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Resumen

El presente documento de trabajo esta dividido en dos secciones principales, cada
una dedicada a uno de los shocks globales. La primera parte examina las posiciones
de los paises hacia la COVID 19, discutiendo los enfoques de politica para el
problema. La segunda seccién compara las politicas pablicas adoptadas por Costa
Rica para combatir el cambio climatico.

A través del manuscrito se analiza el caso de Costa Rica y se presenta de manera
hipotética la forma que tomaria la curva para enfrentar shocks globales como el
COVID 19 y el cambio climético. Respecto al COVID 19, Costa Rica se introdujo
gradualmente un sistema que fue del distanciamiento social al aislamiento de los
enfermos y a la cuarentena de toda poblacion, con restricciones al transito de personas
y vehiculos y el cierre de fronteras. Las tasas de infeccion han sido variables y las de
muertes bajas.

Respecto al cambio climético el pais adoptd la meta de convertir su modelo de
desarrollo en uno conocido como CO2 neutro de des-carbonizacion. Ello implica
trasformaciones en los sectores energético, transportes, de la agricultura y en el uso
sostenible de la tierra. Se examinan los retos y oportunidades en cada sector. Se sefiala
al sector transporte como el talén de Aquiles y se identifica que el sector forestal es
clave para alcanzar la meta.

Palabras claves: carbono neutralidad, cambio climatico, Costa Rica, pandemia,
politica publica
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Abstract

The article is divided into two main sections, each one dedicated to one two global
shocks. The first part examines the countries’ positions towards COVID 19, discussing
the policy approaches to the problem. The second section compares the public policies
adopted by Costa Rica to fight climate change.

To fight COVID 19, Costa Rica has taken quick action, in an orderly manner, with
preventative public information campaigns. Moreover, it has promptly and gradually
introduced restrictive measures, from the isolation of those who were sick to social
distancing, culminating in a nation-wide quarantine that restrained the movement of
people and vehicles. It has also closed all borders, schools, and other public spaces,
and imposed mandatory quarantine. Infection rate grow and fall and death rates are
low.

Costa Rica aims to achieve carbon neutrality. The Decarbonization Plan is an
important policy instrument adopted by the country. It encourages green growth and
highlights ten focus areas to reverse the increase of greenhouse gas emissions (GHG),
spanning from mobility to agriculture and a sustainable land use.

The articles analyze all relevant sectors, point at transportation as the Achilles heel for
the country and forest as a promising one to achieve the target.

Key word: carbon neutrality, climate change, Costa Rica, pandemic, public policy
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INTRODUCCION

En este articulo se analizard como los modelos para achatar la curva bajo la capacidad de absorcién
de la atmdsfera en el caso de cambio climatico y bajo la capacidad hospitalaria en el caso de
COVID. Los modelos tienen caracteristicas similares para administrar y enfrentar el respetivo
shock y buscan achatar el pico de las curvas, distribuyendo el impacto del shock a lo largo del
tiempo. Sin embargo, también se vera que hay diferencias fundamentales como lo son el tiempo
de respuesta ante las medidas, el impacto social y el costo econémico para los individuos y para la

sociedad como un todo.
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1. LA LLEGADA DE LA PANDEMIA DE LA COVID-19 A COSTA RICA

Costa Rica se enfrentd desde el primer caso detectado de COVID-19 el pasado 6 de marzo
a un reto de una magnitud sin precedentes en la historia moderna. Un posible contagio del
coronavirus de tipo 2 causante del sindrome respiratorio agudo severo (SRAS-CoV-2). Este inicio6
en la Ciudad de Wuhan, capital de la provincia de Hubei en China desde mediados de noviembre
2019.

Es dificil predecir la aparicion de nuevas enfermedades y mas que devengan en una pandemia,
mismas que a lo largo de la historia de la humanidad han generado consecuencias muy graves a la
salud humana y efectos catastréficos a la economia de muchos paises y, por consiguiente, dafios

al bienestar de la mayoria de la poblacion.

Es por ello que deben analizarse muy bien las etapas que debe seguir un pais que quiere enfrentar

la crisis.

En el gréfico 1 se ilustra la estrategia hipotética para enfrentar un shock como una pandemia, luego
construiremos nuestros modelos basados en datos reales y se comparara con la hipotesis de achatar
la curva! de casos diarios infectados de Costa Rica. Se asume que las medidas que una sociedad o
pais tome y los preparativos que por anticipado tome una sociedad, son fundamentales para lograr

atenuar el impacto en la poblacion y la economia del pais.

La primera curva de color rojo muestra que el pico maximo se tendria muy pronto y con muchos
casos si la poblacion no tomara ninguna medida para aplanar la curva. Esto tendria efectos muy
graves en el sistema de salud del pais pues excederia la capacidad de atencion a la poblacion
infectada, lo que produciria una gran cantidad de personas hospitalizadas y las que requeriria
unidades de cuidado intensivo que requieren equipo muy especializado que los paises no tienen en

grandes cantidades para atender una explosion de casos de manera exponencial. En ese escenario

! La estrategia de achatar la curva se ha publicado de muy diversas formas ver por ejemplo (World Economic Forum, 2020), esta
es una adaptacion de los autores para el presente articulo.
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el nimero de muertes afectaria desproporcionadamente a las mas vulnerables de la sociedad, en

particular las personas mayores y aquellas que sufran de enfermedades como diabetes o coronarias.

La segunda curva de color amarillo muestra un aplanamiento de su forma y un traslado en el
tiempo, producto de medidas tomadas por el Ministerio de Salud, para que el nimero de casos
diarios no supere la capacidad instalada del sistema de salud, y, por consiguiente, el nimero de
pacientes hospitalizados y en cuidados intensivos sean manejables por parte de la infraestructura
en hospitales, personal médico y de apoyo necesario para la atencion de la emergencia. Es
importante tomar en consideracion que las unidades de cuidados intensivos no solo estan
destinadas para la atencion de la crisis de COVID-19 sino que deben también atender accidentes
y pacientes con otro tipo de enfermedades y que ya utilizaban el 80% de las camas disponibles
antes de la adaptacion del CENARE como centro especializado para los infectados con el COVID
19 (Casa Presidencial, 2020).

Finalmente, la curva de color verde muestra un caso ideal con medidas méas agresivas para aplanar
la curva de una manera mas drastica que implica un grado de sacrificio mayor por parte de la

poblacién (i.e. por ejemplo confinamiento mas estricto y largo).

