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Introduccion

La presente investigacion se realiza con la finalidad de visualizar la relacion e impacto
del cambio climético con el recurso hidrico, estructura productiva y la salud humana,
mostrando la afectacion que ha generado este fendmeno en las finanzas publicas del pais en
el periodo 1990-2018. Siendo una realidad que comunmente no se toma en cuenta al
momento de elaboracién de presupuestos publicos, planes de inversion de largo plazo y de
reformas.

En el pasado a nivel mundial el cambio climatico fue visto como una amenaza de largo
plazo por lo cual se optd por la implementacion de planes de mitigacion para evitar el
incremento de la temperatura en el orbe, sin embargo, estos esfuerzos estos no fueron del
todo exitosos, lo que indica un punto de no retorno para el afio 2030 en caso que no se pueda
revertir el aumento de la temperatura de 1,5 °C tal cual lo menciona el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés)
en su informe especial Global Warming publicado en 2018 generando alertas que, de no
lograrse las metas establecidas para mitigar o eliminar los efectos del cambio climatico esto
afectard directamente a todos los ecosistemas, asi como a las comunidades humanas
vulnerables.

En vista de lo anterior, surge la inquietud de analizar el cambio climatico desde una
perspectiva econdmica, especialmente en temas de prevencion, mitigacion y adaptacion de
los lugares que puedan sufrir mayores consecuencias negativas por eventuales desastres
naturales causados por este fendmeno. Por lo general, las autoridades encargadas empiezan
a tomar acciones durante y luego de ocurridos los eventos climatologicos extremos, que
llegan sin tener planes de accion establecidos. Debido a esto es necesario estimar previamente
el posible impacto en las finanzas publicas que lo anterior pueda traer.

Por las caracteristicas geograficas, climatologicas y de la economia local del canton de
Liberia en la provincia de Guanacaste, es una localidad a nivel nacional que presenta
condiciones que la vuelven vulnerable ante los efectos del cambio climatico, por tal motivo
la investigacion tiene como caso de estudio las posibles afectaciones de este fendmeno en
dicho canton y sus finanzas publicas.

Para la elaboracion del estudio se realizaron entrevistas a personas expertas con perfil
académico o funcionarios de instituciones encargadas en los tdpicos en investigacion.
Ademas de la consulta de fuentes bibliograficas para mostrar las relaciones y efectos del
cambio climatico a nivel nacional e internacional, aunado a la informacién y datos
disponibles de instituciones como el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN), Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), Centro de Recursos Hidricos para Centroamérica
y el Caribe (HIDROCEC-UNA) y, Ministerio de Hacienda (MH), entre otros.

El presente documento se estructura en 5 capitulos. ElI primero presenta una
contextualizacién sobre el fendmeno del cambio climatico en términos amplios, asi como sus
impactos en el recurso hidrico, estructura productiva, salud humana, junto con un breve
diagnostico de su evolucion a nivel de las finanzas publicas del pais. Asimismo, el primer
capitulo incluye el planteamiento del problema y los objetivos de la investigacion.
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El segundo capitulo corresponde al abordaje tedrico que respalda la investigacion, por
ejemplo la relacion entre el cambio climéatico y las finanzas publicas, cuyo sustento se
encuentra en la teoria microeconémica, especificamente los fallos de mercado con énfasis en
las externalidades, las respectivas formas de internacionalizacion que existen y su forma de
aplicarse en la actualidad.

El tercer capitulo expone el abordaje metodoldgico utilizado en la investigacién, se hace
referencia al tipo de investigacion, los sujetos y las fuentes de informacion, las técnicas e
instrumentos utilizados, culminando con los alcances y limitaciones.

El capitulo cuatro presenta el analisis de la relacion del cambio climatico con el recurso
hidrico, la estructura productiva y la salud, asi como la estimacion de los costos que puede
generar la atencién de todas las consecuencias que se puedan derivar del fendmeno climatico.

Se analiza el impacto del cambio climatico en el recurso hidrico provocado
principalmente por cambios en la temperatura, este contiene los apartados de la relacion entre
los elementos en mencion, la explicacion del recurso hidrico en Costa Rica, el uso hidrico en
la Region Chorotega y, por ultimo, un andlisis del fendmeno El Nifio-Oscilacion del Sur
(ENOS) en un periodo comprendido entre 1990 y 2018.

También, se exponen las principales caracteristicas de la estructura productiva de la
Region Chorotega, la cual considera las actividades econdémicas de mayor relevancia,
determinando sus posibles relaciones con el cambio climético, comparando especificamente
el fendmeno de EI Nifio ocurrido durante los periodos 1997-1998 y 2014-2016.

Por otro lado, se analiza la relacion del cambio climatico con la salud humana,
exponiendo los mecanismos directos e indirectos que la afectan, asi mismo haciendo una
comparacion con casos ocurridos a nivel mundial. Ademas, se presentan casos de
enfermedades potencializadas por dicho fendmeno en el pais desde la década de los 90 hasta
el afo 2006, finalizando con un analisis del comportamiento entre los afios 2006 al 2017 del
dengue, zika, chikungunya y la enfermedad renal crénica por causas no tradicionales
(ERCnt).

El capitulo cuatro finaliza analizando los resultados obtenidos en los apartados
anteriores, con el fin de generar una aproximacion sobre el impacto econémico que ha tenido
el cambio climatico en el pais debido a las afectaciones que tiene en el recurso hidrico,
estructura productiva y salud humana.

Por ultimo, en el capitulo cinco se presentan las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion, enfocadas en cada uno de los ejes abordados, con el fin de estimar el impacto
en las finanzas publicas de la prevencidn, mitigacion y adaptacion del cambio climatico en
Liberia.

14



Capitulo 1. Contexto de la evolucion del cambio climatico, sus
manifestaciones y la evolucion de las finanzas publicas

La evidencia cientifica ha demostrado que la temperatura promedio de la Tierra ha
aumentado de forma acelerada en los Gltimos 100 afios y en el peor de los escenarios traeria
consecuencias negativas irreversibles. Si bien es cierto, predecir con exactitud los efectos de
este fendmeno es complejo, sin duda es importante tomar decisiones en el presente
considerando el posible riesgo futuro. Es por esta razén que el cambio climético se ve como
uno de los grandes desafios mundiales a enfrentar en el siglo XXI.

Costa Rica como pais ha sido precursor o ejemplo a nivel regional y mundial de la
conservacion del medio ambiente, debido a que ya se han experimentado los efectos del
cambio climatico en los ultimos afios en el territorio nacional, con temperaturas que superan
los mé&ximos historicos reportados, anomalias en los patrones de precipitacion, y el primer
huracan registrado en la historia en impactar directamente el territorio nacional (MINAE,
2018a, p. 43).

El comportamiento de la temperatura en el pais ha sido similar que el experimentado a
nivel global. Entre 1990 y 2005, la temperatura ha aumentado en la mayoria de las regiones;
ademas, en el periodo 2010-2015 el promedio de lluvias anual aumenté de 2.047,6 mm a
3.402,0 mm (MINAE, 2018a, p. 35). Esto justifica el aumento en la frecuencia de fuertes
lluvias y sequias, que segun datos del MINAE (2018a) le costaron al pais $1.161.422 en el
periodo 1988-2009.

Ademas, un factor que ha influenciado en la variabilidad del clima en Costa Rica ha sido
el fenomeno de ENOS, ya que en sus distintas fases afecta el comportamiento habitual de las
variables climatologicas. Geograficamente, Costa Rica se encuentra en la zona de afectacion
clasificada como 3,5N y 3,5S. Este fendmeno tiene una frecuencia de ocurrencia de 2 a 4
afios, el cual representa una anomalia en la temperatura del mar. En ocasiones las fases
calidas y frias ocurren consecutivamente, cuando esto sucede el ENOS no cumple su ciclo,
sino Unicamente completa alguna de sus fases.

Este comportamiento se puede observar en el cuadro 1 que muestra la frecuencia de las
distintas fases del ENOS.
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Cuadro 1.

Costa Rica: Resumen de los afios de afectacion del Fenémeno ENOS, en sus fases calidas y
frias en la zona 3,5N y 3,5S, 1988-2017

1988 La Nifia 2003 El Nifio
1989 La Nifa 2004 Neutral
1990 Neutral 2005 Neutral
1991 El Nifio 2006 Neutral
1992 El Nifio 2007 La Nifa
1993 Neutral 2008 La Nifa
1994 Neutral 2009 El Nifio
1995 Neutral 2010 El Nifio- La Nifa
1996 Neutral 2011 La Nifa
1997 El Nifio 2012 La Nifa
1998 El Nifio- La Nifa 2013 Neutral
1999 La Nifa 2014 Neutral
2000 La Nifa 2015 El Nifio
2001 Neutral 2016 El Nifio
2002 El Nifio 2017 La Nifia

Fuente: Elaboracion propia basada en el documento informativo del IMN: EI ENOS Oceénico como evento de
periddico y boletines (s.f.).

Asimismo, se considera que esta situacion puede repercutir directamente en la temperatura
y el nivel de precipitacion del pais. En el periodo 2014-2015, el fenémeno de El Nifio causé
una de las mayores sequias hidroldgicas en el pais donde se registré una disminucion de un
70% en las precipitaciones medias en la zona del Pacifico Norte (Secretaria Técnica del CAN,
2018).

Durante el periodo 1990-2015, la variabilidad en el volumen de precipitaciones anuales
ha mantenido un comportamiento estable, se observa que en el afio 2010 se registro la
precipitacion mas alta del periodo, seguido de una disminucién importante en los afios
posteriores (2011-2013) (Gréafico 1). Cabe destacar, que este comportamiento de las
precipitaciones son datos a nivel nacional los cuales pueden variar significativamente si se
desagregan por regién. El siguiente grafico muestra la evolucién de las precipitaciones a
nivel nacional registradas entre 1990 y el 2016.
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Gréfico 1
Costa Rica: Volumen de precipitaciones, 1990-2016
(datos en hma3/afio)

hm3

250000

200 000

150 000

100 000

50 000

o
1990 I
1991 I
1992 I
1993 I
1994 I
1995 I
1996 ——
1997
1998 I
1999 I
2000 |
2001 | —
2002
2003
2004 |—
2005 |——
2006 I
2007 —
2008 |—
2009 ——
2010 |——
2011
2012 |——
2013 ——
2014 I—
2015 I
2016 |——

Periodo

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Cuenta de Agua de Costa Rica, BCCR (2017).
1.1.Variables climatoldgicas en la Region Chorotega

La provincia de Guanacaste o Region Chorotega es una de las zonas del pais mas
vulnerables ante el cambio climatico, la mayoria de sus cantones se caracterizan por tener
una fuerte estacion seca definida y tener bajos niveles de precipitaciones en la época lluviosa.
En lo que respecta a las precipitaciones, en el periodo 2014-2015 se presento un deéficit de
precipitaciones de hasta un 60%, siendo Liberia una de las zonas més afectadas a nivel
nacional (Comisién Nacional de Emergencia, 2015). Especificamente, las precipitaciones
disminuyeron a un punto critico de hasta 85% en ese canton.

El IMN realiz6 una investigacion en la cual se presentaron cinco posibles escenarios para
mostrar los niveles de precipitacion anual de la Regidén Chorotega, los cuales se observan en
el cuadro 2. La investigacion demuestra que durante la ocurrencia de la fase fria del ENOS,
existen altas probabilidades de que la precipitacion anual se comporte como en la fase
lluviosa.
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Cuadro 2.
Region Chorotega: Posibles escenarios de precipitaciones
(datos en mm)

Canton . Escenarios . -
Seco Transicion Normal Transicion Lluvioso
Canas <1300 1300-1400 1400-1900 1900-2000 >2000
Bagaces <1000 1000-1200 1200-1600 1600-1900 >1900
Liberia <1200 1200-1300 1300-1700 1700-1900 >1900
Carrillo <1300 1300-1500 1500-2000 2000-2300 >2300
Santa Cruz <1300 1300-1500 1500-1900 1900-2100 >2100
Nicoya <1600 1600-1900 1900-2400 2400-2700 >2700

Fuente: Elaboracion propia con datos de Retana y Solano. (s.f).

En la investigacion mencionada anteriormente, se recopila informacion historica para
analizar la presencia de inundaciones en la Region Chorotega asi como la relacion que tienen
estas con el fendomeno de La Nifia en el periodo 1950-2000.

En relacion con lo anterior, se dieron a conocer igualmente cuéles serian las condiciones
pluviales mas probables en presencia del fenomeno de La Nifia. Ademas, se especifica el
exceso de lluvia mensual presentado en cada canton por la ocurrencia de este evento
meteoroldgico, siendo 350 mm el exceso anual promedio de las estaciones tomadas en cuenta
para el estudio, los cuales se concentraron entre los meses de agosto y octubre. Los resultados
del exceso de lluvia con respecto al promedio mensual en los cantones de la Regidn
Chorotega se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3.

Region Chorotega: Exceso de lluvia con respecto al promedio mensual durante La Nifia, 1950-
2000

(datos en mm)

Precipitacion en exceso promedio

Canton Agosto Setiembre Octubre Noviembre
Canas 177 124 122 106
Bagaces 153 183 196 93
Liberia 100 200 197 87
Carrillo 120 145 192 83
Santa Cruz 136 118 226 71
Nicoya 112 121 89 74
Promedio 133 148 170 86

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Retana y Solano. (s.f).

En lo que respecta a la ocurrencia de inundaciones en la regién en los afios en estudio
aproximadamente 67 poblados sufrieron los efectos de una 0 mas inundaciones. Durante la
fase fria del ENOS, dado el aumento en la probabilidad de que se exceda el promedio en el
nivel de precipitaciones, especialmente en el periodo de la época lluviosa, hace que se vea
fuertemente relacionado con las inundaciones, de las cuales 71% son efecto del fendmeno de
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La Nifia. Ademas, el 80% de estas inundaciones se presentan durante los meses de setiembre,
octubre y noviembre (Retana y Solano, s.f).

1.2.Variables climatolégicas en el canton de Liberia

Segun el IMN (2017), Liberia posee un clima célido y presenta un periodo relativamente
seco durante todo el afio, similar a las caracteristicas de los climas del Pacifico. Se clasifica
como un clima subhumedo seco, muy caliente, con exceso moderado de agua. Como muestra
el Grafico 2, los meses més lluviosos suelen ser junio, setiembre y octubre, por el contrario,
el periodo de diciembre a abril presenta los dias con menos precipitaciones. Durante el
periodo de 1957-2017 la precipitacién promedio fue de 1.587,7 mm.

Grafico 2
Liberia: Nivel de precipitacion promedio mensual, 1957-2017
(datos en mm)
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Fuente: Elaboracion propia basado en el documento de climatologia del cantén de Liberia (IMN, 2017).

En el Gréafico 3 se muestra el comportamiento de las temperaturas en el canton de Liberia,
como se puede observar no se presentaron grandes variaciones de un mes a otro y los meses
que presentan mayor temperatura son de enero a abril segin datos del IMN, con una
temperatura promedio anual maxima de 35,1 C° y la minima de 19,3 C°.
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Gréfico 3
Liberia: Promedios mensuales de temperaturas, 1973-2017
(datos en C°)
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Fuente: Elaboracion propia basado en el documento de climatologia del cantén de Liberia (IMN, 2017).

1.3.Acciones de Costa Rica ante el cambio climatico

A lo largo de los afios, en Costa Rica se han ratificado diversos acuerdos internacionales
y se han implementado diversas politicas publicas a nivel nacional para reducir la huella
ecologica del pais a nivel mundial. Desde la creacién de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) en 1992 en Rio de Janeiro y su
posterior ratificacion por parte del pais con la Ley No. 7414 y el Protocolo de Kioto ratificado
por la Ley No. 8219, Costa Rica se ha comprometido con la formulacion de programas
nacionales para mitigar y adaptarse al cambio climéatico de una forma integral.

Costa Rica destaca en las diversas acciones para descarbonizar su economia y generar un
menor impacto en el calentamiento global. El pais es uno de los pocos que ha logrado
recuperar su cobertura boscosa, para el afio 1992 la cobertura forestal era de 32,9% y segun
mapas oficiales para el afio 2013 la cobertura aumento6 a 52,4%.

1.3.1. Adaptacion y mitigacion en Costa Rica

En el afio 2009, el pais se comprometid a través de la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico (ENCC) a lograr la meta de convertirse en un pais carbono neutral para el afio 2021
y ser ejemplo para los demas paises en el resto del mundo. Por lo tanto, se tiene el siguiente
objetivo:

Reducir los impactos sociales, ambientales y econdémicos del cambio climatico y
tomar ventaja de las oportunidades, promoviendo el desarrollo sostenible mediante el
crecimiento econdémico, el progreso social y la proteccion ambiental por medio de
iniciativas de mitigacion y acciones de adaptacién, para que Costa Rica mejore la
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calidad de vida de sus habitantes y de sus ecosistemas, al dirigirse hacia una economia
carbono neutral competitiva para el 2021 (MINAET, 2009, pp. 46-47).

Con el fin de cumplir con este objetivo, se planteé una Agenda Nacional y una Agenda
Internacional que se complementan entre si. En el caso de la Agenda Nacional se definieron
seis objetivos estratégicos:

1) Mitigacion

2) Adaptacion

3) Meétricas

4) Desarrollo de capacidades y tecnologia

5) Sensibilizacion publica, educacién y cambio cultural
6) Financiamiento

De estos seis objetivos estratégicos se consideraron la mitigacion y la adaptacion como
los componentes principales y el resto de los objetivos como enfoques transversales. A
continuacion, se procedera a profundizar mas en los principales objetivos de esta estrategia.

1.3.1.1.Mitigacion

Con la mitigacion se busca fundamentalmente reducir las emisiones de carbono en el pais
y que se adopten un conjunto de acciones con ese propoésito en areas como la ambiental,
economica, social, cultural, ética, politica, entre otras. Se busca desarrollar un conjunto de
mecanismos en los que todos los sectores de la economia generen acciones para mitigar el
cambio climatico y la emision de gases de efecto invernadero (GEI). Para lograr estos
objetivos, la mitigacion se analiza desde tres subejes: la reduccion de emisiones de GEI por
fuente, captura y almacenamiento de CO: y el desarrollo de un mercado de carbono nacional
con participacion en los mercados internacionales.

a) Reduccidn de las emisiones de GEI por fuente

En este punto se identificaron un total de ocho sectores que se especifican en la Figura 1,
en los que se necesita intervencion debido a que son los que generan mayor cantidad de
emisiones de GEI. Se busca reducir las emisiones en estos sectores tanto a nivel nacional
como regional y comunal.

Ademas de posibles opciones de mitigacion para estos sectores como lo son: el uso de
vehiculos que utilicen en menor cantidad y de forma mas eficiente los combustibles,
incentivo al uso de transporte pablico, procesos productivos menos contaminantes, mayor
produccidn y aprovechamiento de las fuentes de energias limpias y renovables.
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Figura 1
Sectores de mitigacion ENCC y Plan de accion de la ENCC
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b) Capturay almacenamiento de CO>

En este punto el proceso de reforestacion de los bosques genera que se transforme gran
cantidad de CO; en materia orgénica y esto es una pieza fundamental en el camino hacia la
carbono neutralidad. El cultivo de especies nativas de arboles para expandir los sistemas
agroforestales es de gran importancia porque esto permite que haya una regeneracion natural
de los bosques y debe complementarse con una reduccion en la tasa de deforestacion.

Figura 2
Ejes de accidn claves para la captura de CO2
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Fuente: (MINAET, 2009)
c) Desarrollo de mercados de carbono

La implementacién de programas como el Programa de Pago por Servicios Ambientales y la
Carbono Neutralidad son importantes para poder desarrollar una economia resiliente basada
en reducir la cantidad de emisiones de GEI que genera el pais y buscar el crecimiento
econémico en el cual todos los sectores involucrados, como los productores, consumidores e
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inversionistas de capital nacional y extranjero sean conscientes y actden en esta misma linea
de crecimiento sostenible.

Figura 3
Ejes de accion claves para el desarrollo de mercados de carbono
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1.3.1.2.Adaptacion

La adaptacion en el pais tiene como fin “reducir la vulnerabilidad de los sectores
socioproductivos, con el fin de disminuir los impactos negativos de la amenaza climatica y
aprovechar las ventanas de oportunidades que se deriven” (MINAET, 2009, p. 59). Las
oportunidades que se van a aprovechar no son solo en la esfera econdémica, sino también en
la social y politica.

Figura 4
Sectores de adaptacion ENCC y Plan de accién de la ENCC
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Fuente: (MINAE, 2015, p. 14)

Todas las acciones, planes, leyes, programas, etc., mencionados que se implementan en
el pais para reducir y prevenir los efectos del cambio climatico necesitan de fuentes de
financiamiento considerables ya que los cambios que deben hacerse en esta materia son
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significativos y dificiles de alcanzar en el corto plazo. Por lo general, las instituciones
publicas no tienen contemplado en sus presupuestos este tipo de gasto y eso hace més
complejo realizar cambios para avanzar hacia una economia mas “verde”.

