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ABSTRACT. Socioeconomic impact of climate variability in fisheries and tourism: background and
methodological proposal. Introduction: Climate variability has important effects on the different economic
activities that take place in marine areas. Currently, there are no comprehensive methodologies to carry out
an assessment process that consider all the variables and interactions between them. Objective: To propose a
methodological approach that comprehensively includes the different stages in the process of economic valua-
tion of ecosystem services in coastal areas, in the face of climate variability. Methods: A bibliographic review,
expert consultations and an application of a methodological example using the impact over shark diving activi-
ties at Isla del Coco were conducted. Results: The proposed methodological approach begins with the socio-
economic and environmental characterization of the activity that uses a natural resource as input, followed by
the identification and characterization of the environmental variables that affect the natural resource and of the
effects that the variation of this resource has on the economic activity. Conclusions: The variables that make
up the climate system, which relate to natural resources and economic activities, being influenced by external
phenomena, produce effects that must be analyzed by comprehensive methodological approximations, within
which one of the steps is the valuation methodology, that will allow generating policy recommendations that

help to minimize these effects.
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La variabilidad del clima se refiere a varia-
ciones en las condiciones climaticas medias y
otras estadisticas del clima (como las desvia-
ciones tipicas, los fendémenos extremos, etc.),
que pueden suceder en cualquier momento y
en cualquier sitio del planeta y que genera un
comportamiento anormal del clima, pero es un
fenémeno temporal y transitorio (IPCC, 2001).
La variabilidad puede deberse a procesos natu-
rales internos que ocurren dentro del sistema
climatico (variabilidad interna), o a variaciones
en el forzamiento externo natural o antropd-
geno (variabilidad externa). La Convencion

Marco de Cambio Climatico distingue entre
‘cambio climatico’ atribuido a actividades
humanas que alteran la composicioén atmosféri-
ca y ‘variabilidad climatica’ atribuida a causas
naturales (IPCC, 2001).

En los tltimos afios se ha generado gran
cantidad de literatura relacionada con diferentes
tipos de aproximaciones que permitan analizar
la inestabilidad y sensibilidad del sistema cli-
matico y sus efectos generales sobre el planeta
(Wigley & Raper, 2001; Knutti, Stocker, Joos,
& Plattner, 2002; Murphy et al., 2004; Annan
& Hargreaves, 2006; Forest, Stone & Sokolov,
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2006; Meinshausen 2006; Roebeling, Costa,
Magalhaes-Filho, & Tekken, 2013; Kuhfuss,
Rey-Valette, Sourisseau, Heurtefeux, & Rufray,
2016; Melo et al., 2017). Estos estudios eviden-
cian que para aproximar los impactos del cam-
bio y la variabilidad climatica sobre la tierra
en general y en actividades especificas como
pesca y turismo, se deben analizar diferentes
tipos de interacciones y retroalimentaciones de
los componentes del sistema climatico.

El objetivo del presente articulo es propo-
ner un marco metodologico que contribuya a
realizar un analisis integral para una adecuada
valoracion econdmica de los impactos del cam-
bio climatico sobre actividades productivas,
teniendo en cuenta las relaciones entre las dife-
rentes variables naturales, ambientales, sociales
y econdmicas que intervienen.

MATERIALES Y METODOS

En un articulo previo (Moreno-Diaz,
2015), se desarroll6 una revision bibliografica
analitica sobre las investigaciones que se han
desarrollado tanto a nivel mundial como a nivel
de los paises de América Latina, para valorar
los impactos de la variabilidad climatica sobre
la pesca y el turismo y se encontrd que no exis-
tia un marco metodolégico integral para valorar
economicamente los efectos de variaciones en
variables climaticas sobre actividades econo-
micas. En el presente articulo se complemento
con documentos mas actualizados sobre los
efectos que reporta la literatura de la variabili-
dad y el cambio climatico sobre las actividades
econdmicas y recursos naturales en zonas cos-
teras, y se realizo una revision de los diferentes
sistemas de valoracién econémica que podrian
emplearse para estos temas. Finalmente, con
base en la informacion anterior, se platea una
aproximacion metodoldgica para tal fin y se
presenta un ejemplo de aplicacion de esta.

RESULTADOS

Impactos del cambio climatico en las
actividades econémicas y recursos naturales

en Zonas Costeras: Los procesos dinamicos
naturales sufridos en muchas zonas costeras
hacen dificil de distinguir estos procesos de
aquellos atribuibles a la variabilidad y al cam-
bio climatico (Pirazzoli, Regnauld, & Lemas-
son, 2004; Regnauld, Pirazzoli, Morvan &
Ruz, 2004; Cooper & Navas, 2004). El poder
determinar qué efectos sobre los recursos cos-
teros son debidos a procesos naturales y cuales
a la variabilidad y el cambio climatico es todo
un reto. Las oscilaciones climaticas relacio-
nadas con la atmdsfera y el océano pueden
producir cambios costeros naturales (Viles &
Goudie, 2003). El fenomeno conocido como
el Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), que se
produce con una periodicidad promedio entre
dos y siete afios, es una de estas oscilaciones.
Alfaro y Amador (1996, 1997) y Timmermann
et al. (2018), definen este fendomeno como una
corriente calida que modifica la temperatura
superficial del mar, usualmente los primeros
meses del afio y puede ocasionar impactos
negativos sobre las zonas costeras como dis-
minucién de los recursos pesqueros y cambios
severos en la morfologia costera (Lizano, 1997;
Lizano & Salas, 2001).