Gréfico 1. Simulacion de pandemias de acuerdo con medidas tomadas

@ Sin medidas

OMedidas moderadas

@ Medidas fuertes

Casos

Capacidad del Sistema de Salud

3 5 8 10 13 15 18 20 23 25 28 30 33 35 38 40 43 45 48 50 53
Dias desde el primer caso
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2. ANTECEDENTES: PREPARANDOSE PARA EL SHOCK DEL COVID

Costa Rica no se demoro en tomar acciones rapidamente, de una forma ordenada y con
campaiias de informacion para buscar desde un inicio tratar de aplanar la curva? de casos diarios
y es asi como el 20 de enero se activan protocolos con recomendaciones para el lavado de manos
frecuente, coccién adecuado de alimentos, evitar el contacto cercano con personas con sintomas

de enfermedades, protocolo de tos y estornudo, entre otras.

En febrero se activa el Centro Coordinador de Operaciones Institucional para darle seguimiento a
la enfermedad y se coordina con la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) para analizar
las medidas y acciones ejecutadas. También el Instituto Costarricense de Turismo (ICT) emite a

la industria turistica nacional recomendaciones sanitarias.

A partir del 6 de marzo, fecha en que se registra el primer caso se determina alerta amarilla, se
cancelan eventos y actividades de concentracion masiva y se instruye el teletrabajo para
instituciones publicas. Posteriormente se realizan cierres preventivos a centros educativos en
riesgo, la reduccion en 50% de la capacidad aprobada de espacios de reunién publica y suspension

de viajes al extranjero para empleados publicos.

En la segunda quincena de marzo se habilita la linea telefonica 1322 para consultas y se cierran
totalmente bares, discotecas y casinos. El cierre total de playas, templos y cultos religiosos,
restriccion vehicular sanitaria y todo extranjero residente que abandone el territorio nacional,
pierde automaticamente su estatus migratorio (Sistema costarricense de Informacion Juridica,
2020).

Ademas de estas medidas se publicé un Plan de Contingencia ante un evento de Salud Pdblica® en

Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, Protocolo atencion Reglamento Sanitario Internacional

2 Este concepto se utiliza normalmente en ingenieria y administracion. Por ejemplo, la hora pico de una carretera se trata de aplanar,
distribuyendo el transito en mas horas con incentivos como tarifas méas bajas fuera de las horas pico, o con prioridad a los vehiculos
que lleven muchos pasajeros. Un segundo ejemplo, es el uso de la electricidad es mas cara a las horas pico como lo son las horas
de las comidas, el objetivo es no exceder la infraestructura disponible (i.e. lineas de transmisidn, centrales, embalses, etc.).

3 El sistema de salud en Costa Rica es mixto pUblico-privado, pero con un actor dominante del sector puablico que es la Caja
Costarricense del Seguro Social, una descripcion comprensiva se encuentra en (Maria del Rocio, 2011)
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en Terminal de Liberia, Lineamientos Nacionales para la Vigilancia de la enfermedad COVID-19
Costa Rica, Medidas administrativas temporales para la atencion de actividades de concentracion
masiva debido a la alerta sanitaria por COVID-19, Protocolo de Atencion de la Emergencia
Nacional por COVID-19, en puestos fronterizos migratorios aéreos, maritimos y terrestres, entre

otros.

A finales de abril se adopta un protocolo incluso para proteger a los recién nacidos con mascarillas

apropiadas.

3. MODELOS ESTADISTICOS Y MATEMATICOS

Para el analisis de los efectos de la pandemia en Costa Rica en este articulo, se utilizaron
diferentes modelos estadisticos para decidir cual es el que mejor se ajusta a los datos que se tienen
a la fecha y para pronosticar como se desarrollara la pandemia en las proximas semanas 0 meses.
La principal funcién de estos modelos es ayudar a la toma de decisiones para evitar la saturacion
del sistema de salud o para pronosticar el impacto que las medidas tomadas tendran sobre la
economia de un pais y en general del planeta. En este manuscrito, los modelos que resultaron mas

adecuados para los datos fueron la Funcion logistica y el modelo de Gompertz.

Los modelos que resultaron mas adecuados fueron la Funcion logistica y el Modelo de Gompertz
(Missov T. e., The Gompertz force of Mortality in terms of modal age at death., 2015). La funcién
logistica es una funcién matematica que se utiliza desde hace bastantes afios para modelar el
crecimiento de poblaciones y estudios de epidemiologia, entre otras investigaciones. Su forma
grafica es similar a una S alargada en donde en una primera fase existe una tendencia
aproximadamente exponencial, posteriormente esa tasa de crecimiento disminuye y empieza a

aplanar a curva y entrar en una fase estacionaria donde el crecimiento llega a detenerse.

Su funcidn esté dada por la siguiente ecuacion:

f) = Ax [1— kD]
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Donde A, k y n son las constantes que le dan su forma

El Modelo Sigmoidal de Gompertz es un caso especial de la funcion logistica generalizada que en
principio se formulé para modelar la mortalidad en humanos y actualmente su aplicacion se
extiende a la biologia y epidemiologia. Por esto, es muy util para modelar la propagacion del
Covid-19.

—-nx

flx) =Axe™e
Donde la constante A es el nimero maximo de casos que puede alcanzar asint6ticamente la
distribucion, k esta relacionada directamente con los casos en su etapa inicial y n esta relacionada

con el crecimiento

4. PRONOSTICO DE CASOS DIAGNOSTICADOS

Es importante hacer una diferencia en los modelos que se utilizan en este articulo dado el
cambio que se ha dado en la cantidad de casos diagnosticados a partir de la Gltima semana de abril
por lo que pueden establecerse dos escenarios claramente definidos, una primera etapa del 6 de

marzo al 21 de abril y una segunda etapa del 22 de abril a la fecha.