Ademas, otro factor que influye en los recursos de los que se puedan disponer para
enfrentar el cambio climético es la situacion de las finanzas publicas del Gobierno Central;
que al estar actualmente en una situacion critica en la cual se busca recortar el gasto, la
conversacion acerca de realizar acciones para mitigar y adaptarse al fendmeno del cambio
climético quedan en segundo plano debido a que representan un aumento en el gasto puablico.
Sin embargo, hay estudios como el informe Stern del afio 2007 que afirma que reducir las
emisiones contaminantes de GEI tendria un “costo equivalente al 1% del Producto Interno
Bruto (PIB) mundial, pero los dafios a la economia de no ejecutarse tales acciones, alcanzaria
niveles entre el 5% y el 20%” (Stern, 2007).

1.4.Costa Rica: sectores mas vulnerables al cambio climatico

Los efectos del cambio climatico afectan a una amplia cantidad de sectores a nivel
nacional, sin embargo, se considera que se debe poner especial énfasis en tres areas: recurso
hidrico, estructura productiva y salud. Tomando en cuenta el cantdn de Liberia y debido a
sus caracteristicas geogréaficas y climatologicas, estos son los sectores que pueden tener un
mayor nivel de afectacion ante la aceleracion del cambio climatico.

1.4.1. Marco normativo para el sector hidrico en Costa Rica

En Costa Rica existen diversas politicas, leyes y proyectos que buscan la correcta
utilizacion y tratamiento del agua ya que es un elemento de gran importancia para poder
alcanzar un desarrollo nacional sostenible. En 1995, la Ley Organica del Ambiente (N°7554)
en su articulo 50 establece que el agua es de dominio publico, su conservacion y uso
sostenible son de interés social. Por su parte, en 1942 se promulgo la Ley de Aguas en la cual
se establece cuales son los casos en que el recurso hidrico es de dominio publico y/o privado.
Sin embargo, el contexto en el cual fue promulgada esta ley es muy diferente al actual y por
ello se encuentra desactualizada y no brinda el marco normativo adecuado para hacer una
gestion optima de este recurso. Algunos de los esfuerzos en materia de politica publica para
la preservacion y manejo de este recurso en el pais se mencionan en la Figura 5.
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Figura 5
Costa Rica: Politicas publicas en materia de recurso hidrico
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La inquietud sobre la disponibilidad futura del recurso hidrico hace que sea urgente
atender la necesidad de infraestructura hidrica adecuada para Guanacaste, es de esta
necesidad que surge el Programa Integral de Abastecimiento de Agua para Guanacaste
(PIAAG), que es un programa clave y prioritario del Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018
“Alberto Canas Escalante”, especificamente del Sector Ambiente, Energia, Mares y
Ordenamiento Territorial. En la Cuadro 4 se expone la propuesta del PIAAG.

Cuadro 4.
Guanacaste: Propuesta del PIAAG

Programa Integral de Abastecimiento de Agua para Guanacaste (Pacifico Norte)
Objetivo Asegurar el aprovechamiento éptimo del recurso hidrico en la provincia de
Guanacaste para satisfacer las demandas del recurso por parte de las distintas
actividades

Resultado Mejoramiento del acceso al agua para las distintas actividades demandantes
de la provincia de Guanacaste.

Fuente: (MIDEPLAN, 2014b, p. 485)

Este programa fue declarado de interés publico por el Decreto Ejecutivo 39145-MP-
MIDEPLAN-MINAE-MAG y cuenta con una serie de proyectos (54 en total) que se
localizan a lo largo de la provincia de Guanacaste y que son supervisados y financiados por
diversas instituciones. Busca abordar de una manera integral el desabastecimiento del recurso
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hidrico de las comunidades y el desarrollo productivo de la zona, basado en cuatro ejes
estratégicos:

1. Seguridad hidrica para comunidades: dirigido a satisfacer el servicio de agua para
consumo humano® y estd a cargo del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA) y las Asociaciones Administradoras de Sistemas de
Acueductos y Alcantarillados (ASADAS).

2. Seguridad alimentaria: orientado a la produccién de alimentos mediante técnicas que
generen almacenamiento de agua sostenible con sistemas de riego eficientes para
evitar desperdicios de recurso hidrico, en este eje el ente encargado sera el Servicio
Nacional de Agua Subterranea, Riego y Avenamiento (SENARA).

3. Necesidades de agua de los ecosistemas: este eje es transversal con los otros y se
enfoca en atender el problema de asegurar el recurso hidrico para consumo humano
sin generar perturbaciones a los ecosistemas.

4. Gestion de aprovechamiento sostenible: enfocado en la blisqueda de optimizar el uso
del recurso hidrico de la zona tanto en cantidad como en calidad, va a estar gestionado
por la Direccion de Agua del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) en conjunto
con SENARA, AyA, Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), IMN,
Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), etc.

1.4.2. Evolucidn de la estructura productiva costarricense

Para el buen desarrollo de una economia, son fundamentales las decisiones de politica
publica, ya que estas son la guia para orientar el futuro de una economia. Hernandez y
Villalobos (2016) destacan que desde inicios de la década de los 90 inici6 la diversificacion
de la matriz productiva de Costa Rica para no depender solo de una actividad productiva,
todo esto guiado por las sefiales del mercado y con el propdsito de lograr la insercion de la
economia costarricense al mercado internacional para generar mejores condiciones sociales
y econOmicas en el pais.

Para el afio 1995 las principales actividades productivas de la economia costarricense eran
industria manufacturera, comercio, restaurantes y hoteles y agricultura, silvicultura y pesca.
De acuerdo con informacion del INEC del 2015 las actividades productivas mas
trascendentales eran la industria manufacturera, transporte, almacenaje y comunicaciones y
comercio, restaurantes y hoteles.

Ademas, Hernandez y Villalobos (2016) mencionan que la transformacion de la economia
costarricense se puede analizar con la desaceleracién de las actividades agricolas,
especificamente en el periodo de 1995-2015, ya que decrecieron un 31,8% como porcentaje
del PIB nominal. Por otro lado, las actividades relacionadas con los servicios se fortalecieron
caracterizandose por crecimientos significativos, los servicios prestados a empresas crecieron
5,58 veces y los servicios financieros y seguros 4,45 veces en ese periodo.

En el Grafico 4 se puede ver la evolucion de las actividades financieras y de seguros y la
agricultura, silvicultura y pesca como proporcion del PIB a precios de mercado. Este grafico

1Seglin (ONU, 2010), se reconoce que el derecho al agua potable y el saneamiento es un derecho humano
esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos los derechos humanos.
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muestra de forma clara el crecimiento de las actividades de servicios y financieros y un
comportamiento opuesto por parte de las actividades agricolas. Por lo tanto, se puede
evidenciar el cambio generalizado que ha experimentado la economia costarricense en el
periodo 1995-2018.

Gréfico 4
Costa Rica: Principales actividades econémicas, 1995-2018
(datos como proporcion del PIB)

Porcentaje
8%
7%
6%
4%
3%
2%
1%
0%
o N M ST D O 0O dANM S WD O 00000 - NM < N0 O N~ 0
D OO OO OHYOO”O OO0 O O O O O O O dHA «dA A A A A A A A
D OO OO OO OO OO OO OO OO O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
= e e e AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN NN NN
Periodo
=  Agricultura, silvicultura y pesca Actividades financieras y de seguros

Fuente: Elaboracion propia con datos del BCCR.

Adicionalmente a lo anterior, el Grafico 5 representa la evolucion de la tasa de variacion
en el PIB de las actividades financieras y de seguros y la agricultura, silvicultura y pesca. Las
actividades relacionadas con el sector terciario presentan en varios momentos tasas de
variacion positivas, lo que implica una mayor importancia de estas actividades en la
economia costarricense. Por el contrario, las actividades agropecuarias han perdido fuerza en
la estructura econémica del pais, incluso presentando valores negativos en algunos afios.
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Gréfico 5
Costa Rica: Tasa de variacion del PIB segun actividad econémica, 1991-2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos del BCCR

Ademas, es importante complementar la informacion de los graficos anteriores con lo
expuesto en el informe llamado “Costa Rica: Estructura Econdémica” elaborado por Portolés
(2012), donde expone lo siguiente:

El crecimiento de los servicios en Costa Rica es fruto principalmente de la atraccion
de la inversion en diversos sectores: turismo, servicios médicos, tecnologias digitales,
telecomunicaciones, construccion, ingenieria, arquitectura y disefio, entretenimiento
audiovisual, desarrollo de software y servicios empresariales. Ademas, han sido muy
importantes las pocas limitaciones a la inversion y el comercio con servicios, asi
como los acuerdos comerciales aprobados para hacer factible lo anteriormente
descrito (p. 10).

1.4.2.1.Principales actividades productivas de la Region Chorotega

Acorde a lo antes mencionado la economia costarricense se ha transformado, por lo tanto,
las actividades del sector primario como la agricultura y la ganaderia han perdido fuerza,
dando paso a una economia especializada en los servicios. La provincia de Guanacaste no es
la excepcion por lo cual es importante destacar la distribuciéon de la poblacion segln la
actividad economica realizada.
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De acuerdo con la informaciéon del censo realizado en el 2011 por el INEC y la
Municipalidad de Liberia (2017), el Cuadro 5 resume la distribucion de la poblacion con
respecto a las actividades productivas.

Cuadro 5.
Region Chorotega: Distribucion de la poblacién por actividad productiva, 2011

Grupo ocupacional Hombres Mujeres  Total Porcentaje
Agropecuario y pesca calificada 410 30 440 1,9
Produccion Artesanal 2.390 272 2.662 11,8
Nivel directivo publico y privado 171 109 280 1,2
Nivel profesional y cientifico 1.312 1.796 3.108 13,8
Nivel técnico y profesional medio 1.463 663 2.126 9,4
Apoyo administrativo 673 1.017 1.690 7,5
Ventas en locales y servicios directos 3.310 2.732 6.042 26,8
Operacion maquinaria y ensamblaje 1.592 65 1.657 7,3
Ocupaciones elementales 2.670 1.904 4.574 20,3
Total 13.991 8.588 22.579 100

Fuente: Municipalidad de Liberia (2017). Plan Estratégico Municipal 2017 - 2021.

Ademas, se destaca que la poblacion ocupada se distribuye de la siguiente manera 8,4%
en el sector primario, 13% en el sector secundario y un 78,6% en el sector terciario.

La Region Chorotega se caracteriza por poseer una economia en transicion desde la
década de los noventa. El principal rasgo del cambio en marcha es que la economia
de la region esta dejando de estar centrada exclusivamente en la actividad
agropecuaria y se estd convirtiendo en una economia en que los servicios,
especialmente los relacionados con la actividad turistica, ocupan un lugar cada vez
mas importante (Arias, Sanchez, & Torres, 2011, p. 84).

El Estado de la Nacion (2014) en una de sus publicaciones destaco los principales cambios
en la Region Chorotega en los ultimos 10 afios del siglo XX,

Actualmente esta region experimenta un profundo cambio econdémico y social: el
transito de una economia exclusivamente agropecuaria a una economia cada vez mas
orientada hacia los servicios. Este cambio ha atraido cuantiosas inversiones y ha
generado nuevas oportunidades empresariales y laborales para ciertas zonas y
actividades, creando asi nuevos “polos” de desarrollo local (p. 309).

En Guanacaste, los servicios turisticos se han destacado por la llegada de grandes
complejos hoteleros y por la modernizacion del aeropuerto Daniel Oduber Quirds que genera
un importante trafico de pasajeros que le permite a los turistas nacionales y extranjeros llegar
con mayor facilidad a la provincia.

Con el proposito de cuantificar estos cambios es de vital relevancia evaluar la evolucién
y lo significativas que son cada una de las actividades productivas para la provincia de
Guanacaste, para ello se comparan los datos que se han obtenido de los Gltimos dos censos
elaborados por el INEC.
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Grafico 6
Region Chorotega: Distribucion de la poblacion segin actividad econémica, 2000-2011
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Fuente®: Elaboracién propia con datos del INEC.

Con respecto al Gréafico 6, los cambios significativos se presentan en el area de los
servicios, donde la poblacion dedicada a estas actividades pasé de un 18,08% a 26,76% y en
las actividades de las ocupaciones elementales se presenta la disminucién mas significativa
con un cambio de un 27,08% a 20,26%.

Por el contrario, existen sectores econdmicos donde el comportamiento no presenta
cambios abruptos, el montaje y operacion de maquinas, las actividades de apoyo
administrativo, el sector agropecuario y la pesca calificada, mantienen niveles de
participacion similares en los periodos comparados. A pesar de que la region ha
experimentado una transformacion productiva hay actividades que mantienen su
comportamiento, esto se debe a que estas innovaciones se han enfocado en un mayor
desarrollo del sector servicios.

Complementando lo anterior, el Cuadro 6 presenta los cambios en la poblacion de la
provincia de Guanacaste que trabaja en distintos sectores productivos de la economia. Una
caracteristica general que se ha ido presentando en todos los cantones de la provincia es una
disminucion de la poblacion que se desarrolla en el sector primario vy, por el caso contrario,
un aumento de las personas que laboran en el sector terciario, confirmando asi que la Region
Chorotega ha mantenido la tendencia que se ha presentado a nivel nacional, ya que como se
menciond anteriormente Costa Rica ha experimentado un cambio drastico en su estructura

2Existe una diferencia en la terminologia en ambos censos en una de las categorias contempladas, para el censo
2000 se utiliza el término ocupacion no calificada y en los datos del censo 2011 el término ocupaciones
elementales.
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productiva, donde inclusive el sector de servicios tiene un mayor peso en el PIB que la
agricultura y la ganaderia, situacion opuesta a la realidad de la ultima década del siglo XX.

Cuadro 6.
Region Chorotega: Poblacion por sector productivo, 2000 y 2010
(datos en porcentajes)

Distrito Poblacidn en el sector primario = Poblacion en el sector terciario

2000 2010 2000 2010
Liberia 15% 8% 68% 79%
Nicoya 35% 17% 51% 69%
Santa Cruz 20% 12% 65% 7%
Bagaces 40% 29% 48% 58%
Carrillo 24% 13% 54% 71%
Cafias 22% 25% 50% 61%
Abangares 38% 24% 41% 52%
Tilaran 33% 20% 54% 65%
Nandayure 43% 34% 44% 55%
La Cruz 47% 37% 40% 53%
Hojancha 51% 33% 39% 55%

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEC.

En cuanto a la distribucion de las fincas agricolas a lo largo de la provincia, el documento
elaborado por el Comité Sectorial Agropecuario Chorotega (2015), hace referencia a que los
cantones con una mayor cantidad de fincas son Santa Cruz y Nicoya con un 18%, en el caso
particular de Liberia un 6% de las fincas estan ubicadas en este canton. Esta informacion nos
permite concluir que la actividad agricola no es una prioridad y, por el contrario, los
productores han buscado establecerse en otros puntos de la provincia guanacasteca.

De acuerdo con la informacion del INEC y los resultados de los dos ultimos censos
agricolas realizados en el pais, para el afio de 1984 la provincia de Guanacaste contaba con
un total aproximado de 12.325 fincas dedicadas a las actividades agricolas y para el afio 2014
se habia disminuido aproximadamente a 7.300 fincas, confirmando el peso que ha perdido
esta actividad econdmica en la region.

El Cuadro 7 muestra como también ha disminuido la extension de tierra dedicada a las
actividades agricolas. Los datos demuestran que en cada una de las categorias se ha
presentado una disminucion significativa. Particularmente, en las fincas con una extension
de 500 hectareas 0 mas la disminucién ha sido en mas de un 50%.
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Cuadro 7
Guanacaste: Distribucion de las fincas agricolas por extension, 1984 y 2014
(datos en hectareas)

Periodo Afo 1984 Ano 2014
Guanacaste 12.325 7.300
Fincas sin tierra 1.712 156
Fincas con tierra 10.607 7.144
Menos de 1 hectarea 1.112 561
1 amenos de 2 937 620
2 amenos de 3 708 466
3 amenos de 4 372 393
4 amenos de 5 364 334
5 a menos de 10 1.126 1.194
10 a menos de 20 1.272 1.108
20 a menos de 50 2.105 1.183
50 a menos de 100 1.216 607
100 a menos de 200 662 334
200 a menos de 500 483 233
500 y mas 250 111

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEC.

De acuerdo con el Gréfico 7, la produccion agricola de algunos de los principales bienes
de consumo de la Region Chorotega se ha visto disminuida, debido a que en la mayoria de
los casos la cantidad de hectareas dedicadas a la produccion de estos alimentos se ha
reducido.

Gréfico 7
Regién Chorotega: Produccion segun producto, 1984-2014
(datos en hectareas)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INEC.
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Las actividades ganaderas son de gran relevancia en la region, por lo cual se analiza la
evolucion que ha tenido esta actividad a través de los afios, considerando Ultimos datos de
los censos agropecuarios realizados por el INEC.

Los resultados demuestran una disminucion significativa en las actividades ganaderas, ya
que los cambios se presentan tanto en la cantidad de fincas y en la cantidad de cabezas de
ganado en cada propiedad. Especificamente en el Cuadro 8 podemos ver que las fincas de
mas de 500 hectareas disminuyeron en mas de un 50% en el periodo de 1984-2014.

Cuadro 8
Guanacaste: Distribucion de fincas ganaderas por extension y cantidad de ganado, 1984 y
2014

Area Cantidad de fincas Cantidad de ganado
1984 2014 1984 2014
Menos de 1 hectarea 171 61 985 394
1 a menos de 2 240 184 1.411 1.201
2 amenos de 3 284 229 2.052 1.878
3 amenos de 4 221 228 1.823 1.962
4 amenos de 5 217 234 1.998 2.556
5 a menos de 10 770 935 8.908 11.516
10 a menos de 20 986 1.138 18.340 22.218
20 a menos de 50 1.786 1.400 56.790 42.011
50 a menos de 100 1.109 764 67.462 42.644
100 a menos de 200 600 401 64.352 35.511
200 a menos de 500 431 302 96.683 53.486
500 y mas 222 129 194.389 66.003
Totales 7.037 6.026 515.193 281.500

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEC.

1.4.3. Salud

“El cambio climatico representa la amenaza mas grande para la salud global en el siglo
XXI” (Costello et al., 2009, p. 1693) y la pasividad de los gobiernos, instituciones y la
sociedad para atender esta problemética agravan esta amenaza. De acuerdo con la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) (2012) el cambio climético es un problema
global, los paises que estan expuestos a mayores riesgos o repercusiones en la salud humana
son aquellos que se encuentran en vias de desarrollo y con sistemas de salud deficientes.

Costa Rica tampoco es ajena a las consecuencias del cambio climatico en la salud humana,
donde en los dltimos 30 afios han aparecido enfermedades que estaban debidamente
controladas, aunado a esto se ha dado la presencia de casos de enfermedades no endémicas
del pais y la potencializacién de enfermedades no transmisibles.

En el afio 1962, la OPS calificaba a Costa Rica entre los paises que habian erradicado el
aedes aegypti (mosquito que transmite el dengue), sin embargo, la misma organizacién en su
informe de 1984 menciona al pais como un territorio re infestado por el vector. Para el afio
de 1993, las autoridades nacionales de salud notifican la aparicion de los primeros casos
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autdctonos, siendo los primeros cantones Puntarenas y Liberia®, y rompiendo la barrera
altitudinal partir del afio de 1995, donde usualmente no tenia las condiciones idoneas para la
reproduccion del mosquito®.

En el caso de la malaria en Costa Rica, la aparicion de esta data desde el afio 1925. Segan
el Ministerio de Salud (MINSA) (2014a), la enfermedad ha tenido tres etapas importantes en
el pais:

e Primera etapa: Desde 1957 hasta 1969, la malaria estuvo establecida en la costa
Pacifica del pais, debido a las grandes extensiones de cultivo de banano y arroz.

e Segunda etapa: La enfermedad se establece en cantones del norte del pais, durante
el periodo de 1970 a 1990, debido a factores migratorios de las personas.

e Tercera etapa: Durante los afios 1991 a 2013, se incrementan los casos en la zona
Huetar Atlantica, debido al desarrollo del cultivo de banano y en la zona Huetar
Norte, debido al desarrollo de productos no tradicionales como pifia y citricos.

A partir del afio 1991, la mayor incidencia de la malaria se da en los cantones del Caribe
en especial en Matina con 47 casos por cada 100 habitantes. En el afio 2006, la enfermedad
esta presente en menor grado en las zonas del Norte y del Pacifico, teniendo como zona de
riesgo de propagacion de la enfermedad gran parte del pais.

De acuerdo con IMN y MINSA (2008) se ha demostrado que la tasa de mortalidad se ha
reducido en enfermedades cardiovasculares, en algunos cantones donde se presenta un
aumento de la temperatura tiende incrementar igual el nimero de defunciones. A su vez se
ha estudiado la relacion de la diarrea y angiostrongilosis abdominal con factores climaticos
dando como resultado que son susceptibles a variaciones en la temperatura y el nivel de
precipitacion, provocadas por los fenomenos de El Nifio y La Nifia.

