque primario y por
supuesto, para pastizales se considerd una biomasa de cero.

El PAP reclama el carbono compensado Unicamente en la biomasa contenida en los
arboles y no contempla el contenido en arbustos y manto organico que de acuerdo con
René Castro (1999) representa hasta un 50% adicional a la biomasa en los arboles.

4.3.2 Tasas de crecimiento de la biomasa (G;)

El crecimiento de la biomasa permite establecer la fijacion de carbono posible de obtener.
La biomasa no registra un crecimiento lineal sino que esta influido por la radiacion, la
precipitacion, la humedad y hasta la latitud. Para estimar las tasas de crecimiento de la
biomasa por zonas de vida se recurrio al trabajo de Tosi (1980), quien disefié una formula
gue liga el crecimiento de la biomasa con la evotranspiracion de cada zona de vida.
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De los resultados de Tosi el PAP realizé un descuento del 50% para eliminar la posible
biomasa contenida en el manto organico. Ademas, aplica un descuento de 25% por
posible pérdida de suelo y otras limitaciones ambientales que pueden retardar y hasta
reducir la formacion de la biomasa.

Las estimaciones resultantes establecen la capacidad de fijacion para los bosques
primarios. La de los bosques secundarios se calcul6 como un 50% de la tasa de fijacion
los bosques primarios, y en el caso de los pastizales se us6 un criterio de la IPCC, de 10
toneladas métricas de carbono fijadas por hectarea.

4.3.3 Tasa de Deforestacion (Dy)

Para estimar la tasa de carbono emitido debido a la deforestacion, se establecieron las
tasas de deforestacion de los diferentes parques mediante la confrontacion de fotos de
satélite del Sistema de Informacidén Geogréfica (SIG). Esta técnica que permitié deducir la
tasa de deforestacion en un area periférica de diez kilbmetros alrededor de cada parque.

Se consider6 que la tasa de deforestacion de cada zona debia ajustarse de acuerdo con
el tipo de tenencia de cada zona, es decir, si pertenecia al estado, si era de propiedad
privada u otra categoria de tenencia. Los factores de correccion buscan definir la
magnitud de la deforestacion en un parque de acuerdo con la tenencia. Se parte de que la
mayor amenaza de deforestacion se da cuando existe propiedad privada por lo que la
tasa de deforestacion del parque se multiplica por el factor de correccion igual a 1. Otro
caso extremo es cuando la propiedad es estatal, con lo que la proteccion se lleva a su
maxima expresion, con lo que la tasa de deforestacion del parque se multiplica por el
factor de correccion igual a 0. En el cuadro N°1 se observan los factores aplicados a los
diversos tipos de tenencias.

CUADRO 1
Tipo de Tenencia Factor de
Correccion
Privada 1,00
Situacion legal indefinida 0,86
En litigio 0,71
Reservas Nacionales 0,57
ONGs con tramites pendientes 0,43
Otras entidades estatales 0,29
ONGs sin trdmites pendientes 0,14
Tierras del Estado 0,00

4.4 Resultados de Productividad

Los resultados en fijacibn de carbono por parte de los bosques secundarios y los
pastizales y la reduccion de emisiones mediante la proteccion de bosques primarios,
permitird la compensacion de poco menos de 15,5 millones de toneladas métricas en los
27 pargues nacionales analizados durante los 20 afios de vigencia del proyecto. La
compensacion anual seria de unos 0,815 millones de toneladas métricas para una
fijacion promedio por hectéarea de 1,54 toneladas métricas.
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Los bosques primarios producirian un 71% de las compensaciones, mientras que a los
bosques secundarios y pastizales corresponde sélo el 29%. La productividad anual de
los bosques primarios es de 1,29 toneladas métricas por hectarea y la de los bosques
secundarios de 2,81 toneladas métricas por hectarea. El grafico N°5 presenta un
ordenamiento descendente de la productividad marginal. Se puede observar que la
productividad varia en un amplio rango que va desde las 6,9 toneladas métricas al afio
hasta el caso de hectareas cuya productividad es casi cero. Menos de un 50% de las
hectareas generan mas de dos toneladas métricas de carbono anual.