Otros impactos estudiados han sido sobre
i) la morfologia de las playas como sucedio en
Australia (Ranasinghe, McLoughlin, Short, &
Symonds, 2004); ii) la erosion en acantilados
como es el caso de la costa central de Califor-
nia en los Nifios de 1982-1983 y 1997-1998
(Stortlazzi & Griggs, 2000); iii) la disminucién
de los niveles de agua de los Ecosistemas de
Manglar como fue el caso de Australia (Rogers
& Saintilan, 2008), iv) la erosion costera, como
el caso de la region de Languedoc-Rosellon,
antigua region administrativa de Francia (Roe-
beling et al., 2013).

También es importante destacar que hay
efectos negativos sobre los recursos costeros
causados no solo por la gran presion de las
poblaciones que viven en estas zonas y las
actividades que se desarrollan en ellas, sino
ademas por la gran contaminacién que se pre-
senta en las cuencas altas y medias y por la falta
de planificacion del componente urbano (Gra-
ham, 2008). En muchas zonas costeras también
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se realiza el drenaje de zonas de manglar,
deforestacion, disposicion de desechos solidos
y liquidos y de fertilizantes. Segin algunos
autores (Scavia et al, 2002; Lotze et al., 2006)
los impactos directos causados por el hombre
han sido mas significativos en los ltimos afios
que aquellos que han sido atribuidos al cambio
climatico. Estudios recientes muestran algunos
de estos efectos: 1) la presencia de metales en
recursos costeros por sobre la cantidad natural
como en Chile (Valdés & Sifeddine, 2009) y
ii) los efectos de la explotacion petrolera (Gar-
cia-Cuellar, Arrenguin-Sanchez, Hernandez, &
Lluch-Costa, 2004).

Algunos de los impactos socioecondémi-
cos que han sido atribuidos a la variabilidad
y al cambio climatico en zonas costeras se
presentan en el Tabla 1. En el caso de los
recursos de agua dulce, Hay y Mimura (2006)
analizron que una de las influencias directas de
aumentos en el nivel del mar sobre los recursos
hidricos en zonas costeras, es la intrusion del
agua de mar en las aguas superficiales y los
acuiferos costeros y la usurpacion de aguas de
marea en los estuarios y los sistemas riverefios
costeros. Estos procesos producen también
salinizacion de los ecosistemas de manglar
(Allison, Khan, Goodbred, & Kuehl, 2003).
Estos impactos pueden tener efectos devastado-
res en algunas areas debido a factores naturales

y socioecondmicos propios que aumentan los
niveles de riesgo. Aun cuando las zonas coste-
ras mantienen gran proporcion de la poblacion
mundial la oferta de agua en estas zonas es
pequeiia haciendo que estos efectos del cam-
bio climatico sean criticos (Nicholls, Wong,
Burkett, Codignotto, & Hay, 2007). A pesar de
lo anterior, si el cambio climatico aumenta la
precipitacion en zonas costeras esto permite el
aumento en los niveles de aguas.

Se espera que el impacto de la variabilidad
y el cambio climatico en el sector pesquero se
vea reflejado tanto en aquellas especies que se
desarrollan en las zonas costeras como aquellas
que se encuentran en alta mar o pelagicas (Hen-
nessy et al., 2007). Algunos de esos impactos
seran: cambios en las temperaturas del mar,
corrientes, vientos, oferta de nutrientes, aci-
dificacion y lluvias. Se prevé que dentro de
las variables biologicas se presenten impactos
en: 1) distribucion y abundancia de aquellas
especies impactadas, ii) composicion de las
comunidades; iii) estructura y dindmica de las
comunidades incluyendo productividad. Con el
aumento del nivel del mar aumenta la intrusion
marina afectando las pesquerias costeras y los
sitios que son criaderos para especies comer-
ciales (Schallenberg, Hall, & Burns, 2003).

El cambio y la variabilidad climatica
afectan los asentamientos y la infraestructura

TABLA 1
Resumen de los impactos socioecondmicos relacionados con el cambio climatico en zonas costeras.
Fuente: Nicholls et al., 2007.

TABLE 1
Summary of socio-economic impacts related to climate change in coastal areas. Source: Nicholls et al., 2007.

Eventos Inundaciones — Aumento en Erosion Intrusion de Efectos
Aumento en . . . C s
Sector temperatura extremos  (nivel del  nivel de mantos (nivel del mar, agua salada  bioldgicos (todos
socioeconomico mp (tormentas mar y acuiferos tormentas  (nivel del mar, los forzantes
(aire y mar) , . , s
yolas)  escorrentia) (nivel del mar) y olas) escorrentia) climaticos)
Recursos de agua dulce X X X X - X X
Agricultura y forestal X X X X - X X
Pesca y acuicultura X X X - X X X
Salud X X X X — X X
Recreacion y turismo X X X - X - X
Biodiversidad X X X X X X X
Infraestructura X X X X X X -
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costera de varias maneras: el aumento en el
nivel del mar y en la intensidad de las precipi-
taciones puede provocar inundaciones, ademas
la intrusion salina afecta no solo las construc-
ciones sino la calidad de las aguas subterraneas.
La erosion producida por fenomenos como las
tormentas es también un problema grave en
estas zonas, ya que permite que el mar gane
terreno sobre las construcciones (Lizano &
Salas, 2001). La costa este de los Estados Uni-
dos ha sido muy impactada por las tormentas y
aunque no se han podido establecer tendencias
¢ intensidades en el largo plazo, el aumento en
el nivel del mar ha intensificado los dafios a
estructuras causados por tormentas fuertes en
este siglo.