Mediante un modelo de clima futuro PRECIS para Costa Rica, el IMN y MINSA (2008)
mencionan que “aquellas enfermedades que mostraron relacion con altas temperaturas y
disminuciones de las precipitaciones tienen una alta probabilidad de desarrollarse en
ambientes favorables para mantener o aumentar su tasa de incidencia” (2008, p. 38).

Las diversas manifestaciones y evidencias de los efectos del cambio climatico en las areas
mencionadas anteriormente han dado un impulso para que en los ultimos afios Costa Rica
haya conseguido varios logros que han marcado de forma positiva la pauta en materia de
desarrollo ambiental. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos realizados para conservar el
ambiente, persisten serias deficiencias en cuanto a gestién y monitoreo de los recursos
disponibles, y la falta de apoyo econdmico en areas importantes que se ven altamente
amenazadas por el fendmeno del cambio climatico.

No obstante, esto no debe ser impedimento para seguir avanzando paulatinamente en el
fomento de acciones para adaptarse y mitigar los posibles efectos del cambio climatico en
todo el pais, especificamente en las zonas mas vulnerables como lo es Liberia. Disponer del
conocimiento sobre el comportamiento historico de variables como la temperatura, las

3https://www.nacion.com/archivo/liberia-contra-el-dengue/RMTQ6237TZCRHNQ7NRDT5VEKLA/story/
“Bonilla y Brenes https://estadonacion.or.cr/files/biblioteca_virtual/015/Gestion.pdf
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precipitaciones, la disponibilidad de recurso hidrico; asi como de las diferentes enfermedades
que pueden surgir producto de la variabilidad climética, etc. es de suma importancia para
poder plantear soluciones y estrategias que permitan combatir este fendmeno, el cual puede
causar estragos importantes e irreversibles sobre los diferentes ecosistemas del planeta y sus
habitantes.

1.5.Costa Rica: evolucion de las principales variables fiscales

Considerando la importancia que reviste las finanzas publicas en el financiamiento de las
propuestas de mitigacion y adaptacion de los efectos del cambio climatico, es importante
observar la evolucidn que éstas muestran. Las finanzas se caracterizan por mostrar un déficit
en sus cuentas a lo largo de los afios tal y como se observara a continuacion.

1.5.1. Déficit fiscal

El déficit fiscal es el resultado negativo de la diferencia entre los ingresos y los gastos,
esto quiere decir, que los gastos son superiores a los ingresos. Los gastos han tenido una
tendencia creciente desde el afio 2008 y los ingresos se han encontrado estancados en niveles
del 12% y el 13% del PIB.

Gréfico 8
Costa Rica: Déficit fiscal, 2000-2017
(datos como proporcién del PIB)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Ministerio de Hacienda y BCCR.

En el Gréfico 8 se puede apreciar el déficit fiscal del Gobierno Central como proporcion
del PIB. En el afio 2000, el déficit se encontraba cerca del 3%, lo cual no era un dato
preocupante porque a pesar de que existia déficit era posible manejarlo. Para el 2002, el
déficit casi llego al 4% vy a partir de esa fecha se empezé a disminuir de una manera significa
hasta que en el afio 2007 este déficit se encontraba en 0,48% del PIB. La caida de alrededor
3 puntos porcentuales (p.p.) se debié al incremento de los ingresos y disminucion del gasto
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y también por una alta actividad econdémica previa a la crisis financiera que estallaria en el
siguiente afio.

Para el afio 2008, el déficit empez6 a crecer significativamente hasta llegar en el 2010 a
alrededor del 4,5% del PIB. Este incremento de 4 p.p. en apenas dos afios fue provocado por
las politicas de gasto implementadas en ese momento. A partir de esa fecha, el déficit ha
presentado una tendencia creciente hasta situarse alrededor del 6% en el 2017. Esta tendencia
se debe al alto gasto y a la falta de recursos del Estado, que segun estudios recientes se ha
proyectado que si la situacion fiscal actual del pais no se corrige el déficit podria alcanzar
niveles de 7,1% y 7,9% del PIB en el 2018 y 2019 respectivamente.

1.5.2. Gasto

Las politicas de gasto que se han implementado en el pais han generado que el crecimiento
del gasto presente una tendencia constante. Entre estas politicas se destacan las de gasto en
seguridad social e inversion en infraestructura.

Grafico 9

Costa Rica: Gasto total del Gobierno Central, 2000-2017
(datos como proporcién del PIB)
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Fuente: Elaboracidén propia con datos del Ministerio de Hacienda y BCCR.

En el Gréafico 9 se muestra el gasto del Gobierno Central de Costa Rica expresado como
proporcién del PIB. En el eje izquierdo se representa el gasto total y en el eje derecho se
representa el gasto de capital y corriente. Desde el afio 2000, el gasto ha sido relativamente
alto comparado con los paises de la region y se encuentra casi en el 15%. Para el afio 2003
empez6 a disminuir hasta que lleg6 en el afio 2007 a su nivel mas bajo de los Gltimos 17 afios,
estando alrededor de un 13%.

36



Esta situacion se debio a la alta actividad econdémica en los afios previos a la crisis
financiera del 2008. Después, esta crisis incrementd el gasto de manera significativa llegando
a sobrepasar el 15% debido a las politicas de gasto principalmente corriente para enfrentar el
impacto de la crisis que se desarroll6 en la administracion Arias Sanchez, y se incentivé el
gasto en capital fisico en esos afos.

A partir de ese periodo ha sido méas notorio la tendencia creciente del gasto donde se ha
caracterizado por un incremento en el gasto corriente y una disminucién en el gasto de
capital. En el 2017, el gasto se encontré proximo a llegar al 20% del PIB, lo que significa
que ha tenido un incremento del 88% en 17 afios. Lo cual es algo preocupante debido a que
si no se aplican medidas de contencion del gasto eficientes se pueden generar complicaciones
en la economia; entre las cuales se puede mencionar principalmente el déficit fiscal y el
mayor crecimiento del nivel del endeudamiento del Gobierno.

1.5.3. Ingresos

La situacion de los ingresos es diferente a los gastos debido a que no presenta una
tendencia creciente y en cambio después del afio 2009 han tenido una cierta estabilidad. En
el Grafico 10, se muestra los ingresos tributarios del gobierno de Costa Rica como porcentaje
del PIB. A principios del afio 2000, los ingresos del Estado se acercaban al 12% y tuvieron
una pequefa tendencia a la baja hasta encontrarse en el 2005 en un 11%. Sin embargo, a

partir de ese afio tuvo una fuerte tendencia a elevarse significativamente hasta sobrepasar el
14%, provocado por la senda de crecimiento economico que tuvo la economia costarricense.

Gréfico 10
Costa Rica: Ingresos tributarios Gobierno Central, 2000-2017
(datos como proporcién del PIB)
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Fuente: Elaboracidon propia con datos del Ministerio de Hacienda y BCCR.
En el afio 2008, después de que estallo la burbuja de la crisis de las hipotecas subprime en

los Estados Unidos, los ingresos del Gobierno Central costarricense tuvieron una caida de
alrededor de 2 p.p. en un afio. La recuperacién de los ingresos después de ese suceso fue
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dificil, ya que pasaron 6 afios para poder recuperar 1 p.p. y asi llegar a un 13%. Desde
entonces hasta la actualidad, los ingresos tributarios han tenido un estancamiento alrededor
del 13% vy la principal causa es la antiguedad del sistema tributario y la falta de reformas a

este para poder captar mas ingresos.

Ademas, es importante destacar que los ingresos tributarios estdn conformados por

diversas cuentas (Gréafico 11) las cuales incluyen impuestos a las utilidades, impuestos a

la

propiedad, sobre el comercio exterior (exportaciones e importaciones), entre otras. Conocer
las variables que conforman los ingresos del Estado es de suma importancia para conocer de

donde realmente provienen los fondos.

Gréfico 11
Costa Rica: Ingresos tributarios desglosados, 2000-2017
(datos como proporcion del PIB)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Ministerio de Hacienda y BCCR.

Cuadro 9
Costa Rica: Impuestos sobre las utilidades y ventas, 2000-2017
(datos como proporcion del PIB)

Cuentas de impuestos 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Impuesto a los

ingresos y utilidades 22% 24% 24% 26% 25% 26% 40% 42% 44%

(Total)

Ventas (Total) 38% 38% 38% 37% 38% 38% 32% 31% 30%
Cuentas de impuestos 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Impuesto a los

ingresos y utilidades 47% 46% 30% 30% 31% 31% 32% 34% 36%

(Total)

Ventas (Total) 28% 28% 37% 37% 36% 36% 35% 34% 33%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Ministerio de Hacienda y BCCR.
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Al analizar el Cuadro 9, se puede ver que los impuestos sobre los ingresos y las utilidades
tienen un peso significativo en los ingresos tributarios. Su aporte a los ingresos en el periodo
de estudio sobrepasa el 20% y se logra superar el 40% de representacion. Por otro lado, los
ingresos por ventas al interior y exterior también juegan un papel importante dentro de las
finanzas tributarias siendo mayor que el 30% y superando el 40%.

1.5.4. Deuda del Gobierno Central

Al tener largos periodos de déficit, la economia costarricense ha tenido que recurrir a la
deuda interna y externa como método de financiamiento para atender sus obligaciones de
corto y largo plazo.

Grafico 12
Costa Rica: Deuda Gobierno Central, 2000-2017
(datos como proporcion del PIB)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Hacienda y BCCR.

Al igual que el gasto, la deuda ha tenido una tendencia creciente a lo largo del tiempo. En
el afio 2000, la deuda se encontraba cerca del 40% y se logré que tuviera una caida
significativa hasta llegar a casi 20% en el afio 2008. A partir de ese afio, la deuda tomd un
rumbo diferente a lo antes presentado, este indicador empezo a incrementarse hasta llegar
alrededor del 32% para el 2012 (un aumento de 12 p.p.) y siguid creciendo hasta llegar a una
cifra que sobrepasa el 45% del PIB en el 2017. Esta variable fiscal tuvo un incremento del
76% en menos de 10 afios.
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Gréfico 13
Costa Rica: Deuda total, deuda interna y deuda externa, 2000-2017
(datos como proporcién del PIB)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Hacienda y BCCR.

En el Gréafico 13 se muestra la comparacion entre la deuda total y los tipos de deuda como
proporcion del PIB, se puede apreciar que la deuda ha tenido un crecimiento excesivo
posterior a la crisis. EI mecanismo de endeudamiento interno durante el periodo en analisis
ha sido mas utilizado que el endeudamiento externo. Ambos tipos de financiamiento
disminuyeron desde el 2004, siendo alrededor de 15% del PIB en deuda externa y un 45%
del PIB en deuda interna. Para el 2008, la deuda interna y externa alcanzé el 26% y 7% del
PIB respectivamente.

A partir de ese momento, la deuda interna se empezd a incrementar de manera
significativa, para el 2017 sobrepaso el 40% del PIB y la deuda externa se encontraba
alrededor del 10%. Es interesante destacar que desde el 2015, la deuda externa ha mantenido
una cierta estabilidad y la deuda interna para ese afio empezd una tendencia al alza, esto
podria mostrar el intercambio o preferencia por la deuda interna sobre la externa.

A continuacion, se va a realizar un breve resumen sobre las principales propuestas y
reformas fiscales que se han realizado en Costa Rica. Para lograrlo se tomara como referencia
la publicacion de Fernando Rodriguez Garro en el 2018 llamada “Las Reformas Tributarias
en Costa Rica: cuatro décadas de ajustes e intentos fallidos”. El cual realiza un historico sobre
las distintas reformas tributarias que se realizaron en el pais en cada una de las
administraciones.

1.6.Principales propuestas y reformas fiscales en Costa Rica en el periodo 1980-2018
Es importante mencionar las principales reformas, propuestas y proyectos en materia

fiscal que se han implementado o tratado de implementar para lograr subsanar las finanzas
publicas del pais.
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1.6.1. Ley de impuesto general sobre las ventas, impuesto sobre la renta e incentivos
para el desarrollo turistico (1980-1990)

Los afios ochenta fueron complicados para Costa Rica debido a la crisis de la deuda que
tuvo que enfrentar. Por esa razon, para incentivar la economia y mejorar las finanzas del
Estado se aplicaron una serie de medidas estructurales para sacar el pais de la situacion
critica.

e Impuesto General sobre las Ventas (IGV) (Ley No. 6826 de 1982): tenia como
objetivo ampliar la base de cobro del impuesto, reducir algunas exenciones y pasar la
tasa de impuesto de un 8% a 10%.

e Impuesto sobre la Renta (ISR): la propuesta al final pretendia que el impuesto ayudara
a la distribucion de la riqueza y combatir la regresividad del sistema impositivo. Para
lograrlo se pusieron los siguientes impuestos: 1) impuesto a las utilidades de las
empresas, 2) impuesto al ingreso personal y 3) impuesto sobre los pagos a personas
fisicas o juridicas domiciliarias en el exterior.

e Proyecto de Ley de Incentivos al Desarrollo Turistico: pretendia desarrollar la
actividad turistica mediante incentivos, fue aprobada en el afio 1985.

1.6.2. Administracion Calderon Fournier (1990-1994)

e Leyde Ajuste Tributario: pretendia ser una medida para lograr una estabilizacion de
las finanzas publicas por medio de un aumento de la base tributaria del ISR y también
del IGV~.

e Ley Reguladora de Todas las Exoneraciones Vigentes: pretendia eliminar gran
cantidad de las excepciones de los impuestos que habia en ese momento.

e Ley de Zonas Procesadoras de Exportacion y Parques Industriales: pretendia
autorizar la libre contratacion de alquileres de edificios industriales dentro de las
zonas francas, permitir a las empresas comercializadoras de dicho régimen la
importacion de mercancias con el respectivo pago de impuestos, extender los
beneficios de las zonas francas a las empresas de servicios, entre otros (Rodriguez,
2018, p. 9).

1.6.3. Administracién Figueres Olsen (1994-1998)

e Ley de Ajuste Tributario: pretendia realizar cambios importantes en el ISR, se
destaca la tarifa de un 30% de impuesto a personas fisicas con actividades lucrativas
y nuevos tramos de impuestos de 20%, 25% y 30% a salarios y pensiones; ademas,
se propuso que el IGV se pasara a un 15%.

e Ley de Sujecion al Pago del Impuesto de Renta a algunas instituciones estatales:
tenia como objetivo que las empresas publicas pagaran renta en caso de tener
utilidades.

e Ley de Justicia Tributaria: se aprobd en agosto de 1995 y en la version final se
incluy6 lo siguiente, “medidas para facilitar el acceso a informacion tributaria,

SPara este impuesto se propuso reducir la cantidad de las exoneraciones y aumentar la tarifa a un 13%.
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1.6.4.

1.6.5.

1.6.6.

1.6.7.

1.6.8.

sanciones administrativas y la definicion de delitos en materia tributaria”
(Rodriguez, 2018, p. 9).

Administracion Rodriguez Echeverria (1998-2002)

Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria: tenia como objetivo crear un sistema
tributario simple y que asi los contribuyentes tuvieran conocimiento sobre sus
obligaciones tributarias. La reforma iba orientaba principalmente a tratar de
reordenar los impuestos en un sistema impositivo unificado para facilitar al Estado
captar todos los ingresos.

Administracion Pacheco de la Espriella (2002-2006)

Agenda de Transformacion Fiscal para el Desarrollo: esta propuesta pretendia
ampliar la base del ISR, pasar del IGV al Impuesto al Valor Agregado (IVA),
reformar varios articulos del Codigo de Normas y Procedimientos Tributarios,
también creaba la Agenda Nacional de Administracion Tributaria, entre otros
cambios.

Administracion Arias Sanchez (2006-2010)

Ley de Impuesto a Personas Juridicas: pretendia establecer un impuesto a las
personas juridicas, en especial a las sociedades anonimas. La propuesta tenia dos
objetivos principales, los cuales eran recaudar recursos de las sociedades y evitar la
excesiva creacion de éstas para evadir impuestos.

Proyecto de Ley sobre el IVA.

Proyecto de Impuesto Solidario para el Fortalecimiento para los Programas de
Vivienda: pretendia establecer un impuesto a aquellas personas que tuvieran
propiedades de gran tamafio cuyo valor de las areas constructivas fuese menor a 100
millones de colones y estaban exentas de impuestos.

Administracion Chinchilla Miranda (2010-2014)

Ley de Solidaridad Tributaria: este proyecto estaba conformado por tres partes: 1)
una reforma amplia sobre el ISR, 2) pasar del IGV al IVA 'y 3) reformas al impuesto
al traspaso de bienes inmuebles, impuesto al traspaso de vehiculos, entre otros.

Administracion Solis Rivera (2014-2018)
Ley para Mejorar el Lucha contra el Fraude Fiscal:

... S& proponia con esta ajustar el minimo de la sancion que existia por la no
entrega de informacion, para que fuese de tres salarios base en lugar de diez.
Ademas, incluia los casos en que el sujeto pasivo podria ser sancionado
cuando incumpla parcialmente con el requerimiento de informacién, bien,
entregarla cuando no corresponde con lo solicitado. Se establece una sancion
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para las entidades financieras que incumplan con el suministro de informacion
solicitada al amparado de un acuerdo o convenio internacional. (Rodriguez,
2018, p. 27)

e Impuesto a las Personas Juridicas: se cred una nueva tabla de impuestos que quedo
de la siguiente manera, 15% de impuesto a las sociedades inactivas, 25% a las
sociedades con ingresos brutos menores a 120 salarios base, 30% a las sociedades
con ingresos brutos entre 120 salarios base y por debajo de 250 y un 50% a las
sociedades con ingresos brutos por encima de los 250 salarios base.

e Fortalecimiento de las Finanzas Publicas (Ley No. 9635): este proyecto pretende
pasar definitivamente del IGV a IVA, ampliar la base del ISR y otras reformas
correspondientes a exoneraciones y excepciones que tiene el sistema tributario.

1.7.Planteamiento del problema

El cambio climatico esta teniendo efectos importantes sobre la dinamica ambiental, social
y economica del pais, con acontecimientos generales pero con mayor vehemencia en algunas
regiones y cantones. Esto supone, un interés por contribuir a la investigacion que en esta
direccion se realiza en Liberia, la cual estd direccionada a abordar la problematica a traves
de tres aristas fundamentales como son el recurso hidrico, el efecto en la estructura productiva
y la incidencia en el cuadro epidemioldgico. Todo lo anterior vinculado a la pertinencia de
establecer el costo asociado a la necesidad de mitigar el fendbmeno y buscar las formas mas
adecuadas de adaptacion.

El soporte del analisis en lo que respecta al enfoque pragmatico tendra como delimitacion
espacial el canton de Liberia de la provincia de Guanacaste, como caso de estudio, por ser el
lugar que nos muestra de una forma mas tangible o visible, por el momento, los efectos del
cambio climético. Es importante mencionar que la zona de estudio de la investigacion se
delimita para cada eje segun la disponibilidad y acceso la informacion que se pudo obtener
segun las fuentes, las instituciones, los expertos y expertas en el tema que se consultaron.
Dicha delimitacion espacial abarca la Region Chorotega, el canton de Liberia y el distrito de
Liberia.

La carencia de informacion local a través de indicadores es una limitacion de alcance para
el desarrollo de la investigacién, pero es neutralizada con los avances investigativos dado
gue es una problematica sin limites geogréaficos.

1.8.Justificacién

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir con la generacidn de un analisis sobre
los efectos del cambio climéatico en nuestro pais y su incidencia en las finanzas publicas,
enfocado en el cantdn Liberia como estudio de caso. Esta perspectiva vincula dos variables
poco analizadas en forma interdependiente, pero que resulta fundamental para poder disefiar,
impulsar o formular estrategias o politica publica enfocada en la neutralizacion de las
variaciones del clima.

Se parte del reconocimiento de que el cambio climatico es un fendmeno inequivoco en la
actualidad, no se puede negar su existencia y los impactos que ha tenido sobre el clima
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alrededor del mundo. Lo anterior sugiere poner énfasis a las medidas de mitigacion y
adaptacion, asi como a los costos econémicos y sociales que esto implica.

Se pretende explicar el impacto de este fendmeno por medio de la relacion con el recurso
hidrico, la salud y el empleo, para finalmente identificar como la correspondencia con cada
uno de los elementos antes mencionados, tienen incidencia en las finanzas publicas del
canton.

Por lo anterior, se contextualiza de manera puntual, las razones por las cuales el tema de
investigacion planteado en el presente documento es relevante para los encargados de latoma
de decisiones a nivel pablico o privado.

El cambio climéatico ha tomado gran relevancia a nivel mundial, y se ha convertido en un
elemento fundamental en las decisiones de desarrollo y crecimiento de los paises. La
CMNUCC (1992) en su articulo 1, define el cambio climatico como la modificacién en el
clima que se debe a la actividad humana que perturba la atmosfera y se suma a la variacion
natural del clima en los distintos periodos del tiempo. Este cambio climatico tiene un efecto
directo sobre el sistema climatico, o sea, “la totalidad de la atmosfera, la hidrosfera, la
biosfera y la geosfera, y sus interacciones” (ONU, 1992, p. 4).