GRAFICO 5

PRODUCTIVIDAD MARGINAL DE LA COMPENSACION FORESTAL
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René Castro (1999) encontrd varias explicaciones para esta baja productividad. Un
primer aspecto, reconocido incluso en el PAP, es la no inclusion del manto organico que
representa alrededor del 75% de la masa orgénica en los arboles. Las tasas de
crecimiento de la biomasa tienen un descuento del 25% por posible pérdida de suelo y
otros factores que pueden reducir la formacion de la biomasa. Castro encuentra que el
factor de carbono en la biomasa se encuentra en un limite menor de acuerdo con el IPCC
y propone el uso de 0,5 en lugar del 0,45 que utiliza el PAP. Otro de los elementos que
modifica Castro es el descuento por tenencia, utilizando las tasas de deforestacién tal y
como aparecen en las estimaciones de las mismas en estudios mas recientes que los
utilizados en el PAP.

Castro encuentra que los bosques tropicales tienen una tasa de crecimiento mas
aceleradas en los primeros afios, por lo que el uso de tasas de decrecimiento constantes
como lo hace el PAP limita el reconocimiento de la mayor productividad de estos bosques
en los primeros afios. Sin embargo, no es posible utilizar las tasas de crecimiento reales
para cada afo, ya que en Costa Rica no existen estudios de dichas tasas para cada zona
de vida.
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Por dltimo, una observacion importante es que el PAP comercializa carbono a un
horizonte de 20 afios, cuando los proyectos deben basar sus célculos en horizontes de
40 aflos 0 més debido al ciclo de vida del bosque.

Lo que se encuentra con los datos de productividad de estos 27 parques es que existe
una subestimacion del potencial de formacion de biomasa en los bosques secundarios y
la emision evitada con la proteccion del bosque primario que genera compensaciones a
tasas anuales muy bajas, no se refleja con el PAP la riqueza productiva en servicios de
secuestro de carbono que puede ofrecer el bosque tropical en Costa Rica.

5. LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD Y DE TRANSACCION

Para la estimacion del costo econdémico del carbono se considerard el costo de
oportunidad de las tierras destinadas a la proteccion. El costo de oportunidad se refiere a
los ingresos que dejan de percibir los propietarios del bosque al dedicarlo a su proteccion
y no a labores agricolas, forestales o ganaderas. Se adicionara el costos de transaccion.

El costo de transaccion se refiere a las medidas necesarias para lograr la
comercializacion del carbono, incluirian por lo tanto los costos de promocion del servicio
ambiental, los costos de medicion y registro de las tierras, las labores de traspaso y
titulacion a los duefios que venderian el servicio, etc.

5.1 Costos de oportunidad revelados en el programa de fijacion del
PAP

A partir de la informacion recabada para el disefio del programa de consolidaciéon
mediante el PAP se han estimado los costos asociados a un programa de fijacion de
carbono. Los costos identificados se dividen segun el tipo de propietario. Para las tierras
en posesion de las ONG y de empresas del estado se parte que seran donadas al estado,
por lo que sélo serd necesario cubrir el traspaso y otras labores minimas.

Por su parte, las posesiones privadas son reveladoras de los costos econémicos de las
tierras. De acuerdo con un mandato de la Sala Constitucional de Costa Rica, el estado
deber& hacer un justo pago de las tierras que expropie, por lo que debera cubrir el costo
de mercado de las tierras. Partiendo de la premisa de que los propietarios privados de las
tierras por consolidar se acogen a este derecho, los costos consignados en el PAP de las
compras de las tierras privadas sefialan la disposicion a cobrar por parte de los
propietarios.

Los precios de venta sefialan el valor presente de la mejor rentabilidad alternativa para el
propietario. La mejor rentabilidad alternativa puede estar asociada a actividades agricolas
0 ganaderas, o0 pueden ser a actividades comerciales, industriales o0 meramente urbanas.
Las areas por consolidar no tienen una alternativa comercial, industrial o urbana
apreciable debido a su ubicacion y poca accesibilidad, por lo que estdn mas susceptibles
a usos agropecuarios.