4.1PRIMERA ETAPA. (6 DE MARZO AL 21 DE ABRIL)

Como se menciond antes, usualmente se utilizan modelos matematicos y estadisticos para
pronosticar lo que sucederia en las proximas semanas 0 meses, sin embargo, son sélo herramientas
cuya principal funcion es ayudar a la toma de decisiones para evitar la saturacion de la
infraestructura de salud, personal médico y asistencia, 0 en el caso de una pandemia para controlar
de alguna manera el impacto que todas las medidas tomadas tendran sobre la economia de un pais

y en general del planeta,

En este articulo se utiliza la Funcion Logistica y el Modelo de Gompertz para esta primera etapa

y las estimaciones se presentan a continuacion en el Grafico 2.
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La estimacion de las constantes A, k y n para la Funcién Logistica se calcularon utilizando la
herramienta Solver de Excel con el fin de minimizar los residuos cuadraticos de la estimacion y
encontrar las constante A = 711,2005, k = 0,0001658 y n = 2,5465. La funcién queda definida de

la siguiente forma:

f(x) = 711,2005 * [1 — e(—0.0001658x2.5465)]

De manera similar, para el Modelo de Gompertz, la estimacion de las constantes A, k 'y n con
Solver de Excel quedan definidas como A = 760,2841, k = 7,4781 y n = 0,087511. La funcidn

queda definida de la siguiente forma:

F(x) = 760,2841 x ¢~7:4781e7 00751

Con estas ecuaciones se estiman los casos totales de COVID-19 al 31 de mayo de 2020 y los
resultados se presentan en el Grafico 2, mostrando ambas estimaciones un excelente ajuste con los
datos reales al 29 de abril, con una primera fase de alrededor de dos semanas de un crecimiento
similar a una exponencial, pero que posteriormente su tasa de crecimiento empieza a disminuir
para llegar a estabilizarse en alrededor de 760 casos en el Modelo de Gompertz y de 711 casos en
la Funcion Logistica a partir de la segunda quincena del mes de mayo 2020 si las condiciones de
la primera etapa se hubieran mantenido.

Gréfico 2. Comparacion proyecciones casos Covid-19: Ajuste logistico y de modelo Gompertz
al 31 de mayo
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Fuente: Francisco Garro con datos del Ministerio Salud CR
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A pesar de que ambas estimaciones son muy similares, tiende a ser mas optimista el Ajuste

Logistico por lo que para ser conservadores utilizaremos el Modelo de Gompertz.

A partir de los casos totales calculados, se procedio a estimar el nimero de fallecimientos,
pacientes hospitalizados y en cuidados intensivos, asi como los que luego de las pruebas realizadas

pasaron a formar parte de la poblacién de recuperados.

Para su estimacion se utilizaron tasas observadas a la fecha con los datos reales publicados
diariamente por el Ministerio de Salud de Costa Rica y tomando algunos supuestos adicionales

para modelar una posible realidad. Estos resultados se muestran en el Gréfico 3.

Puede observarse que el nimero de fallecimientos al 31 de mayo 2020 serian de 8, los pacientes
internados 17 y los que requieren Unidad de Cuidados Intensivos 9, cifras que, de mantenerse la
tendencia de la primera etapa, no superaria la infraestructura hospitalaria de Costa Rica. Es muy
importante tomar en consideracion que estas simulaciones dependen principalmente de la actitud
de los habitantes de cumplir con todas las medidas de distanciamiento social, restricciones

vehiculares y manejo adecuado de comercio, eventos masivos, etc.

Grafico 3: Costa Rica evolucion casos Covid-19. Proyeccion de casos al 31 de mayo
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Fuente: Francisco Garro con datos del Ministerio Salud CR
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Finalmente, con la proyeccion de casos totales y la estimacion de fallecimientos y pacientes
internados y en cuidados intensivos se procede al calculo de casos positivos con las condiciones

para la primera etapa.

En el grafico 4, se observa que la curva de casos positivos, es decir los casos totales acumulados
menos lo fallecimientos y los recuperados del COVID-19 empieza a decrecer a partir del 16 de
abril, 41 dias después del primer caso confirmado de contagio el 6 de marzo de 2020. Los casos
recuperados con las condiciones analizadas para esta primera etapa llegarian a igualar los casos
activos alrededor del 23 de mayo, demostrando una vez mas las buenas acciones tomadas por Costa
Rica. Como se mostrara en el analisis de la segunda etapa, el cruce de las curvas de casos activos

con los casos recuperados se adelant6 significativamente.

Gréfico 4: Costa Rica, evolucion casos Covid-19. Proyeccién casos totales, activos y
recuperados al 31 de mayo
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Fuente: Francisco Garro con datos del Ministerio Salud CR
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Sin embargo, el Ministro de Salud, alert6 en conferencia de prensa el 29 de abril que si la poblacion
no cumple la directivas, tanto el nimero de pacientes infectados como de camas UCI serian
excedidas (Salas, 2020).

4.2 SEGUNDA ETAPA. (22 DE ABRIL AL 26 DE MAYO)

En esta segunda etapa, los datos de casos diagnosticados y sus causas empiezan a tener
variaciones, provocadas principalmente por cambios en una o la combinacion de varias variables:
un suavizamiento de las restricciones impuestas por el Ministerio de Salud, el ingreso de
extranjeros y la contaminacion de transportistas que vienen de paises vecinos que ingresan con sus

camiones trasladando productos desde y hacia el mercado centroamericano.

El nimero de extranjeros infectados con Covid-19 en Costa Rica ha crecido significativamente en
las ultimas semanas a tal punto en que se ha convertido en una variable muy sensible en los casos
totales diagnosticados. El Grafico 5 presenta los promedios moviles de 7 dias con el fin de suavizar
las curvas de casos diarios de los nacionales y extranjeros. Se nota claramente en el mes de mayo,
la incidencia que los casos extranjeros tienen con respecto a los casos nacionales, incluso siendo
mayores en algunos dias. El efecto de los extranjeros que ingresan contagiados con el virus tiene
también un efecto secundario al contaminar a nacionales, por lo que el control que se tenga, tanto
de los transportistas como del ingresos legal o ilegal por las fronteras terrestres es de suma

importancia.
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Grafico 5: Evolucion casos Covid-19. Casos diarios: nacionales y extranjeros al 26 de mayo
(promedios méviles 7)
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Fuente: Francisco Garro con datos del Ministerio Salud CR

En el gréfico 6 se muestra un modelo mixto de proyeccién para cada una de las etapas. Con la
linea roja punteada se proyectan los casos totales con el modelo Gompertz, si las condiciones de
la primera etapa se hubieran mantenido, puede verse que en esa estimacion que la curva se hubiera
estabilizado en 770 casos. La curva roja continua, representa a los casos diarios diagnosticados y
se calcula como la primera derivada de los casos totales; se observa que se vuelve asintética al
nivel de cero. Sin embargo, la presion por suavizar las restricciones comenzé a crecer con fuerza,
en unos casos por reactivar la economiay en otros por reducir el efecto psicologico de la encerrona
(Molina, 2020.).