A pesar de las dudas de la veracidad de ese fendmeno por parte de algunos tomadores de
decisiones, los estudios actuales han demostrado que sus efectos son reales y si no se actua
con la suficiente rapidez y antelacion las consecuencias tanto economicas como sociales
tendran un impacto bastante grave. Por lo tanto, es de suma importancia que las personas
desde el &mbito individual tomen consciencia de la situacion, pero también es necesario que
los paises formulen e implementen estrategias, politicas y planes de accion sobre como
enfrentar y contrarrestar los efectos del cambio climatico.

Otros topicos tomados en cuenta para el progreso y la dinamizacion de la economia que a
su vez son altamente vulnerables al cambio climatico son el recurso hidrico, la salud humana
y la estructura productiva. Ademas, los efectos que se tengan en los ejes antes mencionados
van a llegar a tener repercusiones en las finanzas publicas, ya que estos son aspectos por los
cuales debe de velar la administracion publica.

El cambio climatico puede afectar al recurso hidrico de diferentes maneras, segun el IPCC,
existen consecuencias que no sélo afectan la disponibilidad del agua, sino que se ven
afectadas todas las actividades econdémicas y de desarrollo social que dependen de este
recurso.

Primero, las variaciones en el clima afectan directamente al ciclo hidroldgico. El espacio
y el tiempo juegan un papel crucial en cuanto a la frecuencia e intensidad de las
precipitaciones, por eso es necesario considerar que producto del cambio climatico existira
una variacion significativa de estas segin el area geogréfica, y se deben sugerir planes
sectoriales y medidas de mitigacidn y/o adaptacion. Otra consecuencia del cambio climatico
que se debe abordar con mayor importancia es en el incremento de la frecuencia de sequias
e inundaciones, con lo que aumenta la contaminacion y desencadena reduccion considerable
en la calidad del recurso hidrico.

Desde el punto de vista social, los cambios sobre la cantidad y calidad del agua tendran
consecuencias directas sobre la calidad de vida, por ejemplo, en el caso de la alimentacién
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factores como la disponibilidad, calidad, variedad, distribucion, acceso, entre otros.
Finalmente, existe un gran problema a nivel de infraestructura frente al cambio climatico,
dado que al existir cambios en la disponibilidad del recurso, las operaciones de estas
instalaciones, como represas, acueductos, sistemas de riego y demas, se veran afectadas.

En el caso concreto de Costa Rica, la Regidén Chorotega presenta actualmente un problema
de acceso al recurso hidrico y el posible aumento que éste tenga con el pasar de los afios y
sumandole el efecto del cambio climéatico hace que se acreciente la preocupacion por la
disponibilidad del recurso vital a largo plazo, ponen a la region en cuarto lugar en cuanto a
los principales problemas de insuficiencia de proteccion y control de las fuentes de agua y
contaminacion de los recursos hidricos respecta (MIDEPLAN, 2014b).

En lo que concierne a la estructura productiva, tal como lo afirma Barcena (2015),

El reto del cambio climético se asocia a la presencia de patrones productivos y de
consumo insostenible, dependiente del uso de energias fosiles con altas emisiones de
carbono. En consecuencia, el cambio climatico impone limites y restricciones y
obliga a reorientar el paradigma productivo y los patrones de consumo. El reto
simultaneo de adaptarse a las nuevas condiciones climaticas e instrumentar los
procesos de mitigacion, reconociendo al mismo tiempo las responsabilidades
comunes pero diferenciadas y las capacidades heterogeneas, es ciertamente
extraordinario y condicionard las caracteristicas del desarrollo del siglo XXI (p. 7).

Las actividades agropecuarias generan grandes emisiones de GEI, en especial el metano,
producto de la agricultura y ganaderia. Este sector ha sido y sigue siendo clave en el
desemperfio de la economia costarricense, pero a su vez es uno de los mas afectados por el
cambio climatico. Los eventos climatoldgicos extremos como las sequias y las fuertes
precipitaciones que provocan inundaciones, sumado al mal uso de los suelos que hacen que
este pierda sus propiedades de absorcion, lo cual impide el desarrollo normal de la actividad
agropecuaria y tiene como consecuencia que las pérdidas econdmicas ante cualquier
fendmeno climatico sean altas.

Por otra parte, la relacion entre el clima y la salud humana ha cobrado gran importancia
debido al aumento de los eventos climatoldgicos extremos, particularmente los
hidrometeoroldgicos. Por tal motivo, la incidencia de enfermedades diarreicas y otras
patologias de transmision hidrica podrian aumentar, sobre todo en zonas afectadas por
eventos extremos como sequias 0 inundaciones. Ademas, podrian emerger nuevas
enfermedades o reaparecer patologias ya controladas, como la malaria o el mal de Chagas,
aunado a lo anterior, un incremento de la temperatura en las areas de mayor incidencia de
enfermedades cardiovasculares podria elevar la mortalidad en poblaciones de adultos
mayores.

Esto demuestra que los cambios en el clima generan un impacto socioeconémico y acentla
la vulnerabilidad de la salud humana. Por esta razon, es necesario crear estrategias de
adaptacion adecuadas en la planificacion de los programas de salud que incluyan la variable
climética y su impacto en la salud.

Los gobiernos han utilizado la politica publica y principalmente la politica fiscal como el
instrumento mas utilizado para enfrentar el cambio climatico. Los paises desarrollados y en
vias de desarrollo han generado conciencia sobre la importancia de invertir de forma
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proactiva en temas de prevencion, mitigacion y adaptacion con un abordaje integral, dado
que para ellos es importante tener recursos disponibles para ese &mbito.

Para implementar las politicas frente al cambio climéatico, cada pais necesita una
institucion que colabore con los procesos. En el caso de Costa Rica, la institucion més afin a
nivel fiscal es el Ministerio de Hacienda, el cual tiene un papel muy importante para el
desarrollo de las politicas debido a los recursos con los que cuenta y la administracion de las
finanzas del Estado. EI Ministerio de Hacienda sera el principal encargado de financiar todas
estas politicas que se quieran implementar por lo que es de suma importancia que se cuente
con los recursos suficientes para llevarlos a cabo y gestionar los proyectos de la mejor
manera. Ademas del aspecto econémico, debe plantearse un abordaje integral con una vision
pais con instituciones como el Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econémica
(MIDEPLAN) como generador de estrategias y politica publica de largo plazo y el MINAE
como ente rector en el tema ambiental.

Pero las funciones del MH no solo se limitan al financiamiento, sino que dentro de las
mismas instituciones se han planteado sus propios planes de accién para enfrentar el cambio
climatico. Por ello en una publicacion del afio 2017 en el blog de Jennifer Doherty-Bigara
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), se plantea el rol del ministerio de finanzas en
la agenda de cambio climatico y argumenta la importancia de instrumentos especificos como
lo son el disefio e implementacion de un clasificador presupuestal de cambio climatico, la
identificacion de instrumentos de mercado que permitan la promocion de tecnologias verdes
y el andlisis del impacto fiscal de los desastres naturales cuya periodicidad se ha reducido e
intensidad se ha incrementado.

Este tipo de funciones adicionales a cargo los ministerios de hacienda o economia en los
paises son relevantes para la politica publica porque contribuyen a enfrentar las
complicaciones que se generan por el cambio climatico. Es importante agregar que gran
cantidad de paises del mundo han introducido los efectos y consecuencias climaticas dentro
de la gestion del gobierno.

Las principales politicas que se han utilizado para enfrentar el cambio climético son de
caracter fiscal, para contemplar los gastos en que se incurre en la mitigacion y adaptacion y
el financiamiento para enfrentar estos temas. Una medida adicional que se ha querido
implementar, pero depende de la situacion fiscal del pais, son los fondos para el cambio
climatico que tiene como finalidad hacerles frente a eventos hidrometeorolégicos y para
apoyar el plan de accién de cada pais. Se debe destacar que para el caso de Costa Rica, el
MINAE cuenta con la Direccion de Cambio Climatico (DCC) la cual radica sus esfuerzos en
la transformacion de la economia nacional hacia la resiliencia climética.

Cada politica tiene sus caracteristicas particulares porque dependen de la coyuntura
economica del pais, situacion de las finanzas publicas (déficit o superavit) y hasta del
ambiente politico, por lo tanto, para enfrentar el cambio climatico las politicas van a ser
distintas. Por ejemplo, si se trata de paises donde son intensivos en el sector industrial, las
politicas iran orientadas en reducir las emisiones de GEI mediante la implementacion de la
tecnologia, mientras que los paises en vias de desarrollo donde los efectos del cambio
climético van a provocar mas complicaciones a escala nacional o por las condiciones propias
del pais, las politicas se fundamentaran en la mitigacién y la adaptacion de las posibles
consecuencias que se producen por este fenémeno.
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En nuestro pais, el cantdn de Liberia se considera uno de los més vulnerables frente a los
efectos del cambio climético. Por ende, con mayor riesgo al incremento de la temperatura
promedio, asi como una considerable disminucidn en la precipitacion anual promedio, lo que
supone grandes desafios de adaptacion a los cuales no se habia visto inmerso anteriormente.
Por otro lado, también asume un reto en materia de costos y recursos econémicos, el cual se
podria volver inviable para el cantdn y afectar directamente el desarrollo econémico de no
aplicarse las medidas de mitigacion necesarias.

Todos los factores mencionados son claves para el crecimiento y el desarrollo de una
region, por esta razon, el posible impacto que pueda tener el cambio climatico en Liberia,
debe de ser estudiado con claridad del panorama general de la situacion actual y ex ante, para
poder aplicar medidas que sean eficientes para anticiparse a posibles fallas de mercado
producto de las manifestaciones del cambio climético, ademas de disponer de datos e
informacion que permita estimar cual va a ser el requerimiento de recursos publicos que va
a ser necesario para el planteamiento y aplicacion de medidas de mitigacion y adaptacion.

1.9.0bjetivos de la investigacion

1.9.1. Objetivo general

Analizar los efectos del fenomeno del cambio climético sobre el comportamiento del recurso
hidrico, la salud, el empleo y su incidencia sobre las finanzas pablicas del cantdn de Liberia.

1.9.2. Objetivos especificos

Obijetivo especifico 1

Contextualizar el fendmeno del cambio climatico a nivel nacional y regional en lo que
corresponde al recurso hidrico, la estructura productiva y la salud, asi como la evolucion
mostrada por las finanzas publicas.

Obijetivo especifico 2

Sistematizar el soporte tedrico del fendmeno del cambio climatico y su relacion con las
finanzas publicas.

Obijetivo especifico 3

Determinar el comportamiento del recurso hidrico en la zona de estudio y sus variaciones
producto del cambio climatico.

Obijetivo especifico 4

Caracterizar la estructura productiva en la zona de estudio y su relacion especifica con el
cambio climético, a traveés del fendmeno de El Nifio.

Obijetivo especifico 5
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Analizar la evolucion de las enfermedades vectoriales y no vectoriales para el cantén de
Liberia y su relacion con el cambio climatico.

Obijetivo especifico 6

Establecer una propuesta de estimacién de los costos asociados al fenémeno del cambio
climatico en Costa Rica y en el cantdn de Liberia.
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Capitulo 2. Marco tedrico
2.1.Cambio climético

La siguiente seccidn tiene como proposito describir el fendémeno del cambio climatico y
sus principales causas. Ademas, cdmo su evolucion ha impactado e impactara a la sociedad,
especificamente en las repercusiones en areas como: el recurso hidrico, la salud y la
estructura productiva; y las implicaciones econdmicas que se producen a raiz de este
fendmeno. Se pretende conocer cuales han sido las causas del origen del cambio climético
que han ocasionado el deterioro de la capa de ozono y como puede llegar a afectar al pais
que no se reduzcan las emisiones de didxido de carbono (COy) a la atmosfera.

El compromiso de muchos paises (Costa Rica incluida), es mantener un minimo de
emisiones para evitar que la temperatura mundial aumente en 2°C que, aunque parece poco
un aumento de la temperatura trae consigo una serie de consecuencias como el derretimiento
de los polos y, por ende, una subida del nivel de mar afectando a las personas que viven y
trabajan en las costas. Ademas, en territorios con altas temperaturas en los que las
precipitaciones son escasas provocaria que las cuencas hidrogréaficas no puedan recuperar su
cauce Yy, por tanto, generar un desabastecimiento de agua potable, y si a esto se le suma la
contaminacion de los rios y mares, la cantidad disponible para consumo humano se veria
sensiblemente reducida.

El faltante del recurso hidrico provoca que las actividades productivas que dependen de
este recurso, como por ejemplo: la agricultura y la ganaderia, por lo tanto, es necesario que
tengan que reestructurarse y esto implica un aumento de los costos y una posible pérdida de
empleos. Ademas, si el agua disponible no es apta para el consumo humano genera
enfermedades en la poblacidn y si a esto se le suma el aumento en la temperatura que provoca
la incidencia de enfermedades infecciosas transmitidas por virus como el dengue y la malaria,
donde se debera hacer una gran inversion en los sistemas de salud pablica por parte de las
instituciones correspondientes y esto implica gastos adicionales para el gobierno.

Las situaciones provocadas por el cambio climatico obligan al gobierno a realizar gastos
extras para prevenir y solucionar todas las repercusiones que afecten a la sociedad y a la
economiay, por lo tanto, tendra un impacto en las finanzas publicas del pais, que actualmente
pasan por un momento critico. Se debe realizar acciones preventivas para estar preparados
en caso de que el cambio climatico se agrave, e igualmente sobre como el pais puede
adaptarse y mitigar el impacto de este fendmeno en el pais. Lo antes mencionado se hara por
medio de la definicidn de los principales conceptos del cambio climatico y con un diagndstico
de las finanzas publicas del pais, para asi, enfocarse en los distintos ejes que conciernen al
desarrollo de la presente investigacion.

2.1.1. (/Qué es el cambio climatico?

La CMNUCC (1992) en su articulo 1, define el cambio climatico como la modificacion
en el clima que se debe a la actividad humana que perturba la atmosfera y se suma a la
variacion natural del clima en los distintos periodos del tiempo. Este cambio climatico tiene
un efecto directo sobre el sistema climatico, o sea, “la totalidad de la atmosfera, la hidrosfera,
la biosfera y la geosfera, y sus interacciones” (ONU, 1992, p. 4).
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Por otro lado, existen corrientes detractoras de este fendmeno que afirman que los eventos
extremos que han sucedido a lo largo de los ultimos afios son efectos naturales del ciclo de
la Tierra, y que al basarse en eventos aislados no se dispone de una prueba cientifica
contundente para afirmar de manera categorica la existencia del cambio climético. Sin
embargo, las variaciones del clima que se han identificado han sido analizadas bajo rigurosos
estudios estadisticos y cientificos basados en largos periodos de tiempo.

De acuerdo con el IPCC: “el cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales
0 a forzamientos externos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones
volcanicas o cambios antropdgenos persistentes de la composicién de la atmdsfera o del uso
del suelo” (IPCC, 2014, pp. 181-182).

2.1.2. ¢Qué es el efecto invernadero y para qué sirve?

Cuando se escucha el término efecto invernadero se asocia inmediatamente con algo
negativo, sin embargo, es necesario aclarar que es un fendmeno natural que permite la
supervivencia de los seres vivos, ya que hace que la Tierra sea habitable e impide que el calor
del sol se irradie o escape hacia el espacio. La atmdsfera terrestre cuenta con un nivel
adecuado de GEI que permiten la preservacion de la vida en la Tierra, ya que si no existieran
esos gases el planeta “tendria una temperatura 30°C mas fria (...), lo que lo haria inhospito
para la vida. En contraste, si su concentracion fuese mas alta, la temperatura podria llegar a
extremos tales que hiciesen de la Tierra un escenario no factible para la vida” (Mance &
Rodriguez, 2009, p. 10). Sin embargo, debido a la actividad humana este calentamiento de la
atmosfera, producto de la concentracion de CO; se ha ido acelerando.

El proceso del efecto invernadero se da cuando la parte de la radiacion solar que no es
reflejada por la atmosfera y retornada al espacio llega a la superficie terrestre, esto provoca
una liberacién de radiacion infrarroja debido al calentamiento del suelo y los océanos. Los
gases de efecto invernadero en la atmosfera absorben la radiacion que irradia la Tierra, estos
gases se originaron hace “millones de afios como parte del proceso de la formacion y la
evolucion de la Tierra, un fendmeno que también se dio en otros planetas del sistema solar”
(Mance & Rodriguez, 2009, p. 10).

2.1.2.1.Gases de efecto invernadero

Las acciones del ser humano generan emisiones de gases de efecto invernadero®, que
segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) (1992) son “aquellos componentes
gaseosos de la atmosfera, tanto naturales como antropdgenos, que absorben y reemiten
radiacion infrarroja” (p. 4). En el Cuadro 10 se puede encontrar los gases de efecto
invernadero primarios y antropégenos presentes en la atmosfera. Este tipo de gases son
monitoreados por pais, y se encuentran contemplados en las regulaciones presentes en el
Protocolo de Kyoto.

8«Liberacion de gases de efecto invernadero o sus precursores en la atmosfera en un 4rea y un periodo de
tiempo especificados” (ONU, 1992, p. 4)
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Cuadro 10
Tipos de gases de efecto invernadero

GEI primarios de la atmosfera GEI antrop6genos

Dioxido de carbono (CO») Monoxido de carbono (CO)
Metano (CHa) Oxidos de nitrogeno (NOX)
Oxido nitroso (N20) Didxido de azufre (502)
Hidrofluorocarbonados (HFC) Clorofluorocarbonados (CFC)

Perfluorocarbonados (PFC)
Hexafluoruro de azufre (SFe)
Ozono (O3)

Vapor de agua (H20)

Fuente: IPCC (2013, p.193), MINAET (2009, p.14) y Mance & Rodriguez (2009, p.11)

Como se menciond anteriormente, estos gases tienen la funcion de absorber el calor del
sol y expulsarlo al espacio en forma de radiacion infrarroja. De los gases mencionados en el
Cuadro 10, el vapor de agua es el que representa la mayor parte del efecto invernadero
(producto del ciclo hidrologico) y, en segundo lugar, se encuentra el dioxido de carbono
producido por las actividades humanas.

2.1.2.2.Principales fuentes de gases de efecto invernadero

El gas de efecto invernadero mas emitido a la atmosfera producto de las actividades
humanas es el CO.. Este gas se produce en actividades como la explotacion de petroleo para
el uso de combustibles fosiles para el transporte y las fabricas, ademas la deforestacion de
los bosques que provoca una reduccion de la capacidad de estos para absorber dichos gases.
Ademas, las actividades agropecuarias producen altas cantidades de metano, esto por los
procesos de descomposicion organica de los cultivos y por las heces del ganado. Otro GEI
que se emite producto de la actividad agricola es el 6xido nitroso, producto de la utilizacion
de agroquimicos. Los aerosoles, los aires acondicionados y algunos productos de limpieza
contienen grandes cantidades de clorofluorocarbonos que contribuyen en gran medida al
desgaste de la capa de ozono, que funciona como protectora de la Tierra ante los rayos
ultravioleta (Mance & Rodriguez, 2009, p. 12).

Las variaciones en el clima generan impactos sociales, econémicos y ambientales
negativos que si no se tratan de minimizar con rapidez los efectos a futuro serdn mas severos
y posiblemente irreversibles. Se prevé que a futuro el calentamiento de la atmosfera
impactara severamente la economia, la produccion (especialmente la agropecuaria), la
disponibilidad de agua, la generacion de energia, entre otros. Es por esta razon que es
necesaria la accién conjunta entre paises, tanto los paises desarrollados que contribuyen mas
al cambio climatico como los que no, en materia de reduccion de emisiones de GEI en la
atmosfera y en temas como la adaptacion y mitigacion de los efectos del cambio climatico.
Por lo tanto, es de suma importancia la adecuada intervencion humana para asi lograr reducir
las fuentes de los GEI y con ello se pueden mitigar los efectos del cambio climatico.

51



2.1.3. ¢Qué es el calentamiento global?

Es muy comin que cuando se habla del calentamiento global y el cambio climatico se
utilicen ambos términos como si fueran sindnimos, pero debe aclararse que los dos conceptos
son diferentes. El calentamiento global “denota el aumento gradual, observado o proyectado,
de la temperatura global en superficie, como una de las consecuencias del forzamiento
radiativo provocado por las emisiones antropdgenas” (IPCC, 2015, p. 129).

2.1.4. Manifestaciones del cambio climatico

Los efectos del cambio climéatico se manifiestan de la misma manera a nivel global, a
pesar de que las causas que lo provocan varien en cada pais; aunque hay paises que
contribuyen en mayor proporcion al cambio climatico con la emision de gases contaminantes,
como es el caso de los paises desarrollados, muy por encima de los que estan en vias de
desarrollo, pero por lo general, los subdesarrollados son los que sufren en mayor proporcion
los efectos negativos de las alteraciones en el clima y se ven obligados a incurrir en mayores
gastos para adaptarse y mitigar las manifestaciones de este fendmeno.