Si bien hay una definicion de uso del suelo para conservacion dentro de los parques
nacionales y reservas biolégicas, la Sala Constitucional establecié que el tanto en estado
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no cancele la expropiacion de las tierras, los duefios tienen potestad de hacer cambios en
el uso del suelo de acuerdo con sus necesidades econdmicas. Por lo tanto, el propietario
tiene aun la alternativa de dedicarse a actividades agropecuarias o, en caso de ser
expropiado, recibir una justa compensacion por parte del estado.

Si no existe poder monopsoénico del estado, como Unico comprador potencial de las
tierras, y no hay asimetria de informacién por parte del propietario privado, porque
desconociera su derecho a obtener un justo pago, los costos que identifica el PAP para
obtener las tierras privadas revelan el costo de oportunidad y el costo de transaccion
conjuntamente. Los costos de transaccion se pueden sustraer al identificar tales costos
en el mismo parque a partir de la adquisicion de tierras de las ONG y de las empresas
estatales.

CUADRO 6.1

COSTO DE OPORTUNIDAD POR PARQUE

Parque Valor por
Presente ha/afio

Guanacaste 530 26
Barra Honda 573 27
Piedras Bancas 505 24
Palo Verde 628 30
Carara 1302 64
Rincon de la Vieja 535 26
La Amistad 356 17
Barbilla 266 13
Chirripé 553 27
Tapanti 551 26
Las Vueltas 221 8

Cahuita 2888 143
Hitoy Cerere 494 24
Corcovado 332 16
Santa Rosa 512 25
Arenal 962 47
Tenorio 875 43
J Castro 687 34
A Brenes 868 43
Tortuguero 682 33
Poas 1280 63
Irazu 3839 191
Turrialba 2559 126
B Carrillo 1670 83
Barbudal 602 30
Cabo Blanco 884 43
M Antonio 1378 66

Los resultados de estimar por este medio los costos de oportunidad se observan en el
cuadro N° 6.1, en donde se muestra el valor presente de la rentabilidad anual de cada
parque. Debido a que el proyecto PAP se elabord con una tasa de descuento del 8% se
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obtuvo el valor actual neto equivalente con la aplicacion de dicha tasa y que se sefiala la
rentabilidad anual de cada parque.

5.2 Costo Economico de los Bosques

En este trabajo la estimacién del costo marginal del carbono compara los conceptos de
que el mercado del carbono debe cubrir el costo de oportunidad de la tierra dedicada a
conservacion o debe cubrir solo el costo del servicio de fijacion de carbono. El primer
concepto adolece de una sobrestimacién econdmica, ya que desconoce que otros
servicios ambientales adicionales constituyen fuentes de valor del bosque.

Los economistas ambientales usualmente dividen las fuentes del valor econémico total del
bosque en dos principales categorias: valor de uso y el valor de no uso (Daspupta y
Males, 1991; Solow et al. 1993; Panayouto, 1993).

El valor de uso es a menudo llamado el valor del uso personal. Puede provenir de la
produccion consumible, como la madera, los alimentos y los usos recreativos. Otras
fuentes de ese valor son los beneficios indirectos o funcionales tales como la prevencién
de avalanchas, la generacion hidroeléctrica, la fijacion de carbono y la preservacion de
agua para consumo humano.

El valor de no uso se refiere al valor del bosque por su sola existencia. Por ejemplo, los
recursos vivientes tienen una riqueza intrinseca como recursos: “ nosotros No pensamos
que el valor de una ballena azul esta implicito en su carne y su aceite” (Daspunta y Miler,
1991, p.123). En otras palabras, proteger los hébitats y las especies en peligro tiene un
valor adicional. Otros componentes del uso de no valor son la herencia. Los usos de no
valor a menudo llamados usos pasivos.

Valor de No Uso = Valor de existencia + Valor de Herencia

Es asi como el valor econémico total seria estimado como:

Valor economico total = Valor de uso + Valor de no uso

Los dos componentes de la ecuacion son fuentes complementarias de valor.