La pérdida de recursos costeros como
ecosistemas de manglar y otras barreras natu-
rales ponen al descubierto las poblaciones y
las construcciones como puentes y caminos
haciéndolos vulnerables a eventos extremos
como tormentas y al aumento en el nivel del
mar. Muchos paises en Europa (Holanda) y
este de Asia tienen defensas artificiales costeras
contra los fendmenos climaticos como inunda-
ciones y erosion (Jonkman, Stive, & Vrijling,
2005), estas construcciones y los asentamientos
urbanos que protegen también son vulnerables
a los efectos del cambio climatico.

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

Los ecosistemas de manglar también se
ven afectados por el cambio climatico, aunque
no existen aun estudios al respecto, se sabe que
estos efectos seguramente reforzaran aquellos
causado por el hombre al convertirlos en cama-
roneras. Casos de la conversion de estos eco-
sistemas son presentados para Vietnam (Binhh,
Phillips, & Demaine, 1997), Bangladesh ¢

India (Zweig, 1998), México (Contreras-Espi-
nosa & Warner, 2004) y Malasia (Ong, 2001)
entre otros. En Centroamérica y debido al
aumento en el nivel del mar se observaran con-
secuencias adversas en las zonas costeras bajas
de EI Salvador y en la disponibilidad de agua
potable en la costa pacifico de Costa Rica. En
cuanto al turismo costero, los paises con mayo-
res impactos seran aquellos en los que el PIB
de este sector contribuya significativamente a
la balanza de pagos y al empleo (este es el caso
de Costa Rica) (CEPAL, 2009).

Valoracion Econémica
del cambio climatico

Diferentes sistemas de Valoracion Eco-
nomica: De acuerdo a Moreno-Diaz (2009), la
base de cualquier marco metodoldgico sobre
valoracion econdmica de recursos naturales
esta basado en el concepto de Valor Econdémico
Total (VET), que esta conformado por el valor
de uso y el de no uso y que ha sido tratado de
diversas maneras por diferentes autores (Walsh,
Loomis, & Gillman, 1984; Azqueta-Oyarzun,
1994; Pearce & Turner, 1995; Freeman, Herri-
ges & Kling, 2014), ya que su concepcion teo-
rica se adapta dependiendo de las necesidades
de los investigadores. De esta forma, el valor
asignado a los Recursos Naturales y Ambienta-
les (RENA’s), va a depender de su capacidad de
generar bienes y servicios para satisfacer nece-
sidades humanas. Como se observa (Fig. 1), el
valor de uso hace referencia al consumo de los
recursos naturales bien sea en forma directa,
indirecta o en el futuro, y el de no uso al valor
que pueden tener los RENA's para las genera-
ciones futuras y el valor de conocimiento de su
existencia continua.

Sharp y Batstone (2008) adaptaron el
concepto del VET (Fig. 1), para el caso de los
recursos naturales marino-costeros indicando
que este proporciona un marco general de
politica para intentar maximizar el valor del
flujo de servicios que provienen de los activos
naturales marinos. El desarrollo de la aproxi-
macion metodologica se basa en la Teoria Neo-
clasica de la optimizacion que se emplea en la
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Valor econémico total

Valores
de uso
‘ | |
Valor de Valorde  yjlor de
usodirecto | UsO opcion
‘ indirecto ‘
Consumo  Beneficios Valor futuro
directo funcionales de uso
directoe
indirecto

Valores de
no uso
Valor de Valor de
legado existencia
Valor de uso Valor del
residual y valor ~ conocimiento de
de no uso la existencia
para las continua, basado
generaciones €N convicciones
futuras morales

Disminuye la tangibilidad de las personas

Fig. 1. Componentes del valor econdomico total. Fuente: Elaboracion propia con base en Pearce y Turner (1995).
Fig. 1. Total economic value components. Source: Own elaboration based on Pearce and Turner (1995).

economia de recursos naturales. El proceso ini-
cia con la distincion entre aquellos recursos que
son renovables y aquellos que no lo son. Si se
parte del supuesto de la maximizacion del VET
0 mas especificamente del valor presente neto
de los beneficios, se identifican los servicios
que tienen precio en el mercado y aquellos que
no (Fig. 2). En el caso en que no se cuente con
precios de mercado se debe seleccionar uno de
los métodos de no mercado con los que cuenta
la economia neoclasica.