En la segunda etapa que modela la realidad a la fecha, luego de los cambios mencionados, se nota
que los casos totales tienen un crecimiento sostenido a partir del 21 de abril (curva azul continua)
y no se nota aun algun punto de inflexién que empiece a aplanar esta segunda curva. Por esta razon
el prondstico, si no se da un cambio en las proximas semanas el crecimiento a final de junio podria
tener consecuencias complicadas para el aplanamiento de la curva. Para esta segunda etapa el
modelo que mas se ajusta es el polinomial de grado 3 con un coeficiente de determinacion R? de
0,9985. (Linea azul punteada)
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Gréfico 6: Evolucién casos Covid-19. Proyeccion con |. Modelo Gompertz y Il. Polinémico
grado 3
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Tomando en consideracion los eventos que modifican la tendencia que la curva de casos
diagnosticados en la primera etapa, se calculan los casos recuperados y activos con la informacion
obtenida en esta segunda etapa que inicia segun nuestro criterio el 22 de abril. En el Grafico 7
puede verse que a partir del 2 de mayo los casos recuperados empiezan a ser superior a los casos
activos, diferencia que se ha mantenido con una tendencia creciente hasta la fecha. Bajo estas

condiciones es de esperar que los casos totales al 31 de mayo superen ligeramente la barrera de los

13 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31
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Junio

mil casos, mientras que los recuperados estaran alrededor de 700 y los activos en 300
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Gréfico 7: Costa Rica. Evolucion casos Covid-19. Proyeccién casos totales, activos y
recuperados al 31 de mayo
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Finalmente, se recalculan al 31 de mayo los fallecidos, los pacientes internados y los que requieren
la Unidad de Cuidados Intensivos. Los resultados se presentan en el Gréfico 8, en el cual se observa
que los pacientes internados llegarian el 31 de mayo a 18, de los cuales 4 estarian en Cuidados

Intensivos y se tendria lamentablemente 11 fallecimientos.
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Grafico 8: Evolucion Casos Covid-19. Proyeccion de casos diagnosticos en Costa Rica al 31
de mayo
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Fuente: F.Garro con datos del Ministerio Salud CR

Casos

En conclusion, existen dos etapas muy bien definidas en las que las condiciones cambiaron, ya sea
por eventos externos relacionados con el caso de los transportistas y la migracion extranjera o
internas que podrian tener relacion con el suavizamiento de algunas medidas restrictivas o por un
exceso de confianza en algun sector de la poblacion. De toda forma, estas variables deben medirse
y controlarse eficientemente para evitar un crecimiento desmedido de las infecciones que ponga

en serios aprietos el sistema de salud, que a la fecha ha respondido de una manera apropiada.

Los impactos asociados a la pandemia ain no estan plenamente identificados. Por ejemplo, la
suspension de clases presenciales y su respectivo impacto en el proceso de aprendizaje y en la
salud de estudiantes y profesores no se ha cuantificado. Similarmente, el costo econémico de las
medidas tomadas (i.e. cuarentena, cierre de fronteras, etc.) ha sido estimado por el Banco Central

en un decrecimiento de -3.6 del PIB del presente afio (Cubero, 2020).
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5. ACHATANDO OTRA CURVA: CAMBIO CLIMATICO

Como sefialamos al principio, se utiliza de nuevo el modelo tipico para manejar shocks
globales, sean estos una pandemia como el COVID 19 o el cambio climético global cuyo objetivo
es diluir en el tiempo o achatar la curva del impacto del shock (ver Grafico 9) por debajo de la tasa
de recuperacion del sistema natural (la atmdsfera) o del creado por el hombre (capacidad

hospitalaria) (World Economic Forum, 2020).

Grafico 9: Modelo hipotético para achatar curva de demanda ante un shock
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Fuente: Adaptada por los autores de World Economic Forum (2020)

Asi, por ejemplo, ante el cambio climético global hoy se emite unos 35 giga tones de CO2e y la
capacidad de absorcion de la atmosfera es de 10 giga tones por afio*. Por ello el acuerdo de Paris

busca achatar el pico y que este se ubique por debajo de una tonelada per cépita para ello se deben

4 Otra forma de expresar la meta, es hacerlo en términos per capita: y decir que se debe bajar del promedio global de 6.8 toneladas
per capita en 2020 (Greenhouse emissions by country) a un maximo de una tonelada per capita. De esta forma, cuando el mundo
alcance los 10 millardos de personas entre el 2050-2010, la suma total de emisiones volveria a ser los mismos 10 gigas, o sea en el
limite de la capacidad anual de absorcién de CO2 de la atmosfera.
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realizar una serie de cambios en la economia (i.e. sustituir gradualmente la energia fosil por la
renovable y utilizar un transporte mas limpio). Unos 75 paises quieren ir mas lejos y continuar
hasta que las emisiones anuales netas sean cero. Esto es lo que representa la curva achatada en el
2050, el esfuerzo de unos por ser neutrales (cero emisiones netas de CO2) y otros paises contintan

reduciendo, pero aun emiten CO2.

Los 60 paises que al 2020 han anunciado su decisién de ser carbono neutral para el 2050, estan
indicando que piensan que es posible reducir sus emisiones sustancialmente y aquellas que no
puedan reducirse, compensarlas de forma que las emisiones netas anuales sean cero y por tanto
esos paises serian CO2e neutrales. Es un esfuerzo extraordinario para que las emisiones globales
sumadas no excedan 10 gigas.

Expresado CO2 neutralidad con una ecuacion simplificada:

(1) E-R-C=0 donde E son emisiones, R reducciones y C compensaciones de cada pais.

5.1 ,COMO SE ACHATA LA CURVA Y SE CAMINA HACIA LA CO2 NEUTRALIDAD?

Costa Rica es uno de los 60 paises que ha planteado su estrategia para manejar el shock del
cambio climéatico con un compromiso de convertirse en CO2 neutral para 2050. Eso implica
transformar la economia, principalmente con enormes inversiones en el sector transporte, energia,
manteniendo la inversion en el sector forestal y con un mejor manejo del agua y del suelo agricola.

Examinemos cada sector.

e Sector transporte

Durante la reciente Pandemia del COVID 19, el gobierno costarricense tuvo que imponer medidas
de restriccién al transito y de permanecer en casa que mostraron una reduccion dramatica tanto del

numero de vehiculos como del consumo de combustibles fosiles.
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Gréafico 10: Reduccién del tréfico en Costa Rica y el area Metropolitana de San José
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Naturalmente que una reduccién de trafico del 96% como sucedié el 12 de abril (circularon solo
4% de los vehiculos promedio) o del 80% como sucedi6 en 22 de marzo, no son sostenibles y solo
se explican por miedo al COVID-19, una intensa campafia y medidas de control policial. Sin
embargo, ilustra la capacidad de cambiar el comportamiento del publico con politicas publicas. En
el plan de descarbonizacion de Costa Rica se habla de fomentar el transporte publico en el area
metropolitana con trenes modernos y de sustituir la flota vehicular que usa combustibles fosiles
por una que use fuentes menos contaminantes tales como: vehiculos y transporte publico

eléctricos, hibridos o de hidrogeno (Castro R. , Cleaner Transportation, 2012).