Por encargo del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) del MINA&, el
Centro Cientifico Tropical (CCT)* estim6 el valor de uso del bosque en US$58~ por
hectarea y por afio para los bosques primarios. Para los bosques secundarios el valor
estimado es de US$41,76. Dichos costos estdn compuestos por US$38 por ha/afio por
fijacion de carbono de bosque primarios y US$29,26 por ha/afio para secundarios, US$5
por ha/afio por proteccion de aguas de los bosques primarios y US$2,5 por ha/afio para
secundarios. En cuanto a proteccion de la diversidad y fuente de investigacion se
establecio US$10 por ha/afio en bosques primarios y US$7,5 por ha/afio en secundarios.
Por dltimo, para los servicios referidos a proteccion de ecosistemas y belleza escénica se

L cCT. valoracion de los Servicios Ambientales de los Bosques de Costa Rica, San José: ODA, MINAE, 1996.
Z Se refieren a los valores centrales encontrados por el CCT cuyo estudio establecio rangos del valor para los
servicios ambientales.
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establecié un valor de US$5 por ha/afio para bosques primarios y US$2,5 por ha/afio
para secundarios. En dicho estudio se dan valores puntuales, pero se recomienda el uso
de rangos que se establecen que se indican en la misma investigacion, en los cuales el
rango maximo pagado seria de US$87 ha/afio por servicios ambientales de un bosque
primario y US$62,64 ha/afio para secundario. En el cuadro N°2 se observan los valores
apuntados.

CUADRO 2

COSTOS DE SERVICIOS DEL BOSQUE
(CIFRAS EN US$)

Servicio Bosque Bosque
Primario Secundario
Fijacion de Carbono 38,00 29,26
Proteccion de Aguas 5,00 2,50
Proteccién Biodiversidad 10,00 7,50
Proteccién Belleza Escénica 5,00 2,50
Total 58,00 41,76

Con este estudio del CCT se desprende que el servicio de fijacion de carbono soélo
representa el 66% del valor de uso del bosque primario y 70% en los bosques
secundarios. Utilizando el costo de oportunidad de la tierra en la valoracion de servicios
de fijacion de carbono los datos de la CCT indican que se tendra una sobreestimacion de
42% en el precio del carbono en el bosque primario y de 50% en el bosque secundario.

6. ESTIMACION DEL COSTO MARGINAL DEL CARBONO

Fundamentandonos en la informacion del PAP y con la adaptacién econdmica de los
costos involucrados se obtuvo el costo marginal visto en el gréfico 6.
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El resultado de los costos marginales sefiala que para el caso del carbono fijado en los 27
parques del PAP s6lo un 11% presenta un costo menor a US$10 y el 80% tiene un costo
menor a US$20. Estos resultados sefialan que el carbono no presenta un precio bajo
como se ha tendido a creer en los paises en vias en desarrollo, sino que el caso del PAP
sera un negocio atractivo en el tanto los precios de venta de la tonelada de carbono
superen los US$20.

No obstante, si bien este costo marginal est4 ajustado para que sélo refleje el costo del
servicio de fijacion de carbono, la activacion de un mercado de carbono que cubra estos
costos no aseguraria la conservacion del bosque independientemente de que las tierras
sean publicas o privadas. La razén estriba en que estos costos no cubren los otros
servicios del bosque, los cuales -a excepcion de la preservacion biolégica- no
corresponde ser pagadas por el mercado global, sino que por el mercado local, sea
mediante las tarifas para turismo cuando el servicio es recreativo, 0 mediante impuestos
al estado para que este pague los servicios del bosque en proteccién de aguas, belleza
esceénica, y los servicios diferentes a la fijacion de carbono.

Es claro que el PAP, al ser tierras que pasarian ser estatales, la preservacion del bosque
se llevaria a cabo aunque soélo se pague el servicio de fijacién de carbono, ya que el
estado tiene un objetivo publico de conservacién, pero estas condiciones no atraerian al
propietario privado de tierras, al cual sélo se pagaria el servicio de fijacion de carbono que
por si s6lo no cubre el costo de oportunidad de la tierras. El propietario privado estaria en
disposicion de conservar, si recibe por otros mecanismos, el pago de los otros servicios
del bosque, sea mediante transferencias estatales o por servicios turisticos o de
investigacion.