Los valores de uso y no uso de los bienes
y servicios generados por los RENA's deben

ser aproximados por medio de metodologias
de valoracion. En la literatura, se han estruc-
turado estas metodologias y son clasificadas
de distintas formas, dependiendo de lo que se
quiera medir, del concepto de valor adoptado,
los algoritmos de solucion usados y el tipo de
informaciéon requerido (Agiiero, 1994). Una
forma de clasificacion es la que agrupa los
métodos en directos, indirectos, de valora-
cién contingente y de variables y modelos
macroeconomicos.

Segun Barzev (2002) los métodos directos
se basan en precios de mercado disponibles o

Recursos
marinos

NO-RENOVABLES

Valor Valor de

de uso no uso
Energiay Depésitos
minerales estratégicos

¢ 4

RENOVABLES
Valor Valor de
de uso no uso

Alimentacién marina Farmaceuticos

Recreacion Habitat marino

VAR

VALOR ECONOMICO TOTAL

Fig. 2. Valor econdmico total de los recursos marinos. Fuente: Elaboracion propia con base en Sharp y Batstone (2008).
Fig. 2. Total economic value of marine resources. Source: Own elaboration based on Sharp and Batstone (2008).
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en observacion de cambios en la productividad
y son aplicados cuando un cambio en la calidad
del ambiente o disponibilidad de un recurso
impacta la produccion o la productividad.
Se emplea como fuente de informacion, los
parametros de conductas observadas, como los
precios pagados o gastos efectuados (segun la
clasificacion de Munasinghe), reflejada en mer-
cados convencionales. Por otro lado, y segun el
mismo autor, los métodos indirectos hacen uso
de los precios de mercado en forma indirecta
y son empleados cuando diversos aspectos o
atributos de los recursos naturales o servicios
ambientales no tienen precios reflejados en
un mercado establecido. Finalmente mencio-
na los métodos de Valoracion Contingente y
otros (Fig. 3). Es importante destacar que los
cuatro tipos de metodologias (directos, indi-
rectos, contingentes y de variables y modelos
macroecondmicos) se sitian en una perspectiva
temporal diferente. Mientras que los métodos
directos e indirectos intentan averiguar a través

de la observacion de su conducta el valor que la
persona otorga a un cambio que ya ha ocurrido,
el método de Valoracion Contingente presenta,
en general, una situacion hipotética, que toda-
via no se ha dado (Azqueta-Oyarzun, 1994).
Antes de decidir cual de las metodologias
aplicar, se deben identificar los servicios que
los RENA's prestan para luego seleccionar
aquella que mejor se adapte. En el caso de los
recursos marino-costeros, Wilson y Liu (2008),
emplean un enfoque metodologico en el que
los bienes y servicios costeros pueden dividirse
en dos categorias: (1) la provision de bienes
y servicios de mercado como agua potable,
transporte, generacion de electricidad e irri-
gacion y (2) la provision de aquellos bienes y
servicios de no mercado que incluye biodiver-
sidad, soporte para ecosistemas terrestres y de
estuario, habitat para la existencia de plantas y
animales y la satisfaccion que les deriva a las
personas el saber que las plantas y los corales
existen. Los autores presentan una agrupacion

Métodos de
valoracion

Métodos ~ Métodos Valoracion Eipeiitiento Variables y
directos de |nd|recto‘s’de contingente || de eleccion modelqs )
valoracién valoracién macroeconomicos

——— — I i ] ——1
Uso de U Uso de 5 2
sos de
valores o mercados Uso de gasto Costos Modelos c_ig dEs|t|madC|on
directos de g de valores potenical evitados programacion el producto
mercado directos subrogados lineal marginal
I I [ I |
. Analisis . ili
Cambios en costo- Precios Costos de Cdoenrt:?dlrlggsd
productividad sfectvidad hedénicos reposicion naturales
I | I | |
Costos de Gastos Costos de Costos de Modelos de
enfermedad preventivos viaje reubicacién equilibrio
general
| [
Costos de Proyectos
oportunidad sombra
I
Factor
ingreso

Fig. 3. Clasificacion de las metodologias de valoracién econdmica para Servicios Ecosistémicos. Fuente: Elaboracion propia
con base en Dixon, Scura, Carpenter & Sherman (1994); Barzev (2002) y Wilson y Liu (2008).
Fig. 3. Classification of economic valuation methodologies for Ecosystem Services. Source: Own elaboration based on

Dixon et al. (1994); Barzev (2002) and Wilson & Liu (2008).
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de los servicios ecosistémicos marinos y coste-
ros en cuatro categorias basicas de acuerdo con
sus caracteristicas funcionales:

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

Servicios culturales. Los ecosistemas
contribuyen al mantenimiento de la salud
humana y el bienestar proveyendo disfrute cul-
tural, integridad historica, recreacion y estética.

Servicios de soporte. Los ecosistemas
proveen un rango de servicios que son necesa-
rios para la produccion de otras tres categorias
de servicios: ciclo de los nutrientes, formacion
de suelo y funciones de los habitats.

Servicios de aprovisionamiento. La fun-
cioén de aprovisionamiento de los ecosistemas
ofrece una larga variedad de bienes ecosistémi-
cos mercadeables y otros servicios para consu-
mo humano, desde alimento y materias primas
hasta recursos energéticos.