En los ultimos afios, se han presentado diversas manifestaciones de este fendmeno en
distintos paises alrededor del mundo; entre las que se puede mencionar, el aumento en el
nivel del mar, las modificaciones en los niveles de precipitaciones (ciclo hidroldgico),
aumento de la temperatura media de la atmdsfera y una alteracion en la aparicion de eventos
climatoldgicos extremos, entre otras consecuencias.

El IPCC en su Quinto Informe de Evaluacion del Grupo de Trabajo |, destacan varios
cambios sin precedentes que se han observado en el sistema climatico producto de las
modificaciones de clima a lo largo de los afos.

2.1.4.1.La atmosfera

En este informe se observa que al menos en la totalidad del planeta han ocurrido aumentos
en la temperatura de la superficie terrestre, “los datos de temperatura de la superficie terrestre
y oceanica, combinados y promediados globalmente, calculados a partir de una tendencia
lineal, muestran un calentamiento de 0,85°C, durante el periodo 1880-2012” (IPCC, 2013, p.
5). Se ha probado que la superficie de la Tierra ha sido mas calida en los Gltimos tres decenios
que en cualquier decenio antes de 1850. La temperatura media global ha variado
considerablemente, con el objetivo afirmar lo antes mencionado, se toman periodos de
tiempo extensos que reflejen las tendencias en la variacion del clima; esto se debe a que los
periodos de tiempo corto por lo general son muy variables y presentan resultados muy
sensibles alejados del comportamiento real en el largo plazo. Se puede observar que, “es
practicamente seguro que la troposfera se haya calentado a nivel global desde mediados del
siglo XX” (IPCC, 2013, p. 5).

En promedio, las precipitaciones han aumentado desde 1901 en las zonas cercanas al
hemisferio norte. Ademas, aproximadamente desde 1950, se han observado cambios en la
presencia de fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos. Por ello el IPCC expone lo
siguiente:
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Es muy probable que el nimero de dias y noches frios haya disminuido y que el
numero de dias y noches calidos haya aumentado a escala mundial, y es probable que
en gran parte de Europa, Asia y Australia haya aumentado la frecuencia de las olas
de calor. Es probable que existan mas regiones en las que haya aumentado el nimero
de sucesos de precipitaciones intensas que en las que haya disminuido, y es probable
que la frecuencia o intensidad de las precipitaciones intensas haya aumentado en
América del Norte y Europa (IPCC, 2013, p. 5).

2.1.4.2.Los océanos
Continuando con los hallazgos del Quinto informe del IPCC, se ha visto que la

temperatura del océano se ha modificado a nivel mundial, y que varia segin sea la
profundidad de la superficie al fondo del mar que se analice.

Cuadro 11

Calentamiento medio global del océano, 1971-2010

Profundidad (en metros) Temperatura (en grados centigrados, °C)
0-75 0,11

0-500 0,04

0-2000 0,02

Fuente: Elaboracion propia con datos de (IPCC, 2013)

La informacion brindada por el Cuadro 11, muestra que durante el periodo 1971-2010 la
temperatura de la capa superior del océano ha aumentado 0,11°C por decenio, pero conforme
aumenta la profundidad va disminuyendo la temperatura; ya que a una profundidad de 200
m la temperatura aumentoé en 0,04°C y a los 2000 m en menos de 0,02°C.

Debido a la mezcla de aguas de los distintos océanos y conforme se van desplazando, a
medida que las capas superficiales se van calentando, posteriormente lo haran las aguas mas
profundas. Ademas, la Tierra absorbe mas calor del que emite a la atmosfera y esto hace que
el océano pueda almacenar grandes cantidades de calor debido a su gran extension y es por
lo que la superficie oceanica tenga dificultades en adaptarse rapidamente al cambio forzado
del clima.

Es muy probable que producto del calentamiento de los océanos las regiones en las que la
salinidad de la superficie era alta haya aumentado aun mas y las regiones en donde era baja
se hayan desalinizado. Por lo tanto, lo anterior sirve como evidencia para demostrar el cambio
en las precipitaciones y la evaporacién que hacen que el ciclo hidrolégico se modifique.

2.1.4.3.La criosfera

La pérdida de masa de los glaciares ha contribuido a la subida del nivel del mar a lo largo
del siglo XX. Se ha visto que por decenio la superficie de hielo del Artico ha disminuido en
un rango de 3,5% a 4,1% en el periodo de 1979-2012, esto representa aproximadamente la
pérdida de 0,45 a 0,51 millones de km? de hielo por decenio. Por su parte, la Antartida se ha
acelerado el ritmo de derretimiento del hielo de entre 1,2% y 1,8% por decenio, que significa
una pérdida de entre 0,13 y 0,20 millones de km?en el periodo 1979-2012.
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2.1.4.4.El nivel del mar

Con los datos y el instrumental disponible se ha visto que desde mediados del siglo X1X
y principios del siglo XX el ritmo de aumento del nivel del mar ha sido superior al presentado
en los 2000 afios anteriores. Esto se debe a una combinacion entre el aumento de la
temperatura de los océanos y el derretimiento del hielo en los polos producto del
calentamiento global.

Se puede observar que la elevacién promedio del nivel del mar en el periodo 1993-2010,
“coincide (...) con la suma de las contribuciones observadas de la expansion térmica del
océano debido al calentamiento, y de los cambios en los glaciares, el manto de hielo de
Groenlandia, el manto de hielo de la Antartida y el almacenamiento terrestre de agua” (IPCC,
2013, p. 11). Asi, la sumatoria de estos factores implica un aumento de 2,8 mm al afio, es
decir, se pas6 de 2,3 mm al afio a 3,4 mm al afio en dicho periodo.

2.1.4.5.El ciclo de carbono y otros ciclos biogeoquimicos

La actividad humana ha causado un aumento sin precedentes en los niveles de emisiones
de gases de efecto invernadero como didxido de carbono (CO2), metano (CH4) y Oxido
nitroso (N20) a la atmosfera.

Segun el IPPC (2013):

las concentraciones de dioxido de carbono han aumentado en un 40% desde la era
preindustrial debido, en primer lugar, a las emisiones derivadas de los combustibles
fosiles y, en segundo lugar, a las emisiones netas derivadas del cambio de uso del
suelo. Los oceanos han absorbido alrededor del 30% del dioxido de carbono
antropdgeno emitido, provocando su acidificacion (p. 11).

En el afio 2011, las concentraciones de CO2, CHa y N20O en la atmosfera fueron de “391
ppm’, 1.803 ppmm y 324 ppmm, respectivamente, valores que excedian los niveles
preindustriales en aproximadamente el 40%, el 150% y el 20%, respectivamente” (IPCC,
2013, p. 11).

2.1.5. Acuerdos para el cambio climatico a nivel mundial

Es necesario recalcar que la vida en el planeta es posible debido al efecto invernadero. Sin
embargo, por causa de la accidn humana este fendmeno se ha acelerado y ha provocado un
aumento en la temperatura de la atmosfera y, por ende, el cambio climatico. Ademas, este
fendmeno se incrementa por la emision de GEI (tanto de manera directa como indirecta) y,
por ello, si no se aplican a tiempo acciones mitigantes en el largo plazo la capacidad
adaptativa del sistema climatico no sera suficiente para la sobrevivencia de los sistemas
naturales y seres humanos.

Por ese motivo es que distintos organismos internacionales decidieron tomar acciones
preventivas, adaptativas y de mitigacion. El organismo mas destacado son las Naciones

"“Las unidades de medida “ppm” (partes por millén) o “ppmm” (partes por mil millones) representan la relacion
que existe entre el numero de moléculas de gas y el nimero total de moléculas de aire seco” (IPCC, 2013, p.
11).
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Unidas el cual ha sido el ente precursor para la creacion de diversos acuerdos entre paises
para tomar conciencia e impulsar acciones frente al cambio climéatico. La ONU cuenta
ademas con organismos como el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) que se encarga de promover el uso racional del medio ambiente y el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) que trabaja en impulsar el desarrollo
sostenible. A continuacion, se van a presentar los principales acuerdos en materia de cambio
climatico en los ultimos afios.

2.1.5.1.Protocolo de Montreal

Por "Protocolo de Montreal™ se entiende el protocolo relativo a las sustancias que agotan
la capa de ozono aprobado en Montreal el 16 de septiembre de 1987, y posteriormente
retomado y enmendado en las diversas cumbres llevadas a cabo en Londres (1990),
Copenhague (1992), Viena (1995), Montreal (1997) y Beijing (1999). Este Protocolo busca
controlar el consumo y la produccion de sustancias quimicas que contienen cloro y bromo y
que destruyen el ozono estratosférico, como los clorofluorocarbonos, el metil cloroformo, el
tetracloruro de carbono, y muchas otras.

2.1.5.2.Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico

En el afio 1992, se celebrd la Cumbre para la Tierra en Rio de Janeiro, Brasil; en la cual
se adoptd la CMINUCC como primer paso para reconocer y enfrentar el problema del cambio
climatico. En esta convencion se planteo la preocupacion acerca de los cambios de clima en
la Tierra y que sus efectos perjudicaran a toda la humanidad. Se reconoce que la actividad
humana ha contribuido de manera importante en la aceleracion del efecto invernadero natural
y, ademas, los paises desarrollados han contribuido en mayor proporcién a este fenomeno
como se ha venido mencionando.

Un total de 197 paises han ratificado la Convencidn, convirtiéndose en Partes de ésta. En
el articulo 2 de la Convencion, se establece el objetivo final que pretenden lograr:

“El objetivo ultimo de la presente Convencién y de todo instrumento juridico conexo
que adopte la Conferencia de las Partes, es lograr, de conformidad con las
disposiciones pertinentes de la Convencion, la estabilizacidn de las concentraciones
de gases de efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que impida interferencias
antropdgenas peligrosas en el sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un
plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio
climatico, asegurar que la produccion de alimentos no se vea amenazada y permitir
que el desarrollo econdmico prosiga de manera sostenible” (ONU, 1992, p. 4).

2.1.5.3.Protocolo de Kyoto

Este protocolo es parte de la CMNUCC y ademas, de una serie de sesiones de la
Conferencia de las Partes de la CMNUCC que fue celebrada en 1997 en la ciudad de Kyoto,
Japén (de ahi que fuera nombrado Protocolo de Kyoto). Sin embargo, el Protocolo entr6 en
vigor hasta el afio 2005.
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El fin de este Protocolo es que en el periodo comprendido entre 2008 y 2012 los paises
miembros de la CMNUCC se comprometen a disminuir sus emisiones de GEI en un 5%
como minimo respecto de los niveles del afio 1990.

2.1.5.4.Acuerdos de Paris

Estos acuerdos fueron firmados en la Conferencia de Paris sobre el Clima en el afio 2015
por 165 paises de todo el mundo, en busca que reforzar la lucha contra la inminente amenaza
del cambio climéatico enfocado en la busqueda del desarrollo sostenible y la erradicacién de
la pobreza. Los puntos principales de este acuerdo segun ONU (2015) son:

a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2°C con
respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese
aumento de la temperatura a 1,5°C con respecto a los niveles preindustriales,
reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del
cambio climético;

b) Aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climético y
promover laresiliencia al climay un desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto
invernadero, de un modo que no comprometa la produccion de alimentos; y

c¢) Situar los flujos financieros en un nivel compatible con una trayectoria que conduzca
a un desarrollo resiliente al clima y con bajas emisiones de gases de efecto
invernadero.

2.1.5.5.0bjetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) fueron creados en el afio 2012 en la
Conferencia de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible celebrada en Rio de
Janeiro, Brasil. Sin embargo, fueron puestos en marcha en enero de 2016. El propdsito de
esta conferencia “era crear un conjunto de objetivos mundiales relacionados con los desafios
ambientales, politicos y econdmicos con que se enfrenta nuestro mundo” (PNUD, 2018a).

Los ODS son precedidos por los Objetivos para el Desarrollo del Milenio® (ODM),
basados en los logros de estos ODM es que se crean los 17 ODS, los cuales abarcan una gama
mayor de temas como “el cambio climatico, la desigualdad econdmica, la innovacion, el
consumo sostenible y la paz y la justicia, entre otras prioridades” (PNUD, 2018b).

Los 17 ODS propuestos a seguir segun las prioridades y necesidades de cada pais y de los
retos a nivel mundial en materia ambiental, son los siguientes:

1. Fin de la pobreza 10. Reduccion de las desigualdades

2. Hambre cero 11. Ciudades y comunidades sostenibles
3. Saludy bienestar 12. Produccién y consumo responsables
4. Educacién de calidad 13. Accidn por el clima

8Para mas informacién consultar: ONU (2015). Objetivos de Desarrollo del Milenio. Nueva York. Recuperado
de http://www.un.org/es/millenniumgoals/pdf/2015/mdg-report-2015_spanish.pdf
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5. lgualdad de género 14. Vida submarina
6. Agua limpia y saneamiento 15. Vida de ecosistemas terrestres
7. Energia asequible y no contaminante 16. Paz, justicia e instituciones solidas

8. Trabajo decente y  crecimiento 17. Alianzas para lograr objetivos
econdémico

9. Industria, innovacion e infraestructura

En el periodo de 1970-2009, “las emisiones de GEI aumentaron en un 70 por ciento y se
proyecta que si no se realizan acciones para disminuir las emisiones: éstas crecerian entre un
40y 110 por ciento en el periodo 2000-2030” (MINAET, 2009). De esas emisiones mas de
la mitad son producidas por los paises desarrollados, que cuentan con grandes industrias y
con mas recursos para mitigar los efectos del cambio climatico, sin embargo, son los paises
en vias de desarrollo o subdesarrollados los que sufren en mayor proporcion las
consecuencias de este fendmeno climéatico y poseen menos recursos para enfrentar las
consecuencias de los cambios en el clima.

Segun el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC del Grupo de Trabajo I, el calentamiento
global es una realidad y “muchos de los cambios observados no han tenido precedentes en
los ultimos decenios a milenios. La atmosfera y el océano se han calentado, los volimenes
de nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones de gases
de efecto invernadero han aumentado” (IPCC, 2013, p. 4).

En este informe se demuestra que en el periodo de 1880-2012 la temperatura de la
superficie terrestre y oceanica aumenté de 0,65°C a 1,06°C, es decir, un aumento de 0,85°C.
Ademas, a este aumento de la temperatura global se suma la pérdida de masa de los glaciares
que ha provocado un aumento en el nivel del mar.

2.2.Finanzas publicas

Las finanzas publicas de un pais son muy importantes para el crecimiento de una nacion.
Esto se debe a que si el pais logra tener altos ingresos tributarios le podra hacer frente a los
gastos y posibles complicaciones que se den en el territorio, también se podria invertir en
sectores importantes como: salud, educacion, infraestructura, entre otros.

Ademas, si tiene bajos niveles de gasto le va a permitir tener un mayor control de sus
finanzas y mayor posibilidad o margen de maniobrar dentro del pais y suponiendo que los
ingresos sean suficientes para cubrir los gastos, en la economia no se generaria déficit y no
sera necesario acceder al financiamiento; lo cual le permitiria al pais tener una economia
estable con las condiciones dptimas para impulsar el crecimiento (suponiendo que todas las
variables econdmicas y factores externos se mantienen constantes).

Lo anterior es un escenario ideal y en el que cualquier pais desearia encontrarse. Pero en
muchas ocasiones, los ingresos no son suficientes para cubrir los gastos por lo que se le
dificulta invertir en gasto social y se recurre a deuda como un mecanismo para financiar el
faltante de recursos, y asi con ellos poder mantener controlada la produccion del pais.
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Ademas, las economias son muy cambiantes por lo que podrian suceder gran cantidad de
distorsiones en el mercado que perjudiquen estas variables.

Por otro lado, también hay que tomar en cuenta los factores externos como, por ejemplo:
crisis en otros paises, eventos hidrometeoroldgicos extremos, calentamiento global, entre
otros, que podrian tener fuertes repercusiones en las finanzas pablicas y en la economia como
tal.

El cambio climético ha sido un tema de controversia y discutido a lo largo de los ultimos
afios porque a pesar de que hay quienes dudan del verdadero impacto de ese fenémeno, los
estudios actuales han demostrado que sus efectos son reales y si no se actta con la suficiente
rapidez y antelacion: las consecuencias tanto econdémicas como sociales tendran un impacto
grave. Por lo tanto, las personas desde el &mbito individual y los paises en su conjunto pueden
ejecutar planes y estrategias sobre como enfrentar el cambio climatico.

El presente apartado se enfoca en abordar el planteamiento tedrico sobre una posible
explicacion de como las finanzas publicas se relacionan de forma directa con el cambio
climatico, pretende explicar todos los principios de la teoria a utilizar y luego se dara paso a
desarrollar la relacion con el tema del cambio climatico.

2.2.1. Relacion tedrica entre las finanzas publicas y el cambio climético

Para el siguiente apartado se utilizara en primera instancia la teoria microeconémica para
explicar el tema de los fallos y distorsiones de mercado y se va a hacer énfasis en las
externalidades y su internalizacion, con un previo analisis sobre qué son los mercados y como
se entiende su funcionamiento en la economia. En la segunda parte, se dard un anélisis de
coémo se relacionan estos dos grandes temas y asi demostrar que no es un tema explicitamente
tedrico.

2.2.1.1.Mercados en economia

Antes de empezar a explicar lo que es un mercado es importante conocer algunos temas
previos®. Para producir bienes y servicios se necesita factores productivos; estos factores
productivos son la tierra, el capital y el trabajo. La tierra se entiende como el espacio donde
se puede cultivar, la tierra urbanizada y los recursos naturales. El capital hace referencia a
los recursos producidos por la mano del hombre que son necesarios para fabricar bienes y
servicios, por ejemplo: maquinaria e industria. Como ultimo factor productivo tenemos al
trabajo, que se entiende como la mano de obra utilizada para producir. Marx la llamaba fuerza
trabajo y los Neokeynesianos lo llamaban el “capital humano”. Ademads, un factor adicional
necesario y no menos importante para la produccion es la tecnologia o el cambio tecnoldgico;
que es un determinante en la produccion.

Otro tema fundamental del mercado son los agentes econdmicos que intervienen en el
mercado para producir y/o consumir. Entre los agentes tenemos las familias, las empresas y
el Estado. Estos agentes antes mencionados se relacionan en el mercado con el llamado flujo
circular de la economia.

°Es importante deja claro que es una leve introduccidn sobre lo que se conoce como mercados en economia, ya
que es un tema bastante amplio y su alcance seria suficiente solo para desarrolla un capitulo entero.
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2.2.1.1.1. Flujo circular de la economia

En la Figura 6, se puede apreciar un flujo circular donde se muestran las relaciones entre
los tres agentes principales de la economia. En el flujo exterior (linea de color verde) se
encuentran los movimientos monetarios y en el flujo interior (linea de color azul) se muestran
los intercambios de bienes y servicios. Se puede apreciar, en el flujo exterior, que los
intermediarios de los hogares y las empresas son los mercados de bienes y servicios y los de
factores de produccién. Los hogares reciben rentas del mercado de factores productivos y
gastan esa renta en el mercado de bienes y servicios, en cambio las empresas reciben sus
ingresos del mercado de bienes y servicios y asigna rentas, salarios e intereses a los
participantes del mercado de factores de produccion.

Con respecto al flujo interno, los hogares compran bienes y servicios en el respectivo
mercado y brindan tierra, capital, trabajo, etc., al mercado de factores de produccion;
mientras que las empresas reciben los factores de produccion del respectivo mercado y
venden bienes y servicios en el mercado de los productos. Por ultimo, tenemos al Estado en
medio del diagrama, en donde se muestra todas las intervenciones con ambos mercados, con
las empresas y los hogares.

Figura 6
Flujo circular de la economia

Bienes v servicios vendidos
Bienes v servicios vendidos
Gastos
Ingresos

Estado

Empresas » Recauda impuestos de las Consumidores
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¢ Produceny ® Presta servicios y da ¢ Comprany
venden bienes y subvenciones a familias y o 1
servicios empresas ® Poseen y venden
¢ Contratan y Bienes y » Regula ambos mercados ]mpuestos ik
utilizan factores (factores y de bienes y produccién
de produccién servicios)

Salario, alguileres, etc.

Factores de produccién

| Renta ]
Tlerra, trabajo y capital

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez explicadas las relaciones que muestra el flujo circular, se puede iniciar con la
explicacion de queé se entiende por un mercado. Por lo tanto, un mercado es un conjunto de
transacciones o intercambios de bienes y servicios entre distintos agentes econdmicos que lo
conforman. Este concepto no hace referencia al lucro que se pueda generar de estos
intercambios, sino simplemente muestra los acuerdos mutuos de transacciones entre los
individuos para satisfacer las necesidades ilimitadas de los agentes, donde el dinero juega un
papel fundamental como medio de intercambio. Ademas, el mercado brinda las condiciones
para que se puedan realizar las distintas transacciones porque es donde los oferentes
(productores y/o vendedores) y demandantes (consumidores y/o compradores) interactdan
entre si para realizar los intercambios.