Otra opcion para que el propietario privado estuviera dispuesto a la conservacion es que
el precio del carbono cubra el costo de oportunidad de la tierra, pero esto implicaria un
aumento del precio del carbono cercano al 50%, lo cual se refleja en el grafico 7.
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Si el precio del carbono va a cubrir el costo de oportunidad de la tierra s6lo un 3% del
carbono tiene un precio menor a US$10, mientras que solo el 45% tiene un costo menor a
los US$20. Para colocar un 80% del carbono fijado el precio de la tonelada métrica en el
mercado debe superar los US$30.

Estos resultados presentan el dilema de que si Costa Rica pretende cubrir todos los
costos de oportunidad de las tierras dedicadas a la conservacion mediante el mercado del
carbono, presentara una oferta de estos servicios ambientales mas costosa.

7. EL CONCEPTO DE RIESGO, CERTIFICACION Y SUPERVISION

Los criterios de supervision y certificacion estan basados en el Protocolo de Kyoto y en la
Convencion Marco de Cambio Climatico. En el caso del PAP la certificacion fue ejecutada
por la compafila Société Genérale de Surveillance (SGS) mediante su sistema de
verificacion denominado Carbon Offset Verification Service, el cual corrobora la
aceptacién que tendra el proyecto en los planos nacional e internacional y el uso de
principios cientificos aceptados y de métodos adecuados de calculo en la determinacion
del carbono que generard el proyecto.

Una vez determinadas las cantidades de carbono por fijar se identifica aquel carbono
cuya fijacion no se ubique dentro de un intervalo de confianza del 98%. Este carbono con
alto riesgo de no producirse en el proyecto por factores de riesgo, tales como impresiones
en la estimacion estadistica, debilidad en los sistemas de control y administracién futura
del proyecto, desastres naturales o influencia de los sistemas productivos o sociales del
pais, se ubica en un buffer, en espera de que en futuras supervisiones de seguimiento por
parte de la SGS se demuestre mayor probabilidad de ocurrencia, dada la reduccion de los
factores de riesgo.

Los resultados de la certificacidon tienen gran impacto en los costos del carbono, ya que
s6lo se recomienda la venta del carbono que esté dentro del intervalo de confianza del
98% que usa la SGS como criterio, y que sera sin lugar a dudas el carbono certificado que
estaran dispuestos a comprar los demandantes.

La SGS detecté que s6lo 30 mil de las 529 mil hectareas por comercializar en el PAP
podian certificarse con menor riesgo, ya que sélo para esas hectareas existian planos
catastrados confiables para certificar la ocurrencia del carbono generado. Estas 30
hectareas producirdn 1 688 434 toneladas métricas en los proximos 20 afios y de
acuerdo con los niveles de riesgo identificados s6lo un 60% se considero libre de riesgo
para comercializar, quedando el resto en el buffer sin comercializacion inmediata.

Si partimos de un escenario extremo y asumimos que del carbono obtenido por hectarea
s6lo el 60% sera aceptado por el consumidor, los costos del carbono se incrementaran, tal
y como se presentan en el grafico N°8, en el que se observa el caso en que el mercado
de carbono cubre sélo el costo relativo al servicio de fijacion y el caso en el que dicho
mercado cubrird todo el costo de oportunidad de las tierras protegidas. En el primer caso
la certificacién producird que sélo un 2% del carbono pueda venderse si el precio en el
mercado del carbono se fijara en US$10 y alrededor del 40% del carbono se venderia a
un precio de US$20. Si el precio en el mercado fuera de US$30 a Costa Rica solo le
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convendré vender el 70% del carbono fijado y el 82% lo venderia en caso de que el precio
superara los US$40.

GRAFICO 8
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Si el pais pretende cubrir todo el costo de oportunidad de la tierra con el mercado del
carbono, a un precio de US$10 sencillamente no entraria en el mercado de servicios de
fijacion. A un precio de US$20 venderia menos del 10%. El precio de US$30 sélo
estimularia la venta de algo mas del 40% del carbono y para vender niveles del 80% del
carbono, el mercado del carbono debe superar el precio de los US$50.