Un estudio pionero del 2018 apunta: “El sector transporte en Costa Rica no solo representa
alrededor de un 38% de los Gases de Efecto Invernadero, pero mas alla, los niveles de material
particulado en la atmdsfera también son alarmantes. Segun el Gltimo informe sobre la calidad del

aire, PM 10 y sobre todo PM 2,5 sobrepasan las directrices dictadas por la Organizacion Mundial

de la Salud significativamente” (Schulze-Boysen, 2018).
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En Costa Rica circulan 1489 699 vehiculos (Estado de la nacion, 2016). La primera dama
costarricense anuncio que para 2035, un 70% de la flotilla del transporte publico, tanto buses como
taxis serian eléctricos, y que otros 100 mil carros eco amigables circularan en Costa Rica en el
mediano plazo (Dobles, 2019). Seria un gran paso, pero a todas luces insuficiente para alcanzar
la neutralidad de ese sector y por tanto se asume que el faltante se compensaria con un superavit

en otro sector, probablemente el forestal.

No existe un plan detallado ni que muestre el costo de una conversion del sector transporte de esta

magnitud, pero hay coincidencia que seria del rango de varios miles de millones de délares °.

Gréfico 11: Evolucion historica y proyeccién de demanda de derivados de petréleo desde 1869
hasta 2034
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Energia (2015)

5 Si cada vehiculo cuesta en promedio entre $20 mil y $30 mil, sustituir 200 mil implicaria una inversion promedio de entre $2 y
$3 millardos de ddlares ($2-$3 billones con la terminologia en inglés). A ese monto habria que sumarle el costo de sustituir unos
16 000 autobuses. Diversos modelos han calculado el costo anual de mitigar el CO2e y en promedio se estimé en 1% del PIB
global anual (Stern, Stern report, 2006), es generalmente aceptado que en forma desagrada la inversion anual de cada pais se acerca

a ese 1% del PIB.
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Naturalmente, un plan de descarbonizacion para ser exitoso tendra que sustituir la demanda de
fuentes fdsiles por otros combustibles méas limpios como la electricidad o el hidrogeno. Se vera en
el andlisis del sector eléctrico que Costa rica es un caso excepcional respecto al transporte eléctrico
dado que se proyecta que mas del 90% de las fuentes de electricidad continuaran siendo renovables
para las proximas décadas. También se estudian otras opciones de movilidad mas limpia como
trenes urbanos eléctricos, ciclo vias, y peatonales, pero sin una sustitucion de combustibles fésiles

en el sector transporte es improbable que se alcance la CO2 neutralidad.

e El tren eléctrico de la gran area metropolitana

Al menos desde 1982 se han venido discutiendo y estudiando proyectos para un transporte
publico eléctrico para la ciudad de San José y en menor medida para toda el area metropolitana.
Lo cierto es que las altas pendientes, el deterioro de las viejas vias férreas y la dispersion de la
poblacion atentaban contra los suefios de convertir los viejos ramales del Ferrocarril al Pacifico y
al Atlantico en opciones adecuadas para una ciudad moderna. Las rutas de los viejos trenes

parecian viables para carga pero no para pasajeros (Castro, 1986).

El terremoto de Limén de 1991 destruyd gran parte de los ramales del Ferrocarril al Atlantico y
ello implico la pérdida de la carga que provenia del principal puerto del pais con destino al area
metropolitana y que constituia el principal ingreso del viejo Ferrocarril. La operacién se hizo
enormemente deficitaria y la administracion 1994-1998 opt6 por cerrarlo.

Varias iniciativas posteriores para trenes eléctricos urbanos no pasaron de estudios preliminares
o del de pre factibilidad. Otros, como la Municipalidad de San José pugnaban por un sistema de
tranvias eléctricos limitado a la ciudad capital y el MOPT se inclinaba mas por un tren rapido
interurbano, utilizando los derechos de viay la capacidad instalada del viejo ferrocarril que conecta

San José con Alajuela, Heredia y Cartago.
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Pocos afios después el INCOFER, reinicid operaciones en los viejos ramales interurbanos con
pasajeros y en algunos servicios limitados de carga®, utilizando el equipo viejo y adquiriendo algin
equipo del exterior que actualmente opera con diésel. El servicio de pasajeros parece ser popular,
como alternativa a la congestion en las carreteras que unen las principales ciudades del area
metropolitana, sin embargo, el uso real es bajo. Para el afio 2018, el INCOFER report6 que vendid
3188 193 tiquetes (Segura, 2019). lo que nos permite calcular que los viajes son equivalentes a 8

856 viajes diarios, como promedio para el 2018.

La administracion 2018-2022 ha lanzado un ambicioso proyecto de tren eléctrico, que conectaria
las principales ciudades del area metropolitana de San José (INCOFER, 2020) (INCOFER, 2017).
El proyecto requeriria una inversion de al menos $1550 millones y de un subsidio anual de entre
$50-$150 millones durante 30 afios por parte del gobierno (SINART, 2020), tendria una extension
de 73 kilometros de longitud unira las ciudades de San José, Cartago, Heredia y Alajuela, las mas
pobladas del pais, mediante un servicio con frecuencias de entre 3 y 5 minutos, dispondra de 42
estaciones y 11 nodos de conexion con rutas de autobuses (Estrategia de Negocios, 2019). El
proyecto ha despertado entusiasmo principalmente de las comunidades que serian servidas y
escepticismo de quienes consideran que un subsidio anual tan alto excede las posibilidades del
pais, especialmente después de los gastos extraordinarios del COVID 19 que contribuyeron a que

se proyecte el déficit del gobierno en un 8.1% del PIB (Avendafio, 2020).

El tren transportaria unos 200 mil pasajeros diarios del total de entre 540 y 800 mil que viajan’ por
dia natural (18-24 millones por mes) hacia y desde el area metropolitana (Alfaro, 1998). Otros
estudios de ingenieria de transporte sugieren que es necesaria una modificacién de todo el sistema

de transporte del Area Metropolitana, por ejemplo contratado por el MOPT y el BID se estudi6

6 El ramal entre San José y Limdn contintia interrumpido desde el terremoto de Limoén en 1991, por lo que sélo es posible un
limitado servicio de carga y de turismo entre zonas de produccion —principalmente de banano-cercanas al puerto de Limon. El
ramal del Pacifico si conecta el puerto con la capital y da algdn servicio de carga.