Es importante resaltar que todos estos
servicios se optimizan siempre y cuando los
ecosistemas mantengan una integridad ecolo-
gica optima. Para las tres primeras clasifica-
ciones, los autores proponen emplear algunas
de las metodologias de valoracion presentadas
(Fig. 3), adaptadas al caso de los recursos
marino-costeros.

En los ultimos afios se han elaborado
estudios relacionados con valoracion de servi-
cios ecosistémicos costeros, no necesariamente
relacionados con variabilidad climatica. Mal-
donado y Cuervo-Sanchez (2016) realizaron
un estudio para aproximar el valor econdmico
de la existencia del Parque Nacional Natural
Corales de Profundidad en Colombia, para
ello emplearon la metodologia de Valoracion
Contingente y obtuvieron una estimacion de
95 millones de ddlares por ano, lo compararon
con el presupuesto que se le brinda al parque

para su gestion y encontraron que es menor al
1% de la aproximacion realizada. En el trabajo
desarrollado por Cuervo, Maldonado, y Rueda
(2014) se realiza una valoracion de los cambios
en los beneficios generados por los recursos
pesqueros si se aumenta la cantidad de Areas
Protegidas y concluyen que estas areas generan
en el mediano plazo un aumento de los benefi-
cios de la actividad pesquera.

Contreras (2016) desarrollé un estudio en
el que se realiza una aproximacion al valor de
los servicios de soporte a la pesqueria provisto
por el ecosistema de manglar en la Ciénaga
Grande de Santa Marta, empleando metodo-
logias de precios de mercado y obtuvo una
alta productividad de este ecosistema. En una
linea tematica similar, Arguedas (2015) realizo
un trabajo de valoracion basado en metodo-
logias de precios de mercado de los servicios
ecosistémicos que ofrece el manglar del Golfo
de Nicoya en Costa Rica, y obtuvo que los
principales beneficios se dan por la obtencion
de moluscos, secuestro de carbono y belleza
escénica. Gomez (2017) realizé una valoracion
econdmica, resultante de la aplicacion del
método AMUVAN (Analytic MulticriteriaVa-
luation Method), en la que aproximoé que el
valor que tienen para la comunidad costera de
Safor (Comunidad Valenciana) los servicios
ecosistémicos de aprovisionamiento, regula-
cion, proteccion del habitat y servicios cultura-
les se encuentra en un intervalo de (120568 657
€y 677654020 €).

Algunos estudios recientes si incluyen
los tres temas tratados en el presente articulo
(valoracidén econdmica, variabilidad climatica
y zonas costeras). Roebeling et al. (2013),
evaluaron las pérdidas en los servicios eco-
sistémicos por la erosion costera en Europa,
revisando las tendencias historicas y realizan-
do proyecciones futuras. Para el desarrollo
del estudio utilizaron los siguientes métodos:
transferencia de beneficios como método de
valoracion, intersecciones histéricas de mapas
de uso de la tierra costera y simulaciones de
escenarios. Sobre los resultados se sefiala que
durante el periodo 1975 a 2006, “disminuyeron
de aproximadamente € 22.3 mil millones por
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afio en 1975 a aproximadamente € 21.6 mil
millones por afio en 2006 (Roebeling et al.,
2013, p. 392). Respecto al periodo 2006-2050
se indica que “los valores disminuyeron de
aproximadamente € 21.6 mil millones por afio
en 2006 a entre € 20.1 y € 19.4 mil millones por
aflo para 2050” (Roebeling et al., 2013, p. 393).

Otro estudio realizado en estos temas es el
de Kuhfuss et al. (2016), quienes desarrollaron
el estudio en la region de Languedoc-Rosellon,
antigua region administrativa de Francia, exa-
minando las consecuencias de un incremento
de unn metro en el nivel del mar para los
humedales que estan en peligro de inmersion.
A nivel metodoldgico, para estimar el impacto
econdmico de las ganancias y pérdidas en los
servicios se utilizaron varios métodos depen-
diendo de las caracteristicas de los servicios y
la informacion disponible. Entre los métodos
utilizados se encuentran: precios de mercado,
valor de transferencia y disponibilidad a pagar
considerando el valor de transferencia. Los
resultados indicaron que lo obtenido actual-
mente, y que se perderia con el incremento del
mar, equivale a 14 euros/ha/afo en los servicios
de provision, 710 euros/ha/aiio en los servicios
de regulacion, 243 euros/ha/afio por los servi-
cios de soporte, 2700 euros por cazador y 0.24
euros/casa/ano en los servicios culturales y
recreacionales, para un total de 3783, 24 euros.

Melo et al. (2017), estimaron los efectos
econdmicos (impacto) de futuras sequias en
Colombia a través de los costos econdomicos
incurridos en el pais a partir del fenémeno
El Nifio en 2015; emplearon metodologias
de precios de mercado y obtuvieron que los
costos econdmicos de eventos de variabilidad
climatica similares al analizado, reducirian
como minimo el equivalente al 0.7 % del PIB
si el pais no toma las medidas necesarias para
adaptarse al cambio climatico.