Estos resultados demuestran que los requisitos de certificacion produciran un importante
impacto en los costos marginales del carbono y en sus posibilidades de comercializarlo.
Resulta clara la importancia de trabajar en microproyectos de fijacion que logren basarse
en metodologias de célculo mas precisas y por ende menos expuestas a fuertes
descuentos por riesgo. Asimismo, los esfuerzos por fortalecer las instituciones de
administracion, control y seguimiento de los proyectos y documentar apropiadamente los
programas de proteccion que implican tales proyectos, es igualmente necesario para
obtener menores descuentos por riesgo.

Debido a que la base cientifico-estadistica sobre la cual se desarrolla el disefio de estos
proyectos esta apenas en impulso en los paises en desarrollo, buena parte del esfuerzo
para disminuir los descuentos por riesgo deberan cifrarse en el financiamiento de mas
investigaciones que sirvan para crear esa base.
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8. ANALISIS COMPARATIVOS CON OTROS ESTUDIOS

Para corroborar el potencial competitivo en los servicios de fijacion de carbono usaremos
la metodologia de comparacién de René Castro (1999) y sus resultados. EI grafico N°9
muestra los costos marginales de dos estudios en Estados Unidos, el modelo de René
Castro y los resultados del PAP que se obtuvieron en este estudio. De acuerdo con
Stavins, sus investigaciones mas recientes muestran que los costos de fijaciébn en
bosques de Estados Unidos crecerd rapidamente conforme se agoten las tierras
marginales de menor costo y presenta los costos marginales mas elevados. Por su parte,
Richards encontré costos marginales de fijacion mas bajos que los resultados de Stavins.

René Castro presenta un modelo basado en el PAP, pero depurando los célculos de
biomasa de este proyecto y calculando los costos de oportunidad con una combinacion de
costos de compra del Sistema Nacional de Areas de Conservacion y del OCIC, asi como
basado en rentabilidades anuales registradas por el Banco Central de Costa Rica y las
obtenidas en modelos de costo-beneficio que construyd para las principales actividades
aplicables a las tierras del PAP.

GRAFICO 9
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Si se comparan los resultados de Castro y del PAP con los de Stavins, Costa Rica tendria
una ventaja marcada cuando Estados Unidos produzca alrededor del 10% de su carbono,
pues a partir de ese nivel los costos de Costa Rica seran menores. La comparacion con
Richards sefiala que esa ventaja se tiene cuando Estados Unidos haya producido un
25% del carbono dentro de sus fronteras. Para Castro el mercado de carbono puede
cubrir por completo el costo de oportunidad de las tierras protegidas y presentar costos
marginales menores que los Estados Unidos cuando los precios comiencen a superar los
US$10. Los resultados de este estudio concuerdan con los resultados de René Castro si
el mercado del carbono sélo cubre los servicios de fijacion y no la totalidad del costo de
oportunidad. En ambos casos de Costa Rica se encuentra un resultado favorable para las
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plantaciones en los bosques tropicales, que demuestran una productividad mayor en la
creacion de biomasa y menores costos de oportunidad.

Con los resultados de costo marginal de este estudio, en los que se cubren la totalidad de
los costos marginales, la competitividad se reduce (Ver grafico N° 10). Con la
comparacion de Stavins, la ventaja del pais estaria una vez que los Estados Unidos
produjera en sus bosques algo mas del 15% del carbono. Con respecto a Richards la
competitividad se percibe a partir de que EEUU produzca el 40% del carbono, pero es
mas clara hasta que haya producido el 60%. En una situacion de comercio, la mejor
estrategia del pais seria que la venta de carbono se complemente con incentivos
forestales internos, de tal manera que lo precios del carbono so6lo busquen cubrir el costo
del servicio de fijacion.

GRAFICO 10
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No obstante, René Castro al mejorar las estimaciones de productividad de carbono y de
costos de oportunidad encontré6 que aun cubriendo todo el costo de oportunidad de las
tierras dedicadas a la fijacion de carbono, el pais encontrara una alta competitividad en el
futuro mercado de carbono.