" El tren seria una interesante solucidon —aunque parcial- si sélo comparamos la capacidad de transporte del tren de unos 200 mil
pasajeros, con la demanda actual de més de 1 millén de pasajeros diarios por dia habil para el Area Metropolitana. Si en vez de
pasajeros usamos otros indicadores comparativos como el indice de pasajeros por kilémetro y se busca su optimizacion, como se
hace usualmente en proyectos de transporte para reducir las emisiones de CO2, el tren significa una contribucion limitada al plan
de des- carbonizacion del pais y el costo por tonelada estaria en un rango muy alto, pues con un calculo sencillo se puede determinar
que $1 550 000/18000 000= $861 por ton CO2e, incluso calculando reducciones a 50 afios daria $517 por ton CO2e. Es probable
que, sus beneficios sean mas obvios en los tiempos de traslado de una parte de los habitantes, pero para emitir un criterio informado
conviene esperar los estudios de factibilidad.
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todo el flujo en el Gran Area Metropolitana y se concluyd que “ de acuerdo con la modelacion
realizada, actualmente la movilizacion de pasajeros en transporte publico del Area Metropolitana
de San Jose-AMS més recientes sitlan la demanda en 1 161 00 pasajeros en dia habil” (Consorcio
EPYPSA-SIGMA GP, 2015) .

Intuitivamente se puede pensar que el tren es un proyecto importante y que atenderia una gran
parte de los pasajeros de 15 cantones, la prudencia aconseja esperar la publicacion de los estudios
de factibilidad econdmica y técnica para opinar sobre la viabilidad del proyecto. Adicionalmente,
no puede perderse de vista que el tren no transportaria a todos los pasajeros de los cantones
incluidos en el proyecto ni tampoco a los de los otros 67 cantones -de menor tamafio- que
conforman Costa Rica, de alli la importancia de continuar con los planes para el resto de la flota
vehicular, y que toda o la mayor parte de la flota vehicular pase de usar combustibles fosiles a usar
combustibles mas limpios como la electricidad o el hidrégeno. Desde el punto de vista de
reducciones de CO2e el proyecto es de bajo impacto pues reduciria solamente 60,000 toneladas de
CO2e anuales (INCOFER, 2020) con un costo unitario promedio que exceden los $517 tonelada
de CO2e.

e Sector eléctrico

El Plan Nacional de Energia 2015, (Ministerio de Ambiente y Energia, 2015) esencialmente
plantea diversificar las fuentes de energia basadas en recursos renovables y planea usar muy
limitadamente las fuentes térmicas basadas en combustibles fésiles, especialmente como respaldo

0 en horas pico durante los veranos secos.
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Gréfico 12: Potencia instalada y proyectadas por tipo de fuete segun el plan de expansion de
la generacion del ICE del 2012-2030
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Energia (2015)

Se puede resumir que el ambicioso plan de expansion eléctrica de Costa Rica dependeria un
76% de hidroelectricidad (gradualmente bajandolo de niveles mucho mas altos), 13% de
geotermia, 8% de edlica y biomasa (incluyendo bagazo de cafia y cascarilla de arroz) y limita a
un 3% de energia térmica basada en combustibles fésiles.

Gréfico 13: Participacion de cada fuente entre 2014-2030
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Energia (2015)
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No obstante, el cambio climético ha provocado cambios en la predictibilidad de las lluvias, tanto
en cantidad de milimetros llovidos por afio como en la ubicacién geogréafica de las lluvias (ICAA,
2020). Entre 1990-1994 el pais oper0 la Represa Arenal, su principal represa multianual muy cerca
de los niveles minimos de operacién segura del embalse y en alguna oportunidad se presentaron
apagones por eventos fortuitos o situaciones limite por ausencia de vientos en las plantas edlicas

en los meses de mayo y octubre®.

Se considera que la demanda de energia eléctrica ha disminuido, por las medidas ante el COVID
19, entre un 5% a 8%. EI aumento del sector residencial por la encerrona se ha visto més que

compensado por la disminucion en el comercio, servicios e industria.

Finalmente, en Costa Rica se ha venido experimentando una oposicion de algunas ONGs 'y grupos
organizados opuestos a construir nuevas plantas hidroeléctricas, geotérmicas e incluso edlicas, por
lo que se requiere de pactos y procesos de negociacion que pueden atrasar o paralizar proyectos.
Por ejemplo, la Represa de Diquis ha sido cancelada por oposicién de grupos indigenas,
ambientalistas y comunales. Diquis hubiese sido la segunda planta multianual del pais, su
reemplazo en el PNE no es obvio y éste podria sufrir modificaciones importantes para reemplazar

esa obra.

e Sector forestal y de uso del suelo

En Costa Rica se vivié una etapa con tasas de deforestacién que se ubicaban entre las mas altas
del mundo y que redujo la cobertura forestal a su mas bajo nivel historico a finales de los 1980s.

La cobertura forestal llego a representar tan solo el 21% del territorio, sin embargo, en 1996 se

8 En 1979, por una ruptura de una tuberia en la Planta de Arenal hubo un racionamiento.

En abril 2007 hubo un racionamiento por 3 semanas, dado que hubo un faltante de energia en el verano producto de la no entrada
de la Planta Garabito porque hubo oposicion al financiamiento de dicha planta que debi6 haber entrado en operacion en el afio
2005.

En julio 2017 hubo un apagoén por una falla en sistema eléctrico panamefio y que, por seguridad operativa de los paises
centroamericanos interconectados, el sistema costarricense salié de servicio unas horas mientras el sistema de Panamé entr6 en
funcionamiento.

Mayo y octubre son los meses en que mas se ve afectado el sistema por falta de viento y practicamente el total de las plantas e6licas
salen de servicio.

@080

EY MG D
Cuadernos de Politica Econdmica por Centro Internacional de Politica Econémica para el Desarrollo
Sostenible se distribuye bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar
4.0 Internacional..



https://creativecommons.org/choose/www.cinpe.una.ac.cr
https://creativecommons.org/choose/www.cinpe.una.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

aprobd una nueva ley forestal, que incentivo la reforestacion y restauracion natural, y prohibid
cortar los bosques naturales, 25 afios después la cobertura forestal se ha recuperado y actualmente
excede el 54% del territorio. Los ministerios de Agricultura y de Ambiente trabajan en forma
conjunta para restaurar tierras erosionadas y degradas y aumentar la cobertura forestal para
programas de manejo sostenible, eso podria elevar el potencial de fijacion de CO2e a un costo
menor que otras opciones de mitigacion, pues el del sector forestal oscila entre $5 y $20 por
tonelada de CO2e (Castro, 1999).