Lo indicado anteriormente brinda una vision preliminar de lo que es o significa un
mercado y con por ello se puede dar paso a explicar un mercado desde el ambito econémico.
El mercado més utilizado y reconocido de la teoria microeconémica es el de competencia
perfecta. Para la explicacion de la teoria microeconomica se utilizard como base de referencia
los contenidos de los libros de microeconomia escritos por Hal Varian (Varian, 2006) y
Robert Pyndick (Pyndick, 2009).

2.2.1.1.2. Competencia perfecta

Segun la Teoria Microeconomica este mercado se base en los siguientes supuestos:
e Gran cantidad de compradores y vendedores.

e Lasempresas son precio-aceptantes, es decir, no tienen el poder para influir sobre los
precios.

e Las empresas venden un producto homogéneo.
e No hay barreras de entrada y salida en el mercado.
e Los agentes econdomicos tienen informacién completa y gratuita.

Los supuestos simplificadores anteriores dan pie a las condiciones propicias para tener un
mercado perfecto donde los agentes pueden maximizar su bienestar y el precio se determina
por el libre juego de la oferta y demanda. A continuacion se procede a definir los conceptos
de la oferta, la demanda y su equilibrio en el mercado.

2.2.1.1.3. Funcion de demanda

La funcion de demanda representa una relacién entre el precio de mercado de un bien o
servicio y la cantidad que se demanda de ese bien y servicio. Ademas, existe una relacion
negativa entre la cantidad demandada y el precio; lo que da resultado a que la curva de
demanda tenga pendiente negativa. Lo anterior significa que, si el precio del bien o servicio
se incrementa, la cantidad que se va a consumir de ese producto es menor. La relacion entre
cantidad y precio se puede expresar matematicamente de la siguiente forma:

La anterior ecuacion indica cuanto esta dispuesto a comprar el consumidor de un bien
cuando varia el precio unitario (elasticidad). Por otro lado, esta relacion inversa se debe a dos
razones, que son las siguientes:

60



e Efecto sustitucion: este efecto refleja la sustitucion de un bien por otro (bien sustituto)
cuando el precio de este bien aumenta.

e Efecto renta: este efecto muestra la pérdida de poder adquisitivo cuando el precio del
bien se incrementa, lo que provoca que se da una reduccidn de la cantidad demandada.

2.2.1.1.4. Funcion de oferta

La funcion de oferta muestra la cantidad que estan dispuestos a vender los productores de
un bien a un precio dado. Esta curva tiene pendiente positiva porque muestra una relacion
directa entre el precio y la cantidad ofrecida. Esto quiere decir que cuanto mas alto sea el
precio, los productores van a querer vender y producir mas de ese bien. Esta relacion se puede
representar matematicamente de la siguiente manera:

Una vez definido la funcion de oferta y demanda se puede dar paso a explicar el equilibrio
de mercado en la economia.

2.2.1.1.5. Equilibrio de mercado

En el Gréfico 14 se muestra el equilibrio de mercado, por ello los economistas Roberth
Pindyck y Daniel Rubinfeld exponen lo siguiente:

Las dos curvas se cortan en el precio y la cantidad de equilibrio, es decir, en el precio
y la cantidad que equilibran el mercado. A este precio (Po), la cantidad ofrecida y la
demandada son exactamente iguales (Qo).

En un libre mercado, el mecanismo del mercado es la tendencia del precio a variar
hasta que este se equilibra, es decir, hasta que la cantidad ofrecida y la demandada
son iguales. En este punto, como no hay ni exceso de demanda ni exceso de oferta,
no hay presiones para que el precio siga variando. Aungue la oferta y la demanda
pueden no estar siempre en equilibrio y algunos mercados pueden no vaciarse
rapidamente cuando las circunstancias cambian de repente, los mercados tienden a
equilibrarse” (Pindyck & Rubinfeld, 2009, p. 28).

Gréfico 14
Equilibrio de mercado
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En el punto antes mencionado es donde se equilibra el mercado, dando como resultado
un precio de equilibrio y una cantidad de equilibrio. Ademas, en el equilibrio también se
cumple la maximizacion del beneficio porque en este punto se da la siguiente igualdad:

Por lo tanto, en el punto anterior, los demandantes y los oferentes se encuentran en
equilibrio por el precio y la cantidad que establecen la oferta y la demanda y también la
empresa estd maximizando su beneficio y los agentes econémicos estan maximizando su
bienestar. Es importante destacar, que este caso de competencia perfecta es puramente
tedrico y en la realidad no sucede lo mismo.

Son diversas las razones por las cuales se han criticado el mercado de competencia
perfecta, por ejemplo, la estabilidad del equilibrio, las fuerzas que intervienen en el mercado,
el poder de algunos agentes de diferenciar su producto e influir en el precio (monopolios,
oligopolios), entre otras. Por lo tanto, como este equilibrio no se cumple en la realidad por
distintos factores y como el mercado no logra corregir las irregularidades solo con la
interaccion de la oferta y la demanda (mano invisible segin Adam Smith), es por lo que se
producen los fallos de mercado.

2.2.1.1.6. Fallos de mercado

Desde que el economista Adam Smith, antes del afio 1800, planteo su teoria de la “mano
invisible” se ha utilizado frecuentemente para explicar el funcionamiento del mercado como
un constante juego de oferta y demanda, pero esta teoria se toma como una teoria general
cuando en realidad es una particular.

Se dice que es particular porque en muchas ocasiones la “mano invisible” lleva a
situaciones indeseadas o contraproducentes en el mercado como, por ejemplo, empresas 0
instituciones monopdlicas, contaminacion por la produccion de algin bien, explotacion de
trabajadores, entre otros. Por lo tanto, a los efectos negativos que se generan producto del
inadecuado funcionamiento del mercado se les denomina fallos de mercado.

Estos fallos de mercado se pueden dar en economias puras de mercado y en economias
mixtas. La economia pura de mercado es aquella en la que la asignacién y organizacién de
la produccion y el consumo de bienes y servicios surgen del libre juego entre la oferta y
demanda del mercado.

La economia mixta se da cuando el Estado interviene de forma activa en la economia en
temas como: el financiamiento, la planificacion, en el establecimiento de propiedad privada,
entre otras. Esto quiere decir que, aunque el mercado tenga o no intervencion estatal, los
fallos de mercado siempre van a existir porque el libre juego de la oferta y la demanda genera
estas situaciones negativas y aungue el gobierno intervenga para mitigar y/o internalizar estos
fallos, solo es posible reducir su impacto en el mercado y en los agentes econémicos, ya que
es imposible eliminarlos. No sélo existe un fallo de mercado sino se pueden producir varios
y cada uno tiene diferentes efectos en los mercados y propiamente en la economia.

2.2.1.1.7. Tipos de fallos de mercado

Entre los principales fallos de mercado, se encuentran los siguientes:
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2.2.1.1.7.1.Inestabilidad de los ciclos econdmicos

La inestabilidad del ciclo ocurre cuando la economia adopta un comportamiento ciclico
entre un periodo de expansion y otro de recesion. Esto quiere decir que dado un periodo en
que la actividad econémica y el empleo crecen (periodo de expansién), estan seguidos de
periodos de recesion y depresion donde la actividad econémica se reduce, el valor de la
produccion de bienes y servicios disminuyen y las personas se ven afectadas por temas
salariales y de empleo. Esta inestabilidad se reconoce como un fallo de mercado debido a
que afecta en gran medida la cantidad y las caracteristicas del empleo, por lo tanto, las
personas son las principales afectadas porque se disminuye su salario (que en gran cantidad
de casos son la nica fuente de ingresos) y en estos periodos de baja actividad econémica las
empresas necesitan reducir costos y, por lo tanto, los trabajadores suelen ser los primeros en
ser despedidos.

2.2.1.1.7.2.Existencia de bienes publicos

Un bien publico es aquel bien que es no exclusivo y no rival en el consumo, en otras
palabras, que sea no exclusivo significa que sin importar si un individuo ha pagado o no por
el bien, de igual manera puede consumirlo y que sea no rival en el consumo significa que el
consumo de una persona no excluye el consumo de otros. Por tanto, para ser un bien publico
debe cumplir necesariamente las dos condiciones antes mencionadas. Dado lo anterior, se
dice que es un fallo de mercado porgue en ocasiones el mercado no puede proveer la cantidad
suficiente de bienes y servicios que estan siendo demandados en la sociedad, como es el caso
de las demandas de tipo social (infraestructura vial, patrullas de policias, vehiculos de
bomberos, etc.). Por lo tanto, como el mercado por si solo no es capaz de satisfacer todas
demandas de los agentes econdmicos, es vital la intervencién o participacién del Estado.

Por otro lado, ¢qué problema tienen estos tipos de bienes? Su misma definicion es la
respuesta porque como no se puede excluir a nadie de su consumo y no se puede evitar que
otras personas disfruten del bien, se genera el problema del llamado free rider o mas conocido
como el problema del polizon. Esta teoria dice lo siguiente: “Un free rider es una persona
que recibe un beneficio por utilizar un bien o un servicio, pero evita pagar por é1” (Pampillon,
2007). El free rider genera un problema en gran cantidad de paises del mundo, esto se debe
a que como puede disfrutar el bien de una manera gratuita y muchas veces de forma ilimitada,
las personas explotan ese bien o recurso como si fueran infinitos. En Costa Rica, el agua
representa un caso ambiental ya que muchas personas carecen de conciencia y utilizan este
recurso de una manera desproporcionada y poniendo en peligro su sostenibilidad. Esto
provocado por la débil valoracion que se asocia al pago de tarifas bajas o inexistentes
asociadas al servicio de provision de este liquido vital. Muchos casos similares se dan con
distintos bienes publicos y en los cuales se generan un uso excesivo y contaminacion
producto de diversas actividades humanas (por ejemplo: consumo residencial o industrial).

2.2.1.1.7.3.Competencia imperfecta

La competencia imperfecta se presenta cuando algunos de los supuestos de la competencia
perfecta, antes expuestos, no se cumplen en el mercado. EI mas comun que se da en los
mercados reales es el tema de la informacion asimétrica y el poder de mercado con los
llamados monopolios u oligopolios. Los monopolios se producen cuando los agentes
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econdmicos tienen la posibilidad de diferenciar sus bienes de la competencia mediante:
menores costos de produccion, economias de escala, uso del marketing, etc., que le permite
sacar ventajas para que los consumidores prefieran sus productos en detrimento de los de la
competencia. Dado el ejemplo anterior, se puede demostrar que el libre juego de la oferta'y
la demanda no logra evitar que este fallo de mercado ocurra, principalmente porque los
mercados no son de competencia perfecta, por lo que en la vida real siempre se podran
apreciar estos fallos que el mercado por si solo no logra internalizar. Dada la existencia de
esta situacion, la intervencion estatal va a tener un papel importante.

2.2.1.2 Externalidades

El concepto de las externalidades ha evolucionado a lo largo del tiempo hasta llegar a lo
que se conoce actualmente. Este tema puede trazarse desde Adam Smith en unas de sus obras
mas importantes, llamada “La Riqueza de las Naciones” de 1776, donde Smith comienza con
una leve introduccidn sobre los costes y beneficios que se generan de la actividad economica.
Este gran economista clasico fue muy importante para la historia del pensamiento econémico
con su famosa tesis de la “mano invisible” y muchos otros temas econdmicos, pero lo
impresionante es que en muchos otros conceptos economicos el da una perspectiva inicial,
pero donde no profundiza un concepto como tal y esto mismo sucedio con el tema de las
externalidades.

Luego de Adam Smith aparece otro economista clasico Illamado Alfred Marshall, que
introduce otra leve ampliacion sobre las externalidades en su texto “Principios de Economia”
de 1890. Este economista propone que no solo existen costos o beneficios generales, sino
que también existen beneficios o costos por sectores o inclusive por individuos. Marshall los
Ilamo efectos externos y también los utilizo para explicar todo el tema de las economias de
escala, ya que él da una propuesta sobre el aumento de la produccidn con costes decrecientes.
Aqui el economista clasico empieza a presentar leves rasgos sobre las externalidades y
principalmente lo enfocé a la produccion.

A pesar de que Marshall fue el que empez6 a introducir de una manera mas formal el tema
de las externalidades, es hasta el economista Arthur Pigou al que se le atribuye el desarrollo
del analisis actual de las externalidades. En su obra Economics of Welfare de 1920, Pigou
profundiza el analisis expuesto por Marshall y en términos generales el economista le dio
énfasis a la relacion que existe entre los efectos individuales y sociales, donde esta relacion
debe darse entre el valor del producto marginal neto privado y el producto neto social. Con
este énfasis en el producto marginal es que se puede desarrollar con mayor claridad el tema
de lo que hoy conocemos como las externalidades.

Después del desarrollo del economista inglés, aparecen otros economistas que también
estudian el tema de las externalidades y entre ellos esta el francés Jean-Jacques Laffont, el
economista y filésofo Friedrich Von Hayek y hasta el monetarista Milton Friedman. Estos
tres economistas estudian el tema de las externalidades ya consolidados, brindando sus
aportes segln sus perspectivas y corrientes de pensamiento para darle un sustento adicional
a la teoria de las externalidades.

Jean-Jacques Laffont presenta una definicion comdn sobre las externalidades donde dice
que estos efectos indirectos producidos por la actividad del consumo o produccién no
funcionan a través de un sistema de precios. El economista francés pretende decir es que
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estos efectos sobre los distintos agentes: no se estan incluyendo en el precio por el cual se
realiza el consumo o la produccion. Por lo tanto, se puede ver que las externalidades varian
el bienestar de los agentes de forma negativa cuando es el caso de una externalidad negativa
y, lo contrario, con una externalidad positiva.

Por otro lado, tenemos lo que propusieron Hayek y Friedman con respecto a las
externalidades. Ellos plantean un punto de vista totalmente diferente ya que al ser seguidores
del término laissez-faire, es decir, “dejar hacer”, toman las externalidades como un “efecto
secundario” sin importar que estos efectos pueden llegar a tener un fuerte impacto y/o costos.
Esta es una vision distinta a las anteriores porque dice practicamente que son efectos
normales que se van a producir en el mercado y, ademas, un aspecto que es similar a los otros
economistas se refiere a la pérdida de bienestar que se puede producir dada la externalidad.

Retomando el tema de pérdida de bienestar al que se refirio Laffont para explicar las
externalidades, sale a relucir el tema del “Optimo de Pareto”. Este concepto fue desarrollado
por Vilfredo Pareto (1938) y fue un aporte relevante para la Teoria de Equilibrio General de
Leon Walras (1874). Este concepto dice lo siguiente:

Pareto sefiala que cualquier cambio de situacion afectaria a una economia sin
perjudicar a otra. Es decir, las situaciones son eficientes, si al haber un cambio de esa
situacion, se beneficia a alguno, sin perjudicar a otro. Esto es, una asignacion de
recursos tal, que cuando se compara con cualquiera otra, las partes involucradas estan
por lo menos en iguales condiciones de lo que estaban antes y por o menos una de
ellas estd mejor de lo que inicialmente estaba. EI mismo autor manifiesta, que, Si
aumenta la utilidad de un individuo, sin que disminuya la utilidad de otro, aumenta el
bienestar social de los individuos (ceteris paribus) (Reyes & Rains, 2014, p. 223)

Dada la explicacion sobre lo que significa el 6ptimo de Pareto, se puede decir que cuando
se da una externalidad el mercado deja de ser competitivo, no nos encontramos en una
situacion de equilibrio y, por ende, se pierde el beneficio social y se sobrepone el beneficio
privado. El término anterior es otra forma de concebir a las externalidades porque demuestra
el principio de la afectacion que esta recibiendo un individuo por la interaccién de otros
agentes en el mercado.

Una vision mas actual es la que nos presenta Hal Varian en sus libros de microeconomia,
cuando expone lo siguiente: “decimos que hay una externalidad en el consumo si un
consumidor le afecta directamente la produccion o el consumo de otros” (Varian, 2006, p.
653). Lo que intenta dar a entender el economista es que el consumo de una o varias personas
va a influir en el consumo o inclusive en la produccion, por lo tanto, el consumo de un agente
le genera una repercusion a otro agente econémico.

Los ejemplos clasicos que suele usar Varian son los siguientes:

...a la gente no le da igual que su vecino escuche musica a todo volumen a las tres de
la madrugada, ni que la persona sentada en la mesa de al lado en un restaurante fume
un cigarrillo de mala calidad, ni la cantidad de contaminacion que producen los
automoviles al pasar por su calle... (Varian, 2006, p. 653).
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En los ejemplos anteriores hacen referencia principalmente a externalidades negativas (las
cuales se van a desarrollar més adelante), pero demuestra de manera concreta de que trata el
tema de externalidades principalmente en el consumo.

Ademas, este mismo economista expone que al igual que hay externalidades en el
consumo pueden existir una externalidad en la produccion. Sobre este tipo de externalidad
Varian comenta lo siguiente: “...existe una externalidad en la produccion cuando las
decisiones de una empresa o de un consumidor influyen en las posibilidades de produccion
de otra empresa” (Varian, 2006, p. 653). El economista sigue planteando sobre la repercusion
que se genera sobre el otro agente de mercado que no esta participando en la produccion,
solo que para este caso introduce la parte productiva que es la que se vera afectada por el otro
agente.

Para este caso, igual que el anterior, Varian postula varios ejemplos, dos de ellos son los
siguientes:

Un ejemplo clasico es del campo de manzanos situados cerca de un apicultor, en el
que la produccion genera externalidad positiva mutuas; la produccién de cada una de
las empresas afecta positivamente a las posibilidades de produccion de la otra. Otro
ejemplo es el de una piscifactoria cuya produccion resulta afectada negativamente por
la cantidad de contaminantes que se vierten en las aguas que utiliza (Varian, 2006, p.
653).

Para esta situacion el economista presenta dos enfoques distintos, esto se debe a que
presenta una externalidad positiva con el ejemplo del campo de manzanas y el apicultor y
después expone el ejemplo de la piscifactoria y el lago donde se demuestra la externalidad
negativa en la produccion.

Al pasar los afios esta teoria se ha ido consolidando y actualmente se dispone de un
enfoque mas concreto. Ademas, es importante agregar una cita adicional que explica de una
manera mas concreta las externalidades, la cual dice lo siguiente:

...las externalidades se definen como decisiones de consumo, produccion e inversion
gue toman los individuos, los hogares y las empresas y que afectan a terceros que no
participan directamente en esas transacciones. A veces, esos efectos indirectos son
mindsculos. Pero cuando son grandes, pueden resultar problematicos; eso es lo que
los economistas denominan externalidades. Las externalidades son una de las
principales razones que llevan a los gobiernos a intervenir en la economia (Pampillén,
2011, p. 1).

Para la siguiente seccion es de suma importancia tener claro el concepto de las
externalidades, ya que es un punto medular del presente apartado. Por otro lado, como se
menciond anteriormente, existen externalidades tanto positivas como negativas que son
importantes y que se deben analizar con més detalle.

Por otro lado, es relevante mencionar que, para el desarrollo de los diferentes tipos de
externalidades, se utilizara como guia los conceptos incluidos en el libro de Acemoglu, D.,
Laibson, D., & List, J. llamado Microeconomics publicado en el 2016. Se utiliza como
referencia debido a que explica el tema de las externalidades de una forma clara y concisa,
elementos que son importantes para el buen desarrollo de este apartado.
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2.2.1.2.1. Tipos de externalidades
2.2.1.2.1.1 Externalidades positivas

Como se menciono anteriormente, las externalidades positivas se producen cuando dos
agentes econdémicos interactlan (por interaccién en este caso se entiende: consumo y/o
produccion) en el mercado y se genera un beneficio a otra persona que no esta participando
en el intercambio. Ambos escenarios se pueden representar graficamente de la siguiente
manera:

Grafico 15
Externalidad positiva en consumo
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Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar el consumo de los agentes econdmicos que participan en el mercado, se toma
en cuenta la demanda, que para este caso es el beneficio marginal privado. En primera
instancia tenemos la demanda sin tomar en cuenta la externalidad en la cual tiene una
cantidad Q™y un precio P™y al producirse la externalidad positiva la demanda se incrementa;
ahora pasa de Q™a Q" (una cantidad mayor) y un precio menor de P™a P*. Al igual que el
Grafico 15, el espacio entre la demanda (beneficio marginal) y la demanda mas la
externalidad, es el beneficio que le genera la externalidad al otro agente que no esta
consumiendo el bien. A diferencia de la externalidad positiva de produccion, el Beneficio
Marginal Social es mayor que el privado (BMg Social > BMg Privado). El ejemplo que
usualmente se utiliza para explicar este tipo de externalidad es la educacion porgue si un
estudiante entra a la universidad, saca su carrera y ejerce la profesion, esta generando un
beneficio para si mismo y para la sociedad, ya que estad contribuyendo al desarrollo y
crecimiento del pais.