9. CONCLUSIONES

La creacion de un mercado de servicios de fijacion y reduccion de carbono no se ha
concretado en la realidad, pese a que la Cumbre de Rio y el Protocolo de Kioto
establecen su accionar a partir del afio 2000. El retraso en la creacion del mercado de
carbono tiene explicaciones logicas: el costo involucrado para las naciones industriales
para ajustar sus emisiones en un 5% por debajo de las de 1990 ser& apreciable, no
importa si lo hacen dentro de sus fronteras o fuera de ellas. Los grupos de presion dentro
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de los paises gravitan en todas las decisiones y posiciones de los paises interesados en
el tema.

Sin embargo, lo que se ha avanzado desde 1992 hasta la fecha ha sido sélo en direccion
de crear el mercado de carbono y soélo resta la ratificacion de los paises del Protocolo de
Kioto para que se materialice.

Existe un fuerte argumento para esperar la ratificacion de Kioto y es que si bien el precio
de ajustar las emisiones sera alto, la comunidad mundial se ha dado cuenta que el precio
de no tomar las medidas serd mayor y los efectos del cambio del clima en Europa,
Estados Unidos y el resto de los paises desarrollados y en desarrollo ha implicado costos
apreciables, sin que la magnitud real del cambio climatico realmente se haya concretado.

Los paises en desarrollo deben convertir la oportunidad que abre el nuevo mercado y
deben orientar la fortaleza que dan los cuantiosos recursos naturales aun no explotados,
para que los servicios de fijacion y reduccion de carbono signifique no sélo un beneficio
ambiental, sino que coadyuve en otros objetivos en lo social y lo economico. Para ello
debe fortalecer su capacidad técnica en la estimacion del carbono por fijar o reducir en
sus proyectos de servicios ambientales, asi como en la estimacién econdmica de los
costos asociados, para que brinde los servicios sb6lo precios que paguen el costo de
oportunidad de los recursos puestos a disposicion en la tarea de mitigar el cambio
climatico.

En este estudio se corrigi6 el criterio de que los servicios ambientales s6lo deben cubrir
los costos de consolidar las areas protegidas y ampliar el costo al concepto de costos de
oportunidad, que garantiza que las actividades desplazadas por la conservacién de
tierras sera cubierta. Con esto no sélo se atiende el objetivo ambiental, sino que se
generan trabajos remunerados, la mejor actividad alternativa posible en las tierras
dedicadas al bosque, con lo que se atienden objetivos sociales y econdmicos adicionales.

Este enfoque tiene la ventaja de que al cubrirse el costo de oportunidad de la tierra no
importa si el propietario es privado o es publico, con lo que el objetivo de los recursos del
bosque deja de ser s6lo un objetivo del estado, y el propietario privado estard motivado en
esa labor.

Los bosques tropicales muestran una alta competitividad, o que presenta una gran
oportunidad de vender servicios ambientales a los paises desarrollados. No obstante,
para capitalizar esa competitividad debe fortalecerse la capacidad técnica de disefar
proyectos con bajo riego, debe estimarse los costos asociados al carbono ofrecido, deben
fortalecerse las tareas nacionales de compensacion al propietario del bosque para los
servicios ambientales locales, para no cargar al costo del carbono otros servicios del
bosque. Adicionalmente, debe fortalecerse la institucionalidad que facilite la
comercializacion del carbono, ello pasa por la accion estatal de facilitar la presentacion de
proyectos, sea mediante oficinas de implementacion conjunta o con instituciones que de
forma expedita den visto bueno a los proyectos presentados por los diversos sectores.
Debe desarrollare un sector financiero dispuesto a dar los recursos a los proyectos de
cambio climético y a comercializar la nueva modalidad de certificados de carbono.

En general, el nuevo mercado invita a los paises en desarrollo a un didlogo entre los

diversos sectores involucrados para disefiar una estrategia de politica comercial nacional,
gue convierta a este servicio ambiental en un verdadero polo de desarrollo.
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