Grafico 14: Cambios en la cobertura forestal entre 1990-2015
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Fuente: Citado por Cordero (2018). Tomado de FAO (2015b). Global Forest Resources
Assessment 2015, Desk Reference. Rome: Food and Agriculture Organization of the United
Nations.

La restauracion de tierras degradas se explora hoy a nivel global como una de las opciones de
menor costo y con un impacto inmediato en la reduccion de la concentracion de gases de efecto

invernadero, e incluso como una de las opciones mas eficaces para achatar la curva por 15-20
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afios®. En Costa Rica, el componente forestal seria el principal componente de la ecuacion (1) y de
la variable compensacion otros componentes podrian ser la restauracion de suelos agricolas y

manglares.

e Agua paratomar y agricultura

Debido a la escasez de lluvias de los afios 2018 y 2019, el mes de marzo de este afio fue el tercero
con menor produccién de agua potable en el 1ICA de los dltimos cuatro afios, apenas alcanzé los
5 775 litros por segundo (lI/s). Este déficit se mantiene a pesar de que la institucion ha inyectado 9

nuevos pozos desde el 2017 para un total de 720 I/s adicionales.

Gréfico 15: Produccion del acueducto metropolitano entre 2017-2020 en litros por segundo
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Fuente: ICAA, (2020)

ElI ICAA, resume las siguientes informaciones: En el Acueducto Metropolitano se producen entre

5900y 6 000 litros por segundo en la época lluviosa, por lo que el déficit de este mes fue de unos

9 Ver, por ejemplo, el articulo de Bastin et al., estima el potencial de restauracion con arboles a nivel global,
identifica 900 millones de hectareas degrades con potencial de restauracién forestal sin competir con otros
usos del suelo como son la agricultura, o las ciudades. Especificamente, para Costa Rica ver presentacién
del ministerio de ambiente MNAE (Castro R. , 2013) que plantea que para el 2021, Costa Rica podria
reducir el 23% de sus emisiones y compensar forestalmente el 77 restante%.

@080

E% MG HD

Cuadernos de Politica Econdmica por Centro Internacional de Politica Econémica para el Desarrollo
Sostenible se distribuye bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar
4.0 Internacional..



https://creativecommons.org/choose/www.cinpe.una.ac.cr
https://creativecommons.org/choose/www.cinpe.una.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

125 litros por segundo, equivalente al 2% de la produccion y suficiente para atender el consumo
de 30 000 personas (ICAA, 2020).

Usualmente en Costa Rica para disefio de acueductos se estima una demanda diaria de 250 litros
por persona, y la OMS recomienda un promedio de 100 litros por persona por dia. La demanda
de agua potable se ha incrementado mucho, ese es uno de los resultados de las campafias de
educacidn para lavarse las manos y de la cuarentena por el COVID 19, el consumo promedio diario

se ha incrementado a 400 litros por dia por persona (ICAA, 2020)

Grafico 16: Variacion porcentual de las lluvias en el valle central mayo-noviembre 2010-2019
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Fuente: ICAA (2020)

La precipitacion anual, en el Valle Central ha disminuido un 23% en el 2018 y un 21% en el 2019
(IICA, 2020) ha obligado a establecer racionamientos en algunas barriadas y regular el uso del
agua, especialmente durante el pico del verano.

En general el agua que se destina para agricultura en Costa Rica es de un 70% y para las zonas
urbanas un 30% (Worldbank, 2020). En paises desarrollados el porcentaje urbano crece y en paises
menos desarrollados lo agricola aumenta. Aumentar la eficiencia en el uso del agua es un
imperativo para enfrentar el cambio climéatico y la agricultura viene rezagada en ese esfuerzo.

Paises con severas limitaciones de agua como Espafia e Israel han desarrollado riego de precision
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(i.e. por goteo) o de utilizacion de fuentes de agua no convencionales (i.e. cosechar el agua de
nubes y niebla). Paises con abundancia de agua como Costa Rica les convendria autoimponerse
mejorar la intensidad de agua en términos de unidad de agua utilizada por cada unidad del PIB

producidos en bienes y servicios.

6. Resumen: ;Hasta dénde se ha caminado?

Como se observa en la figura 12, las emisiones per capita son y han sido muy disimiles en
los diferentes paises y cambian segin su matriz energética, su agricultura y el medio de transporte
dominante. Pero en general se puede afirmar que en paises desarrollados las opciones para
mitigacion del cambio climatico dependen del sector energia y en los paises en vias de desarrollo
de laagricultura y los bosques. Inicialmente el pais se impuso ser carbono neutral para el afio 2021,
Costa Rica, el pais parte de de menos de 2 toneladas por afio per cépita en el 2014, mientras que
el promedio mundial era casi de 5 toneladas y paises desarrollador como EEUU excedian las 17
toneladas per capita. La meta se modifico con el Acuerdo de Paris en el 2015 y se traslado para el
2050.

Grafico 17: Emisiones per cépita en paises seleccionados
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Al restar a las emisiones CO2 la compensacion forestal (se resta el CO2 que se fija en arboles) del

pais le llevaron a un neto de 0,87 toneladas per capita para 2014, continuar hacia abajo hasta

alcanzar el cero (neutralidad de emisiones de CO2e) y sostenerlo en el tiempo en ahora el
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verdadero reto. En el caso de Costa Rica su talén de Aquiles ha sido y continta siendo el sector

transporte.

El principio de optimizar una inversién, cominmente llamado un Pareto 6ptimo, se ha basado en
observaciones de centenares de proyectos que mostraron que es posible obtener el 80% de la meta
con 20% de los recursos. Costa Rica realizo esa tarea seguin la ministra de MIDEPLAN?. El reto
ahora es continuar, y subir de ese 80 % de la meta al 100%, esta fase enfrentara costos marginales
crecientes (MIDEPLAN, 2020). Esta tarea pendiente se centra principalmente en lograr mejoras
en el sector transportes sin retroceder en los otros sectores, por ejemplo, estudios presentados a la
comunidad internacional por el MINAET desde el 2012 , se estimaron los costos de reduccion de
emisiones de CO2 para cada sector. El proyecto para introducir vehiculos eléctricos resulté con
una tasa interna de retorno del 35% y el de vehiculos hibridos del 32% (MOFA, Japan, 2012).