Entre algunos otros ejemplos de las externalidades positivas tenemos:
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e Los avances tecnolégicos y descubrimientos.

e Capacitaciones laborales.

e Uso de energias renovables.

e Mejoras en las carreteras, puerto, aeropuertos, etc.
e Innovacién tecnoldgica

Graéfico 16
Externalidad positiva en produccién
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Gréfico 16 se presenta una externalidad positiva en la produccion, a partir de un
analisis de oferta y demanda. Como se estd analizando la produccion, se toma en cuenta la
curva de oferta que es el costo marginal privado y al generarse una externalidad positiva en
la produccién: la oferta es mayor. El espacio entre la curva de oferta (costo marginal privado)
y la oferta mas la externalidad, es el tamafio del beneficio que se estd generando de la
producciodn. Se puede ver gque al desplazarse la oferta, la cantidad es mayor a la inicial (Q™
a Q") y el precio es menor a la inicial (P™ a P”). En esta situacion se esta generando un
beneficio tanto para los que interactdan en la produccion como para otro agente que no esta
participando en la interaccion y tampoco esta pagando por ello; es por esa razon que se dice
que en esta situacion el costo marginal privado es mayor el que costo marginal social (CMg
Privado > CMg Social).

Este tema se ha criticado por el concepto del free rider, ya que se produce una cantidad
que es inferior a lo socialmente eficiente, es decir, la oferta es insuficiente en esta situacion.
El ejemplo maés utilizado para esta vision de la externalidad es la del apicultor y distintas
producciones agricolas situadas alrededor. El apicultor tiene sus abejas que le producen la
miel para luego comercializar, pero estd generando una externalidad positiva a los
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productores vecinos porque las abejas ayudan a polinizar las plantas y arboles que van a
producir frutos y verduras. Los productores vecinos se estan beneficiando de las abejas sin
tener que pagar una cantidad de dinero al apicultor por la labor de las abejas.

2.2.1.2.1.2.Externalidades negativas

El tema de las externalidades negativas es el concepto central para explicar la relacion
entre el cambio climatico y las finanzas publicas. En términos generales, una externalidad
negativa se produce cuando el consumo o produccién de un agente econémico le genera un
efecto negativo a otra persona que no esta participando en el consumo o la produccion de
ese agente.

Una externalidad negativa de consumo es muy comun que se de en los mercados porque
cuando se consume un bien puede generarle algun tipo de malestar o incomodidad a otra
persona. Por ejemplo, tenemos el caso de los fumadores, de la mdsica a todo volumen en
altas horas de la noche, cuando no disponemos los residuos en los recipientes correctos, entre
otros. Esta externalidad se puede ver graficamente de la siguiente manera:

Grafico 17
Externalidad negativa en consumo
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Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que los graficos presentados anteriormente, se tiene el caso en donde la oferta es
el costo marginal y la demanda es el beneficio marginal privado. Como se esta analizando
una externalidad negativa en el consumo, la curva que se ve afectada es la demanda. La
curva de color roja es el beneficio marginal privado sin tomar en consideracion la
externalidad con una cantidad inicial Q™ y un precio inicial de P™. Al tomar en cuenta la
externalidad, la curva de demanda se reduce y esto provoca que se genere una disminucion
de la cantidad (pasa de Q™a Q") y del precio (pasa de P™ a P").
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Lo que sucede para este caso es que la asignacién del mercado es mayor que la
socialmente eficiente porque se estd generando un consumo excesivo, por lo tanto, el
beneficio marginal privado es mayor que el beneficio marginal social (BMg Privado > BMg
Social).

Las externalidades negativas de consumo son muy comunes dentro de los mercados, sin
embargo, la externalidad negativa que se presenta con mayor frecuencia y que le generan un
impacto mayor a la sociedad y al mercado, son las de produccion. Para llevar a cabo su
proceso de produccion, las grandes industrias generan una externalidad negativa porque los
residuos que producen son mal gestionados y en muchas ocasiones terminan en los rios,
mares u océanos, también los gases sin tratar que producen estas grandes industrias terminan
en la atmdsfera, el humo sin filtros que sale de sus grandes chimeneas contamina el aire que
respiramos, entre otros. Lo anterior son situaciones cotidianas que ha caracterizado la época
capitalista en la que vivimos actualmente.

Para entender de la mejor manera una externalidad negativa de la produccion, se explicara
a partir de un ejemplo de una industria que produce electricidad a partir de fuentes de energia
que no son limpias, desarrollado en el libro de microeconomia de Acemoglu, Laibson, &
List.

Grafico 18
Mercado competitivo de electricidad
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Fuente: Elaboracion propia con informacion recuperada de Acemoglu, D. & Laibson, D. & List, J. A.
(2016, p. 235).

En el Grafico 18 podemos ver el mercado competitivo de la electricidad. Es competitivo
porque el precio de equilibrio refleja donde son iguales los beneficios y los costos
marginales. La curva de demanda muestra la disposicion a pagar de los consumidores por
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electricidad y la curva de oferta de este mercado refleja los costos marginales en los que
incurre la compafiia en producir electricidad. Ademas, el punto de equilibrio nos dice que el
excedente social se maximiza. A pesar de que el grafico muestra el mercado competitivo de
la compafiia con respecto a la produccion de electricidad, no muestra todo lo que realmente
esta pasando, esto se debe a que para producir la electricidad las plantas emiten
contaminantes que agravan el fenomeno del cambio climatico!®. Dada esta situacion, la
compaiiia esta generando una externalidad negativa que no esta tomando en cuenta a la hora
de producir la electricidad y, ademas, no esta pagando ningin monto a la sociedad sobre los
efectos negativos que estan provocando.

Por lo tanto, al darse la externalidad el mercado no es eficiente porque estos efectos
negativos provocan que se le impongan costos adicionales a la sociedad, los cuales no son
reconocidos por los compradores y/o vendedores (para este caso es la electricidad). En el
Gréfico 19 se puede demostrar la externalidad negativa para el mercado de electricidad.

Grafico 19
Externalidad negativa en produccién
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Fuente: Elaboracién propia con informacion recuperada de Acemoglu, D. & Laibson, D. & List, J. A.
(2016, p. 235).

Para que el mercado alcance una situacién de eficiencia en la produccion se necesita
tomar en cuenta estos costes externos y sumarlos a los costos marginales para que den como
resultado el costo marginal de produccion social. Esta nueva curva es la que en el Grafico
19 se conoce como Costo Marginal de Produccion Social (CMS).

19Se menciona el cambio climatico por brindar un ejemplo, pero se puede agregar contaminantes al aire, al agua,
a los bosques y entre otros.
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Con la inclusion de estos costos externos, lo que se provoca es que la oferta se disminuya,
por tanto, ahora hay una produccion menor de electricidad (pasa de Qmarket @ Qoptimat) Y €l
precio que se tiene que pagar por la electricidad es mayor (pasa de Pmarket @ Poptimal). Se da
esta situacion con la cantidad producida de electricidad porque al tomar en cuenta la
externalidad, le sale mas costoso a la industria producir cada unidad adicional.

La explicacion anterior trata de brindar una situacion de como se expresa una externalidad
negativa mediante un ejemplo real y desde una perspectiva econémica. Para el desarrollo de
este capitulo, este apartado es fundamental ya que se va a enfocar principalmente en las
externalidades negativas y en especifico aquellas que tienen que ver con la contaminacién
que esta provocando que se agrave el fendémeno del cambio climético con el pasar de los
afios. Ademas, como siguiente seccion, se hara énfasis a como se puede gestionar o reducir
el impacto de los fallos de mercado antes mencionados.

2.2.1.2.2. Internalizacion de las externalidades

Cuando se presenta una externalidad, ya sea positiva 0 negativa, el mercado no se
encuentra en una situacion de eficiencia. Esto se debe a que cuando hay una externalidad
positiva, el nivel de produccion es bajo, mientras que cuando hay una negativa se produce
en exceso (tomando como ejemplo una externalidad en la produccién). Dada esta situacion,
surge la siguiente pregunta: ;Qué medidas se deben realizar para alcanzar una situacion de
eficiencia? Existen dos respuestas, en términos, generales para esa pregunta. En primer
lugar, se puede internalizar la externalidad por medio de negociaciones en el &mbito de
empresas privadas y en segundo lugar, se da cuando el Estado interviene en el mercado.

2.2.1.2.2.1.Solucidn privada

Para explicar esta solucion se seguira utilizando el ejemplo de la planta de electricidad®!
que genera contaminacion con su produccion (externalidad negativa de la produccion). Sin
embargo, ahora se le agrega un agente adicional que son los pescadores que estan sufriendo
la contaminacion en el rio donde ellos realizan su actividad economica. Ademas, cientificos
descubrieron que por la alta contaminacion que esta generando la compafiia podria provocar
que los pescadores en un afio se queden sin trabajo y que la mejor forma de tratar la
contaminacion es por medio de una maquina (depurador) que tiene un costo de 5 millones
de ddlares por los proximos 10 afos.

La industria de electricidad no tiene intenciones de pagar el costo de la maquina porque
no le genera ningun beneficio, por lo tanto, por este motivo se da la necesidad de recurrir a
una negociacion privada. Dentro del mismo estudio que realizaron los cientificos, si la planta
de electricidad utiliza los depuradores ellos tendran una ganancia de 7 millones de ddlares
en la proxima década, por lo que podrian cubrir el costo del depurador sin ningun problema.
Entonces al darse la negociacidn entre ambas partes se podria internalizar la externalidad y
con ello generar un beneficio tanto para los pescadores como para la sociedad porque el
impacto de la contaminacion se reduciria considerablemente.

Para explicar de una mejor manera el concepto de internalizacion de las externalidades, se seguira tomando
el caso de la planta de electricidad que es desarrollado por Acemoglu, D. & Laibson, D. & List, J. A en su libro
de Microeconomia publicado en el 2016.
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Aunado a lo anterior, si la compafiia de electricidad tiene los derechos a contaminar
entonces los pescadores tendrian que asumir el costo de los depuradores porque la compafiia
no los va a costear y, por el otro lado, tenemos el caso de que los pescadores tienen el derecho
a disfrutar del agua sin contaminantes para desarrollar su produccion, por lo que para esta
situacion la industria de electricidad tendra que asumir el costo de sus vertidos en el cuerpo
de agua.

Lo indicado anteriormente solo se trata de un ejemplo tedrico de por qué en los mercados
reales ninguna empresa va a tener el derecho a contaminar, por lo tanto, si una empresa esta
generando externalidades negativas tanto para otros productores como para la sociedad; el
gobierno tiene que intervenir para que se internalice la externalidad. Una visién adicional
sobre una internalizacion desde el &mbito privado es el Teorema de Coase, donde se empieza
a introducir el tema de los derechos de propiedad.

El Teorema de Coase fue desarrollado por el economista Ronald Coase. El cual plantea
que, si los derechos de propiedad estan bien definidos y existen bajos o nulos costos de
transaccion, se puede realizar una negociacion privada que llevara a una asignacion eficiente
tanto para los involucrados en la negociacion como para la sociedad (1960). Dicho de otra
manera, sin importar quien tenga los derechos de propiedad y con costos cero, se puede
realizar una negociacion que resuelva la externalidad y dando como resultado una asignacion
eficiente; esto se puede lograr porque al final el derecho de la propiedad va a quedar en
manos de la persona que mas lo valore.

Este tipo de internalizacion que plantea Coase dice que no es necesaria la intervencion de
ningun ente externo (Estado, abogados, etc.) para resolver la externalidad, porque si se sigue
con el ejemplo de los pescadores y la industria eléctrica, la industria sacrificaria su
produccion si los pescadores pagan lo suficiente para que se reduzca la produccion o de otra
forma, que la industria pague una indemnizacion por la contaminacion generaday se reduzca
la produccion de electricidad.

Por lo tanto, con lo anterior se puede demostrar que sin importar cual sea la distribucion
inicial de los derechos de propiedad, las partes interesadas siempre pueden llegar a un
acuerdo de mutuo beneficio y que a su vez mejore el bienestar social de toda la poblacién.

2.2.1.2.2.2.Solucion estatal

Para esta seccidn se deriva una pregunta esencial, ¢por qué el Estado debe intervenir en
el mercado? Varios economistas en la historia del pensamiento econémico han estado en
contra de la intervencion del Estado en la economia (clasicos y neoclasicos) y, por ende, en
el mercado, pero a pesar de ello este tipo de intervencién se ha destacado en los libros de
microeconomia y en diferentes investigaciones del &ambito econdémico.

El Estado se ve en la obligacion de intervenir cuando el mercado por si solo no puede
generar una situacion de eficiencia y cuando las negociaciones privadas entre las partes
hacen que sea imposible llegar a una solucion que los beneficie a ambos y a la sociedad. Por
lo tanto, el Estado puede dar una solucién que el mercado y la negociacion privada no pueden
alcanzar.

Entre las negociaciones estatales principales tenemos: 1) Politicas de mando y control,
las cuales se caracterizan por una regulacion directa a la asignacion de los recursos y 2)
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politicas de mercado donde los incentivos juegan un papel fundamental. Ademas, la
intervencion Estatal es una de las formas mas frecuentes de internalizar las externalidades
que se producen en el mercado. Principalmente para las externalidades negativas como las
esbozadas del ejemplo anterior entre los pescadores y la industria productora de electricidad.

2.2.1.2.2.2.1. Politicas de comando y control

Como su mismo nombre lo presenta, son politicas en las que el Estado impone un marco
regulador, controles y monitoreo sobre la produccion que se desarrolla dentro del territorio
de un pais. Entre las condiciones mas comunes se encuentran imposiciones de los limites de
produccion y la implementacion de tecnologia para reducir los posibles efectos negativos
que se produzcan por la excesiva produccion. Siguiendo con el ejemplo anterior, el Estado
le impondria un limite a la produccién de la industria o le diria cuél es la tecnologia capaz
de reducir la contaminacion de su produccién segun los estandares ambientales que tenga el
pais. Ambas medidas estan orientadas a reducir la contaminacion de la produccion de
electricidad y para generar un mayor bienestar a la poblacion. Estas politicas han funcionado
muy bien en paises desarrollados, pero esto se debe a las fuertes regulaciones que se les
imponen, que a diferencia de los paises en vias de desarrollo no son lo suficientemente
correctivas para poder implementarlas con la misma efectividad que las potencias mundiales.

2.2.1.2.2.2.2. Politicas de mercado

Una politica adicional es la creacion de impuestos y subsidios que se le realizan
directamente en el mercado. Para la parte impositiva, que se va a enfocar en esta seccion, se
destaca el economista Arthur Pigou que trabajo sobre estos temas.

Este tipo de impuestos son eficientes cuando se trata de reducir la cantidad de produccion
y asi con ello alcanzar el 6ptimo social. Los impuestos correctivos son esencialmente para
aquellos agentes que estan produciendo una externalidad negativa al desarrollar su actividad
economica. Este impuesto funciona de la siguiente manera:

...iImponer un impuesto correctivo en esta cantidad para reducir la cantidad de
equilibrio al 6ptimo social. Es decir, aplica un impuesto por unidad igual al costo
externo marginal de la externalidad que es $ 0.10 por unidad. Porque el nivel del
impuesto es igual a la diferencia entre Sy MSC, las plantas ahora eligen un producto
maximizador de ganancias que es igual a Q 6ptima. Visto de otra manera, el impuesto
pigouviano crea una oferta de mercado virtual curva que es idéntica a la curva MSC
haciendo que cada planta considere la externalidad cuando haciendo elecciones de
produccion. Consideran la externalidad porque representan el correctivo impuesto al
tomar sus decisiones de produccion. Por lo tanto, con el impuesto se alinea
exactamente lo privado y los incentivos de la sociedad. En efecto, el impuesto
correctivo internaliza la externalidad de la contaminacion (Acemoglu, Laibon & List,
2016, p. 241).
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Grafico 20
Impuesto Pigouviano
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Fuente: Elaboracion propia con informacion recuperada de Acemoglu, D. & Laibson, D. & List, J. A. (2016,
p. 242).

En esencia, esta medida es efectiva para regular e impactar de forma directa en el
mercado. Sin embargo, este tipo de impuestos generan un problema en la economia, esto se
debe a que todo depende de cuanto sea la magnitud de las ganancias de la empresa que
produce la externalidad porque si obtienen gran cantidad de ganancias por producir
excesivamente, la empresa va a preferir pagar el impuesto, pero aun asi no va a disminuir su
produccidn por lo que se necesitan regulaciones mas fuertes como multas que influyan
directamente sobre las ganancias de la empresa. Por lo tanto, estos impuestos son efectivos
en la mayoria de los casos, pero generalizarlos seria un error que se podria cometer en el
mercado.

Como se pudo demostrar anteriormente, hay varias formas de internalizar una
externalidad negativa y para muchos economistas la mejor forma de internalizar este efecto
externo va a variar dependiendo de sus creencias teoricas y experiencias porque algunos
creen fielmente en la negociacién privada como la mejor solucion, pero otros estan a favor
de la tesis sobre la intervencion del Estado para alcanzar la eficiencia. Para efectos de este
capitulo, se va a enfocar en la importancia de la intervencion del Estado para hacerle frente
a los problemas que se producen en el mercado y en especial el tema del accionar humano
que influye directamente sobre el cambio climatico (externalidad negativa expresada en la
contaminacion).
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2.2.1.2.3. Externalidades, cambio climatico y economia

Para este apartado se puede generar una pregunta fundamental, ¢el cambio climético se
puede considerar una externalidad negativa? Como se explicé anteriormente, la externalidad
negativa es un efecto que se produce para un agente externo que no participa en el consumo
0 produccion de un agente en especifico. Por lo tanto, se podria asociar que el sistema
capitalista y la forma de actuar del ser humano en la actualidad est4d provocando una
externalidad negativa que se ha generalizado a todas las personas que habitan el planeta
Tierra. Por ejemplo, la produccion a gran escala de cualquier tipo de producto genera
emisiones de GEI y contaminacion en el medio ambiente, la cultura de muchas personas de
no tratar de forma debida los residuos que generan y el consumo excesivo e insaciable de las
personas ha provocado que se genere una externalidad negativa. Esta externalidad se le ha
considerado la mas grande del mundo (considerando al clima como un bien pablico) porque
todos los que vivimos en el planeta estamos siendo afectados por los GEI y la contaminacién
que se produce en la sociedad capitalista y hasta los que realizan el consumo y la produccion
también se ven afectados porque por todas estas acciones del ser humano va a provocar que
el fendmeno del cambio climético se agrava cada vez mas con el paso de los afios.

La relacion entre cambio climatico y economia no es un tema nuevo, muchos estudios
han concluido que existe unarelacion directa entre el crecimiento econdmico y las emisiones
de GEI. Por ello, Pierri (2000) citado por Valadez (2016, p. 10) en su trabajo*? presenta la
siguiente cita:

Mas concretamente tiene sus origenes en los albores del siglo XX cuando numerosos
estudios demostraban una relacion entre el crecimiento de la produccion y la alta
emision de gases de efecto invernadero (GEI) durante la Revolucion Industrial
(Valadez, 2016, p.10).

Asi como Valadez cita a Pierri, también lo hace con muchos otros autores donde todos
coinciden en que el crecimiento econdémico, el sobre uso de los recursos escasos y el sistema
capitalista han incentivado que se generen cada vez méas GEI provocando que se produzcan
ciertas complicaciones, como, por ejemplo: el incremento en la temperatura del planeta, la
reduccién de la cantidad de agua, deterioro en la salud de los seres humanos, entre otros.

Ademas, como el principal causante del problema del cambio climatico son los seres
humanos; por ello, Galindo y Caballero (2016) exponen lo siguiente:

...el cambio climdtico tiene su origen en diversos procesos econdémicos y sociales
que determinan la evolucién de las principales fuentes de emisiones tales como la
guema de combustibles fésiles, el cambio de uso de suelo y/o la deforestacién y los
desechos solidos; asimismo, estos cambios climaticos tienen, por medio de diversos
canales de transmision, efectos significativos sobre el conjunto de las actividades
econdmicas, sociales, la poblacion y los ecosistemas (Galindo & Caballero, 2016, p.
85).

12] a tesis de maestria de Alfredo Valadez Garcia tiene como titulo “Impactos macroecondémicos de las medidas
de mitigacion del cambio climatico en baja california: un estudio de simulacion dindmica"”, México 2016.
Recuperado de la pagina: https://www.colef.mx/posgrado/wp-content/uploads/2016/11/TESIS-Valadez-
Garc%C3%ADa-Alfredo.pdf.
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Aqui los autores del articulo nos presentan una de las tantas visiones existentes sobre el
cambio climético y en especial los factores generados por los seres humanos. Ademas,
presenta de una forma muy explicita que toda la sociedad en su conjunto es culpable de este
fendmeno. Por otro lado, en el blog del Centro de Aplicaciones Econdmicas'® dicen lo
siguiente sobre el cambio climatico:

La esencia del problema de cambio climético es la identificacion de un mecanismo
de transmisién que explique como las actividades humanas de produccidn, inversion
y consumo aumentan la emision de gases de efecto invernadero (GEI) y esto, a su
vez, incrementa la temperatura promedio del planeta, provocando més y mayores
eventos climaticos extremos. Todo comienza con los habitos de la vida moderna. El
uso empresarial o individual de combustibles fésiles, quimicos, fertilizantes,
aditivos, aerosoles, el desperdicio de agua, la degradacion y devastacion de los
bosques, entre otras actividades, producen gases de efecto invernadero, de forma
particular, el dioxido de carbono (CO2) (Anddjar, 2015, p. 4).