Propuesta metodolégica: Como se ha
detallado en los apartados anteriores, las rela-
ciones entre las variables del sistema climatico
no son unidireccionales, es decir, no siempre
se puede evidenciar una causa-efecto directos.
Los efectos pueden verse en varios sentidos

y pueden ser indirectos también. En términos
de las relaciones entre variables ambientales y
econdmicas, los modelos que han sido desarro-
llados para establecer los escenarios climaticos
parten del supuesto que la actividad econdmica
genera una serie de gases de efecto invernadero
que tienen implicaciones sobre variables clima-
ticas como la temperatura y la precipitacion y
que afectan a su vez algunos recursos naturales
y a actividades economicas. La magnitud y
medicion de los efectos fisicos causados por
el aumento de gases de efecto invernadero
sobre las variables climaticas son medidas por
expertos climatélogos por medio de Modelos
de Circulacion General (MCG) y los escena-
rios de emisiones del /PCC. Los MCG son
representaciones numeéricas tridimensionales,
que se emplean para simular el comportamien-
to futuro del sistema climatico global. Se han
realizado esfuerzos también en generar datos
sobre las variables climaticas a nivel regional,
empleando como base los modelos globales
(Echeverria, 2004; Alvarado, 2006).

Los resultados del desarrollo y combina-
cion de modelos permiten obtener escenarios
climaticos en donde se especifica los cambios
en las variables climaticas como la temperatura
media anual y la precipitacion para determina-
do escenario de emisiones. Debido a que en el
presente articulo se desarrolla un esfuerzo por
analizar los efectos de las variables climaticas
sobre los recursos naturales y las actividades
econdémicas que los emplean en zonas coste-
ras, la propuesta se basa en que el proceso de
analisis se inicie identificando la actividad que
se desea estudiar y de esta manera analizar en
primera instancia, las diferentes variables cli-
maticas y recursos naturales que forman parte
de la actividad.

A continuacidn, con base en las relaciones
y conceptos analizados en las secciones ante-
riores se presenta una propuesta metodologica
de siete pasos para la valoracion de los efectos
de la variabilidad climatica sobre actividades
desarrolladas en zonas costeras que emplean
recursos naturales. En la Fig. 4 se aprecia el
proceso de analisis que permite identificar y
valorar los efectos que sobre una actividad
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Fig. 4. Propuesta metodologica para valorar los efectos de la variabilidad climatica sobre una actividad econdomica costera.

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 4. Methodological proposal to assess the effects of climate variability on a coastal economic activity. Source: Own

elaboration.

econdémica pueden tener variaciones en las
variables climaticas.

Paso 1. La actividad econdmica costera
identificada, que en el caso de Costa Rica puede
ser pesca o turismo (Moreno-Diaz, 2012), debe
ser caracterizada en una primera instancia
en cuanto a tipos de recursos naturales que
emplea, cantidad de empleo que genera, zonas
donde se desarrolla y si hay otras actividades
(conexas) que se desarrollan amparadas en esta
actividad. Las actividades conexas tienen en su
funcién de produccion uno o varios recursos
naturales como insumos. Se debe desarrollar
una caracterizacion socioecondmica y ambien-
tal que permita establecer qué papel juega el
recurso natural tanto en la actividad productiva
general como en las actividades conexas.

Paso 2. Es importante determinar la rele-
vancia del recurso natural en el desarrollo de la
actividad econdmica y la forma en que puede
medirse (si disminuye el recurso, disminuyen
los ingresos). Lo anterior se puede realizar
empleando fuentes de informacién cientifica
y socioecondmica secundaria, entrevistas y
visitas de campo. En general es deseable tener
series de datos sobre el desarrollo de las

actividades economicas, sin embargo, en paises
como Costa Rica la cultura de la sistematiza-
cion de la informacion en actividades costeras
no esta desarrollada.

Paso 3. Una vez realizada la caracteriza-
cion de la actividad econdémica, teniendo en
cuenta aspectos relevantes propios de la activi-
dad y el uso de los recursos naturales, se deben
identificar las variables climdticas que tienen
influencia sobre estos recursos naturales.

Paso 4. Posteriormente se debe realizar un
analisis del impacto tedrico que tendria sobre
el recurso natural, la variacion (aumentos y/o
disminuciones) en el nivel de la variable cli-
matica, es decir lo equivalente a una Funcién
Dosis-respuesta; este tipo de analisis debe ser
hecho con base en informaciéon secundaria
desarrollada por cientificos especialistas en el
tema (climatdlogos y bidlogos, entre otros), de
ser posible ademas se deben realizar entrevistas
con estos cientificos para entender mejor las
relaciones e impactos identificados.

Paso 5. Una vez identificadas las posibles
variaciones en el recurso natural debidas a
cambios en la variable ambiental es necesario
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determinar cual sera el impacto de la variacion
del recurso natural sobre la actividad economi-
ca. Para este fin se debe analizar y describir el
comportamiento de las variables importantes
de la actividad econdémica y como estas son
afectadas por oscilaciones en el recurso natural.

Paso 6. Con la informacion obtenida en
los procesos anteriores se debe analizar, selec-
cionar y aplicar la o las metodologias de valo-
racion del efecto de la variacion en la cantidad/
calidad del recurso natural sobre la actividad
productiva. En este paso es necesario realizar
una revision de literatura sobre las metodolo-
gias, consultas a expertos, talleres, encuestas,
entrevistas y revision de modelos econdomicos y
economeétricos dependiendo de la metodologia
o metodologias que se seleccionen.