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Costa Rica ha demostrado que se pueden reducir sustancialmente las emisiones de CO2e

al mismo tiempo que la economia crece y el pais se desarrolla.

Como es tipico en los paises en vias de desarrollo las opciones menos onerosas para mitigar el
cambio climatico provienen del sector forestal y de uso del suelo. Costa Rica paso de ser un
deforestador a un reforestador mundialmente reconocido. El cambio de la ley forestal en 1996, fue
clave para pasar de un 21% de cobertura forestal a un 54% en los Gltimos 25 afios con una inversion
total de unos $500 millones, la compensacion forestal es muy importante y podria significar un

37% de la meta total de mitigacion de emisiones de CO2.

10 segun el ministerio de Planificacion, Costa Rica ha cumplido el 79% de las metas (MIDEPLAN 24-02-
2020)
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En el campo de la electricidad, el pais ha usado fundamentales recursos naturales renovables. Para
el futuro se prevé que la hidroelectricidad, la geotermiay la biomasa-e6lica constituiran 76%, 13%

y 8% respectivamente y tan s6lo 3% provendria de fuentes fosiles.

Costa Rica es un pais con agua abundante, pero la usa poco eficientemente. Destina cerca de un
70% para agricultura y un 30% para abastecer las ciudades. El cambio climéatico ha cambiado los
patrones de lluvias y hace dificil estimar la disponibilidad de agua, lo que provoca incertidumbre
tanto en la produccion de energia hidroeléctrica como en el suministro de agua potable para uso

urbano. En ocasiones el pais ha experimentado disrupciones cortas del servicio por esta anomalia.

El sector transporte representa cerca del 38% de las emisiones del Pais y requiere de transformarse
en uno mas eficiente y que utilice combustibles menos contaminantes. Este es el talon de Aquiles
para el plan de Carbono neutralidad de Costa Rica. Su transformacion costaria varios miles de
millones de ddlares (billones en la terminologia en inglés) y requerird de una negociacion publica
privada no exenta de obsticulos. Las fuentes térmicas basada en combustibles fosiles
representarian tan solo un 3% Yy serian usadas principalmente como respaldo (PNE 2015-2030,
MINAE), por ello la opcidn de transporte eléctrico es prometedora. El proyecto del Tren eléctrico
aunque popular tendria un impacto limitado desde el punto de vista de reduccion de emisiones y
es probable que su beneficio principal sea la reduccion del tiempo de viaje para muchos en 15

cantones, los estudios de factibilidad pronto daran una respuesta.

Los costos unitarios para mitigar una tonelada de CO2e varian en Costa Rica y en todo el mundo.
En el Caso de Costa Rica las del sector forestal oscilan entre $5-$20 por tonelada de CO2e. Las

del sector transporte y las del tren eléctrico son mas onerosas.

Costa Rica, podria alcanzar la meta de CO2 neutralidad para el 2050 si el consenso politico

existente se mantiene y se implementan los planes elaborados.

Sin apoyo financiero y técnico de la comunidad internacional el pais no tendria los recursos para

implementar su Plan de Descarbonizacion.

Y por supuesto es necesario que el mundo como un todo mantenga sus compromisos con el

Acuerdo de Paris para el clima para que obtengamos un impacto global estabilizamos las
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concentraciones de CO2e en la atmosfera y el clima. Hoy esta meta parece ser muy ambiciosa y
con poco respaldo efectivo de las economias mas grandes, aunque si se observa un apoyo creciente

de la poblacion y en especial de los jovenes.

Finalmente, se ha analizado como los modelos para achatar la curva bajo la capacidad natural de
absorcién o bajo la capacidad de la infraestructura hospitalaria existente. En el caso del cambio
climético la capacidad de la atmosfera de absorber CO2, y en el caso del COVID 19 la capacidad
hospitalaria y especialmente de las unidades de cuidados intensivos . Los modelos tienen
caracteristicas similares para administrar la demanda y enfrentar el respectivo shock. Sin embargo,
hay también diferencias fundamentales: tiempo de respuesta ante las medidas y el costo econémico
y social, que sugieren que el reto climatico es de varias drdenes de magnitud mas grande y

complejo que el reto de la pandemia del COVID. Veamos:

1- El tiempo de respuesta en el COVID se observan resultados casi inmediatos, 14 dias para
que los sintomas se manifiesten y pocos meses de encerramiento para que la curva se
achate, en el caso del cambio climético las acciones que se realicen hoy tendran impacto
dentro de 150 afios (por el ciclo del CO2 en la atmdsfera) y los impactos que se sufren hoy

son respuesta a las emisiones de la época de la revolucion industrial (i.e. 1850).

2- Escala del impacto en la economia, en el caso del cambio climético, informes reconocidos
situan la inversion necesaria en sumas enormes, los estudios mas optimistas estimaron los
costos en un promedio del 1% del PIB para mitigacion anual y otra suma semejante para
adaptacion!! y los horizontes son de decenas de afios (i.e.. se proyecta cambios de la
temperatura promedio al 2050 y al 2100), la pandemia del COVID ha tenido un costo
enorme directo y otro indirecto por la afectacion de la actividad econémica en todo el

mundo. Estimados del Banco Central de Costa Rica sitlan en alrededor de un -3.6% de

11 Los estudios tempranos cifraban los costos en un 1% del PIB global para mitigaciéon y otro 1% para
adaptacion. Uno de los estudios mas reconocidos sigue siendo el reporte de Nicholas Stern (Stern, Stern
report, 2006), estimaciones mas recientes incluso del propio Stern son mas onerosas (Stern, Cost of global
warming is worse than | feared, 2016).
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decrecimiento del PIB para el 2020, pero esto seria asi por un corto tiempol? y «

esencialmente mientras se descubre una vacuna.

3- El Impacto social del COVID 19, en términos de clases perdidas por millones de nifios y
jovenes es enorme, el aislamiento de familias y la suspension de actividades publicas, y el
aumento del desempleo aun no se dimensionan plenamente pero hay consenso en sefialar
que es enorme aunque de corto plazo. En el caso del cambio climético, se calcula que
desapareceran muchos de los estados insulares del mundo y que paises como Costa Rica
ubicados en las zonas tropicales del planeta tendran enormes dificultades para adaptarse
bajo un escenario de 1.5 grados de aumento de la temperatura promedio, para otros
escenarios con temperaturas mas altas el futuro luce ain méas pesimistas, desgraciadamente

esa parece ser la ruta que el mundo esta siguiendo.

12 El mismo BCCR estima que la economia volveria a crecer cerca del 2% del PIB en el 2021
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