Paso 7. Aqui es muy importante tener
presente que no so6lo se deben aplicar metodo-
logias para aproximar el impacto de la varia-
cion en el recurso natural sobre la actividad
productiva, sino que también existen un grupo
de metodologias de valoracion econdmica que
permite aproximar el efecto que estas variacio-
nes conllevan para los usuarios del recurso y/o
servicio que ¢l brinda.

Una vez desarrollado el proceso meto-
dolégico, se deben realizar sugerencias sobre
cuales deben ser los cursos de accion a nivel de
politicas y estrategias para mitigar el efecto que
puede tener el cambio/variabilidad climatica
sobre los recursos naturales y las actividades
economicas que dependen de ellos.

Ejemplo de aplicacion de la metodolo-
gia sugerida: A continuacién, se realiza un
planteamiento de como se deberia desarro-
llar la metodologia sugerida (Fig. 5); también
se puede encontrar mas detalle en Moreno-
Diaz (2012).

El problema que se desea analizar es el
efecto que tienen los cambios en las variables
climaticas sobre actividades productivas que se
desarrollan alrededor de la Isla del Coco. En
primera instancia, se realizd una caracteriza-
cion socioeconomica lo mas completa posible
en la que se describe detalladamente la forma
en que se desarrolla la actividad turistica, qué
servicios se ofrecen, quién los ofrece y quiénes
los demandan.

Para este ejemplo se empled una de las
actividades conexas al turismo, las empresas
navieras que llevan turistas a la Isla del Coco.
Para este caso se identifico el tiburon martillo
(Sphyrna lewini) como el recurso natural del
cual depende la actividad conexa. Del analisis
realizado se determind que la variable climatica
mas importante en este caso fue la temperatura
superficial del mar, ya que cuando aumenta
causa la disminucion en la cantidad de avista-
mientos de tiburén martillo. Esta disminucion
podria causar a su vez que menos turistas
visiten la Isla, provocando eventualmente una
disminucion de aproximadamente 30% en los
ingresos de las empresas navieras. Se propone
el desarrollo de una metodologia de valoracion
de mercado para cuantificar este efecto. Ade-
mas, se emplearon metodologias de preferen-
cias declaradas para analizar el cambio en las

) Impacto de la Impacto de la Metodologia Metodologia de
Actividad PP| Recurso Variable variacién de la variacion del [ de vanracigén Ly  valoracion
conexa 1 natural climatica variable climatica recurso natural ctividad usuario del
. relacionado relacionada sobre el recurso sobre la actividad roductiva recurso y/o
Act|\{|d§d natural econdmica P servicio
econdémica:
Turismo en + + = R 2 .2 .2 Tuz(a,
lalsla del Disminuciones en o, . .
Coco Empresas Tiburén Temperatura la presencia del Disminucion ‘Dpe,{,alnf %e i .
navieras Martillo superficial tiburén Martillo, en lavisitacion, Metodologias debldoala
quellevan| | (sphyrng del mar por el aumento de la disminucion de mercado disminucion en
tulrlgth lewini) (TSM) ™M (Sljt\’anadgngfof en ingresos la observacion de
alaisla . tiburones Martillo

Fig. 5. Ejemplo de aplicacion de la propuesta metodologica para valorar los efectos de la variabilidad climatica sobre una

actividad turistica. Fuente: Moreno-Diaz (2012).

Fig. 5. Example of application of the methodological proposal to assess the effects of climate variability on the tourist

activity. Source: Moreno-Diaz (2012).
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preferencias de los turistas si se presenta un
cambio en la disponibilidad del recurso natural.

DISCUSION

Las variables que conforman los compo-
nentes del sistema climatico, al ser influen-
ciadas por fenomenos externos, pueden variar
de formas diferentes y esto provoca que el
cambio climatico sea mas dificil de predecir.
Sin embargo, estas variaciones han sido medi-
das por diferentes grupos de especialistas, que
han estructurado series de datos fisicas como
la temperatura superficial del mar, la precipi-
tacion y otros fendmenos meteoroldgicos que
permiten pronosticar los efectos que podrian
llegar a tener este cambio en los diferentes
ambitos. La valoracion econdmica de estos
efectos, considerando los temas de valoracion
econdmica, ha sido diversa ya que se han
empleado, o bien un grupo de metodologias
que permiten aproximar el efecto inmediato del
impacto, u otro grupo que desarrolla modelos
macroecondémicos generales que analiza efec-
tos sobre todo el sistema macroeconémico de
cambios en una de las variables ambientales.

En el primer caso se obtiene una apro-
ximaciéon numérica del impacto (Tol, 2007,
Raschky, 2008), pero no se realiza una siste-
matizacion que permita la organizaciéon de una
serie de pasos para la aplicacion de métodos
cientificos en las diferentes areas que invo-
lucran estos impactos, es decir, un analisis
exhaustivo del comportamiento de los recursos
naturales impactados y su relacion con las
variables climaticas y sus efectos sobre las
actividades socioeconomicas dependientes de
estos recursos. Por lo anterior, ademas, no se
pueden hacer sugerencias para la mitigacion de
impactos causados por la variabilidad y el cam-
bio climatico. En el segundo caso en donde se
emplean modelos macroeconémicos (Melo et
al., 2017), las estimaciones pueden subvalorar
los efectos reales que sobre una actividad eco-
némica puede tener una variacion en el stock
o calidad del recurso natural, no se hace un
analisis detallado metodologico para analizar
los efectos de la variabilidad climatica.

Los efectos socioeconémicos causados por
la variabilidad y el cambio climatico en las
zonas costeras deben ser aproximados y anali-
zados con base en una metodologia integradora
que permita incluir todas aquellas variables que
afectan el desarrollo de la actividad econémica
que se esté analizando. En este sentido el marco
metodologico que se propone en el presente
articulo realiza un proceso analitico no solo
de la actividad econémica como tal sino de las
variables relacionadas con los recursos natu-
rales que se emplean y de como las variables
climaticas afectan estos recursos que a su vez
afectan los ingresos de la actividad economica,
incluyendo ademas no solamente especialis-
ta en valoracion sino también especialistas
cientificos y sociales que permitan incorporar
adecuadamente los efectos analizados.

Las experiencias recientes existentes de
la integracion de la valoracién econodmica,
la variabilidad climatica y las zonas costeras
(Roebeling et al., 2013; Kuhfuss et al., 2016),
aunque involucran algunos de los aspectos
presentados en el presente articulo, no se desa-
rrollan bajo una aproximacion metodologica
integral que permita evidenciar claramente las
interrelaciones entre los diferentes componen-
tes economicos, ambientales y sociales para al
final obtener la aproximacion al valor de los
efectos de la variabilidad climatica sobre las
actividades econdmicas usuarias de servicios
ecosistémicos en zonas costeras.

Con los resultados obtenidos en la aplica-
cion de la metodologia sugerida en el presente
articulo es posible generar recomendaciones
para que la politica ambiental hacia las activi-
dades y sectores analizados sea mas eficiente.

CONCLUSIONES

En el articulo se enfatiza que las varia-
bles que conforman el sistema climatico, que
tienen relaciéon con los recursos naturales y
las actividades econdmicas, al ser influencia-
das por fenémenos externos, producen efec-
tos que deben ser analizados por medio de
metodologias de valoracién econdmica, lo que
permite generar recomendaciones de politica
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que contribuyan a minimizar esos efectos.
En la revision bibliografica desarrollada se
encontrd, que estos efectos han sido valorados
econdomicamente con metodologias que no
tienen en cuenta la diversidad de aspectos que
deben incluirse en estos procesos de manera
integral. Por lo anterior, se propone un marco
metodoldgico que tiene en cuenta las variables
climaticas, de recursos naturales y las activida-
des socioecondmicas que se ven afectadas por
variaciones del sistema climatico propias del
cambio climatico.

El marco metodoldgico propuesto se apli-
¢6 a un estudio de caso en el Parque Nacional
Isla de Coco, en donde se obtuvo la temperatu-
ra superficial del mar como la variable clima-
tica mas importante en donde sus variaciones
generan menos cantidad de avistamientos de
tiburones martillos (Sphyrna lewini), lo que
provoca disminucion en la visitacion y a su vez
menores ingresos tanto de las empresas navie-
ras como de todas las actividades relacionadas
con esta actividad.

El analisis integral de los efectos del cam-
bio climatico, generado con la metodologia
sugerida permite generar recomendaciones de
politica que pueden contribuir en la toma de
decisiones para la adaptacion al cambio clima-
tico para diferentes actores de la sociedad.
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RESUMEN

Introduccion: La variabilidad climatica tiene efectos
importantes sobre las diferentes actividades econdmicas
que se desarrollan en zonas costeras y que emplean servi-
cios ecosistémicos para su funcionamiento. Actualmente,
no existen metodologias integrales que permitan realizar un
proceso de valoracion teniendo en cuenta todas las varia-
bles y las interacciones entre ellas. Objetivo: Proponer una
aproximacion metodolégica que incluya de manera integral
las diferentes etapas en el proceso de valoracion economi-
ca de servicios ecosistémicos en zonas costeras, ante la
variabilidad climatica. Métodos: Se realiz6 una revision
bibliografica, consulta a expertos y se empled un ejemplo
de aplicacion usando la actividad turistica de buceo con
tiburones martillos en la Isla del Coco. Resultados: La
aproximacion metodologica propuesta inicia con la carac-
terizacion socioecondmica y ambiental de la actividad que
emplea el recurso natural como insumo, posteriormente se
realiza una identificacion y caracterizacion de las variables
ambientales que afectan el recurso natural y los efectos que
la variacion de este recurso tiene sobre la actividad econo-
mica. Conclusiones: Las variables que conforman el siste-
ma climatico, que tienen relacion con los recursos naturales
y las actividades econdmicas, al ser influenciadas por feno-
menos externos, producen efectos que deben ser analizados
por medio de aproximaciones metodologicas integrales,
dentro de las cuales uno de los pasos es la metodologia
de valoracion, que permitan generar recomendaciones de
politica que contribuyan a minimizar esos efectos.

Palabras Clave: Variabilidad climdtica; valoracion eco-
noémica; sistema climatico; pesca; turismo; Isla del Coco.
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