A pesar de que hace referencia a la importancia de encontrar el mecanismo para realmente
conocer cual es el proceso de transmision del problema de cambio climatico, lo importante
a destacar es que la forma de actuar del ser humano es el principal causante del problema.
Cada afio que pasa y con la mentalidad del ser humano actual, el cambio climatico sera mas
visible y cada vez tendra mayores repercusiones para la sociedad y el medio ambiente.
Ademas, paises tanto desarrollados como en vias de desarrollo se veran afectados por este
fendmeno.

Al definir el cambio climatico como una externalidad y hacer énfasis en el tema de
crecimiento, se presenta dos relaciones con la economia porque el concepto de
externalidades utilizado es puramente econdmico y el crecimiento es un tema muy estudiado
en el mundo de la economia. Por lo tanto, ¢qué otras relaciones tienen el cambio climético
y la economia? En primera instancia se puede relacionar con los siguientes conceptos:

e Incertidumbre!*: EI cambio climatico es un fendmeno complicado porque los
eventos hidro meteoroldgicos son dificiles de predecir (en primera instancia porque
el fendbmeno provoca que se incremente la cantidad y en segunda instancia se
incrementa el impacto de estos eventos extremos) y, ademas, la falta de
conocimiento sobre la probabilidad de que se produzcan en un afio o periodo
especifico provoca que exista un alto grado de incertidumbre sobre este tema.

e Riesgo®®: Al existir incertidumbre se provoca un riesgo. Con respecto al cambio
climéatico va a existir un riesgo elevado para los mercados, la sociedad y cada
persona individual. Por este concepto de riesgo y sus problemas derivados, es
necesario el punto de vista de analisis econdmico para gestion del riesgo.

Riesgo e incertidumbre son conceptos que tienen un papel importante en el dambito
econémico. Por ejemplo, cuando hay riesgo e incertidumbre: la inversién local y extranjera

13E| blog forma parte de la pagina Empirica, donde se encuentra informacidn sobre capacitaciones, maestrias e
investigaciones del ambito econdémico. El enlace es el siguiente: http://empirica.do/

4Cuando los individuos no pueden asignar probabilidades a cada resultado (Policonomics, 2017)

15Cuando se desconocen los diferentes resultados, pero los individuos pueden asignarles probabilidades
(Policonomics, 2017)
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en los mercados financieros se reducen porque los inversores van a reaccionar por la menor
confianza que exista en ese momento. Por lo tanto, hay una relacion inversa entre el riesgo
y la incertidumbre con la inversion. Como sucede en los mercados financieros, también
sucede con la incertidumbre y riesgo de que se produzcan eventos hidro meteoroldgicos
extremos, esto se debe a que si una zona es propensa a sufrirlos (ejemplo: por la zona
geogréfica en que se encuentra) los inversionistas no tendran la suficiente confianza e
incentivos para establecer su empresa 0 negocio en esa zona. Lo anterior no solo se aplica
para una region en especifico, sino que también se puede generalizar a un pais completo.

Como se pudo demostrar, existen varias formas en que el cambio climético se relaciona
con la economia, pero hay una relacion muy importante entre estos dos temas y es con
respecto al impacto que tiene este fendmeno en la economia.

En la actualidad se han realizado varios estudios sobre coémo sera el impacto futuro sobre
la economia de los paises y del mundo si no se empieza a tomar importancia sobre la
mitigacion, adaptacion y prevencion de los posibles efectos negativos que conlleva este
deterioro del ambiente y del cambio climatico. Stern (2007) analiza las implicaciones del
fenomeno del cambio climatico y sus repercusiones sobre las economias del mundo v,
ademas, como la economia mediante la implementacion de diferentes politicas es la mejor
forma de enfrentar el problema.

En su libro, el economista expone que las repercusiones del cambio climéatico no haran
distincion si son paises desarrollados o en vias de desarrollo o si las poblaciones mas pobres
son las que tendran mayores repercusiones, sino que las consecuencias de este fenomeno
seran para todos los habitantes del planeta Tierra. Con respecto a las repercusiones que tienen
efectos directos en la economia, se presentan los siguientes casos:

e Los paises situados en las latitudes tendran una vulnerabilidad por temas de
disponibilidad de agua porque el autor expone que las cosechas en Europa meridional
disminuiran un 20% con un aumento de temperatura de 2°C. Por lo tanto, se tendra
que invertir para reponer el faltante de agua (Stern, 2007).

e Otros paises como el caso de Bangladesh tendran un problema contrario porque la
elevacion del nivel del mar va a provocar que mas del 20% del pais podria quedar
sumergido y sera necesario invertir en la reubicacion de poblaciones afectadas (Stern,
2007).

e Los incrementos de temperatura provocaran un riesgo en gran escala por el
incremento de acontecimientos meteoroldgicos, que podrian tener repercusiones
sobre los mercados financieros mundiales por tema de seguros (Stern, 2007).

Como casos mas puntuales, Stern (2007) presenta los siguientes:

e Se ha predicho que, en Estados Unidos, un aumento del 5 6 10% en la velocidad del
viento de los huracanes —velocidad que guarda relacion con el incremento en la
temperatura del mar— haria que aproximadamente se dobla el costo de los siniestros
sufridos por el pais.
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e En el Reino Unido, solamente las pérdidas anuales por inundacién podrian pasar del
0,1% del PIB en la actualidad a 0,2-0,4% del PIB, cuando se alcancen temperaturas
globales medias de 3 6 4°C.

e Para mediados de siglo, se producirdn con frecuencia olas térmicas como la
experimentada por Europa en el 2003, durante la que 35.000 personas perdieron la
vida y las pérdidas agricolas ascendieron a US$15.000 millones.

Con los ejemplos anteriores, se puede demostrar como los efectos del cambio climatico
genera consecuencias en las distintas economias del mundo. Ademé&s, como se ha
mencionado, este fendmeno no va a discriminar hacia uno u otro pais por lo que todos
seremos afectados por el cambio climatico. Por lo tanto, es de suma importancia que el
Estado de los distintos paises del mundo empiecen a intervenir en el mercado para lograr
una internalizacion del fenémeno del cambio climatico para lograr la mitigacién, adaptacion
y prevencién, aspectos donde las finanzas publicas tendran un papel importante para alcanzar
este objetivo.
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Capitulo 3. Disefio metodoldgico
3.1.Metodologia

En este capitulo se detalla el método utilizado con el cual se pretende abordar cada eje de
la presente investigacion con el fin de alcanzar los objetivos especificos y sustentar la teoria
planteada en el marco teorico, el método pretende ser analitico, descomponiendo el objeto de
estudio en diferentes partes que permitan estudiar con mayor profundidad cada uno de los
ejes y su relacion con la problematica.

Como se plante6 en los objetivos, la investigacidn posee cinco ejes principales, los cuales
buscan analizar la posible relacidn, tedrica y practica, entre el cambio climético y el cambio
en el comportamiento del recurso hidrico, la salud humana y la estructura productiva, asi
como su impacto en las finanzas publicas del canton de Liberia. Ademas, en el apartado final
se presentan diferentes estimaciones de costos para llevar a cabo acciones de mitigacion,
prevencion y adaptacion de cada uno de los ejes anteriormente mencionados, frente a los
impactos del cambio climatico.

En primera instancia, se busca analizar el fenomeno del cambio climatico desde una
perspectiva tedrica, por medio de analisis bibliografico, con el cual se pretende sintetizar las
principales caracteristicas y efectos que se presentan tanto en casos del ambito internacional
como en Costa Rica. En segunda instancia, por medio de la teoria econdmica, pretende
demostrar la relacion entre las finanzas pablicas y el cambio climatico. Ademas, se utiliza
casos donde la correlacion entre ambos temas se logra demostrar en los mercados econdmicos
y en los paises.

En el eje de analisis del recurso hidrico y sus posibles variaciones producto del cambio
climatico, se analiza la relacién tedrica y sus consecuencias en la practica para las regiones
afectadas, en este caso se busca determinar si en la actualidad ya se vislumbran estas
consecuencias negativas en el distrito de Liberia dada la informacion obtenida. Para lo
anterior se analizan diferentes aspectos como lo son datos generales sobre la temperatura y
el promedio de cantidad de lluvia, la composicién del sistema hidrografico y la distribucién
del recurso hidrico, para encontrar una posible variacion en la cantidad y en los patrones de
abastecimiento de agua en la zona bajo investigacion. El estudio de cada una de las variables
mencionadas anteriormente se realizé con base en diferentes documentos, tanto nacionales
como internacionales, que le dan un respaldo teérico a cada uno de los aspectos que se
exponen en la presente investigacion.

En el eje de analisis de la relacion entre el cambio climatico y la salud humana, se ahonda
especificamente en la parte tedrica de esta problematica, ademas se realiza una descripcion
de dicha relacion en el contexto mundial, a nivel del pais y para el cantdn de Liberia, cuyo
fin es analizar la evolucion del problema en diferentes escalas, para asi determinar su
incidencia en las finanzas publicas.

En cuanto al eje de andlisis de la relacion entre el cambio climéatico y la estructura
productiva, este se aborda mediante el andlisis de la relacién tedrica entre el fendmeno del
cambio climético y la estructura productiva de la Region Chorotega. En primera instancia se
va a considerar un abordaje teérico del tema, como segundo punto se analizara la evolucion
general de la estructura econdmica costarricense y, seguidamente se hard un analisis
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especifico del comportamiento de distintas actividades productivas en la region y su relacion
directa con el fendmeno del cambio climético. Para complementar lo anterior se realizara un
andlisis de las distintas manifestaciones del fendémeno El Nifio en los Ultimos afios y su
impacto en la zona de estudio.

Es importante mencionar que la zona de estudio de la investigacion se delimita para cada
eje segun la disponibilidad y acceso a la informacion que se pudo obtener segun las fuentes,
las instituciones, expertos y expertas en el tema que se consultaron. Dicha delimitacion
espacial abarca la Region Chorotega, el cantdn Liberia y el distrito central de Liberia, con el
mismo nombre.

Para el desarrollo del dltimo eje de la investigacién, en primera instancia se sintetiza la
relacion que tiene el cambio climatico, la salud humana, la estructura productiva, el recurso
hidrico y el respectivo impacto en las finanzas publicas de un pais.

Para cuantificar el impacto econdmico de un evento hidrometeorologico extremo se
presenta un caso que afecto al territorio nacional como lo fue la tormenta tropical Nate. Esto
para demostrar el costo que esta tormenta tuvo para las distintas autoridades de Costa Rica
que atendieron esta emergencia. También, se realiza una estimacion del impacto econémico
de cada uno de los ejes antes desarrollados sobre las finanzas publicas y, ademas, se le agrega
el costo que se debe incurrir en caso de que estos eventos extremos alcancen nuestro pais.

Para lograr lo anterior se toma como referencia el indicador conocido como proporcion
del PIB o porcentaje del PIB. Ademas, se muestra un estudio de escenarios para visualizar
los posibles casos a los que se podria enfrentar el pais y el nivel de inversion a considerar
para internalizar el impacto del cambio climético. Finalmente, se realiza la estimacion de
cuantos recursos seran necesarios para que la municipalidad de Liberia pueda internalizar los
efectos negativos del cambio climatico y para realizar la estimacion se utilizara como insumo
importante la metodologia implementada para el calculo del costo en las finanzas publicas
para el pais en general.

Como se explicé anteriormente Liberia por sus caracteristicas geograficas y
climatoldgicas tiene especial grado de vulnerabilidad ante los posibles efectos del cambio
climatico. Por esta razon, se eligid este canton de la provincia de Guanacaste como estudio
de caso, basado principalmente en la informacion presentada en el boletin ENOS N°70 del
IMN en el cual se destaca que en el afio 2014 Liberia fue la zona més afectada debido a la
sequia mas intensa desde 1950 producto del gran faltante de lluvias (IMN, 2014, p.3). Esto
hizo que se hiciera la declaratoria de emergencia nacional por medio del Decreto Ejecutivo
N° 38642-MP-MAG, en el cual se declara estado de emergencia debido a la sequia que
afectaba a 11 cantones del pais entre los cuales se encontraba Liberia.

3.2.Tipo de investigacion

Dada las caracteristicas de la investigacion, el presente trabajo se clasifica bajo el enfoque
mixto. Definida como aquella de un enfoque relativamente nuevo que implica combinar los
métodos cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio (Hernandez Sampieri et al, 2014, p.
30). Barrantes (2007) conceptualiza cada enfoque de la siguiente manera:

El enfoque cuantitativo pone una concepcion global positivista, hipotética-deductiva,
objetiva, particularista y orientada a los resultados. Se desarrolla mas directamente en
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la tarea de verificar y comprobar teorias por medio de estudios muestrales
representativos.

El enfoque cualitativo postula una concepcion fenomenoldgica, inductiva, orientada
al proceso, busca descubrir o generar teorias. Pone énfasis en la profundidad y sus
andlisis, no necesariamente son traducidos a términos matematicos (p. 70).

Complementando lo que se detalla anteriormente, la presente investigacion posee un
enfoque cuantitativo no experimental, definido por Kerlinger (1988) de la siguiente manera:

La investigacion no experimental es una indagacion empirica y sistematica en la cual
el cientifico no tiene un control directo sobre las variables independientes porque sus
manifestaciones ya han ocurrido o porque son inherentemente no manipulables. Las
inferencias de las relaciones entre variables se hacen sin una intervencion directa a
partir de la variacion concomitante de las variables dependientes e independientes (p.
394).

Es necesario resaltar para efectos de esta investigacion que la diferencia entre un enfoque
experimental y el enfoque no experimental se encuentra en que en el primero las variables
son facilmente manipulables y controladas por el investigador, la investigadora o el equipo
de investigacion. Mientras que, en el enfoque no experimental, las variables no se pueden
manipular ni controlar. Por la naturaleza de las investigaciones no experimentales, en su
planteamiento, no necesariamente se deben definir hipotesis, pues se puede trabajar con base
en objetivos (Barrantes, 2007, p. 131).

En su defecto, esta investigacion es de tipo descriptiva. Cuando la literatura muestra que
existen “piezas y trozos” de teoria con apoyo empirico, es decir, cuando se detecta y se define
mediante la investigacion ciertas variables y generalizaciones sobre las cuales se puede
fundamentar el estudio (Hernandez Sampieri et al, 2014). Por otro lado, Dankhe se refiere a
este tipo de investigaciones de la siguiente manera:

Buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendbmeno que sea sometido a analisis. Miden de manera independiente
las variables con las que tiene que ver el problema, aunque muchas veces se integran
esas mediciones, su objetivo final no es indicar como se relacionan (Dankhe, 1989).

Para efectos de la presente investigacion, en lo que respecta al enfoque cualitativo, este se
ve representado en cada uno de los cinco ejes de la investigacion. En primera instancia, el
abordaje de la investigacion del eje del cambio climatico tiene como fin determinar las
causas, manifestaciones y efectos del cambio climéatico en Costa Rica y en el mundo, por eso
se realizd una busqueda exhaustiva en la literatura disponible para poder describir estos
aspectos. Ademas, se realiz6 una descripcion general sobre queé es el cambio climatico y su
relacion con cada uno de los ejes de la investigacion, respaldado con informacion veridica y
verificable por parte de los expertos, instituciones o gobiernos a los que les corresponde el
andlisis de este fendmeno climatico.

Por otra parte, el eje de recurso hidrico busca obtener todo el respaldo teérico de la
investigacion, sin que se llegue a desembocar en un analisis numérico de estos, orientandose
principalmente en la comprension e interpretacion del fenémeno como tal y variaciones que
se han dado a traves de los afios.
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En el eje salud se realiza una descripcion tedrica entre la relacion del fenémeno de cambio
climético y la salud humana, por medio de los mecanismos que potencializan cierto tipo de
enfermedades, seguidamente se presentan casos a nivel internacional de dicha relacion y
afectacion. Posteriormente se expone el caso de Costa Rica, para finalizar con la descripcion
de las patologias elegidas para el estudio en el cantdn de Liberia.

Ademas, los efectos que se presentan en la estructura productiva de Liberia producto del
cambio climatico se analizan por medio de una evaluacion tedrica del tema en estudio y el
andlisis de casos especificos asociados con el fendmeno del cambio climético.

En el eje de estudio de las finanzas publicas debido a la disponibilidad de datos se lleva a
cabo el estudio de la economia y el cambio climético a nivel pais, debido a que los datos no
se encuentran desagregados para la Region Chorotega, especificamente del canton de Liberia.
Se logra fundamentar la relacion entre ambos temas mediante la teoria econdmica de las
externalidades.

En la dltima seccion de la investigacion se realizan todas las estimaciones
correspondientes a cada uno de los ejes de la investigacion y su impacto economico en las
finanzas publicas de un pais (caso de Costa Rica y de Liberia).

El enfoque cuantitativo se vislumbra en cuatro de los cincos ejes de la investigacion, salud,
estructura productiva, recurso hidrico y finanzas pablicas. Se busca realizar, por medio del
analisis e interpretacion de datos historicos (1990-2018), una serie de estimaciones y
representaciones de diferentes escenarios, por medio de los cuéles se pretende un mejor
entendimiento del estado de la situacion actual y futura de Liberia.

3.3.Sujetos y fuentes de informacion

Segun Barrantes (2007), la escogencia de los sujetos depende del problema por resolver,
por lo general se recurre a ellos debido a que son quienes mejor pueden ofrecer informacion.
Se establece una unidad de analisis (personas, organizaciones, instituciones) para delimitar
esta poblacion. Este analisis debe hacerse para cada variable de estudio, ya que puede darse
el caso de que se involucren varias poblaciones. Los sujetos son todas aquellas personas
fisicas o corporativas que brindaran informacion (Barrantes, 2007, p.92).

Se detallaran a continuacion los sujetos incorporados en el desarrollo de esta investigacion
segun lo requiera cada eje. Con respecto al eje del recurso hidrico, se llevé a cabo una serie
de entrevistas a expertos en el tema, asi como a los responsables de instituciones como la
sede cantonal del AyA en Liberia. Las personas entrevistadas incluyen las investigadoras del
Laboratorio de Materiales Industriales de la Universidad Nacional (UNA), Svetlana
Nikolaeva y Geannina Moraga Lopez, asi como los investigadores Alvaro Baldioceda y
Christian Golcher del HIDROCEC vy, por ultimo, el sefior Edgar Chacon, director de la sede
cantonal del AyA en Liberia.

Por otra parte, en el tema salud se realizaron entrevistas a expertos en el area, de las
instituciones que tienen la rectoria y la atencién de la salud en el pais, las cuales son CCSS'y
el MINSA, ademas se entrevisto a personal especializado de la UNA para complementar la
informacion en especial para el caso del pais. En primera instancia se entrevisto a la Dra.
Catalina Ramirez y al Dr. Roy Wong, ambos de la Sub Area de Vigilancia Epidemiolégica
de la CCSS, en el caso del Ministerio de Salud, se llevo a cabo entrevistas al sefior Federico
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Paredes de la Direccion de Proteccion del Ambiente Humano, y finalmente, de la UNA se
entrevistd a PhD. Jennifer Crowe del Instituto Nacional de Estudios en Sustancias Téxicas
(IRET-UNA).

En lo referente al eje de finanzas publicas se realiz6 una entrevista a la economista Tatiana
Abarca Rojas, funcionaria del Departamento de Crédito Publico del Ministerio de Hacienda,
ademéas se encuentra realizando una Maestria en Gestion de Riesgo y Atencion de
Emergencias de la Universidad de Costa Rica.

En cuanto a las fuentes de informacion, debido a la amplitud de la investigacién, se
requirié una revision de tipo primaria, secundaria y terciaria, las cuales se detallan a
continuacion.

Para el eje de andlisis del fendbmeno del cambio climatico la mayoria de las fuentes de
informacion que se utilizaron fueron secundarias, debido a la gran disponibilidad de recursos
a nivel nacional e internacional de material sobre cambio climatico. En el caso de la
informacion a nivel nacional se consultaron documentos, informes, leyes de fuentes como la
Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, el MINAE y su Direccion de Cambio
Climético, y el IMN. Mientras tanto a nivel internacional se utilizaron como referencia
trabajos de instituciones como la ONU e instituciones adscritas a ésta como el IPCC y el
PNUD.

Para obtener la informacion referente al recurso hidrico se consultaron diferentes
entidades nacionales. EI HIDROCEC-UNA, el INEC, el AyA, el IMN, el Laboratorio de
Materiales Industriales (LAMI-UNA), el MINAE, el MIDEPLAN, el Ministerio de Salud
Region Chorotega, la Municipalidad de Liberia, el Programa Estado de la Nacién (PEN) y el
SENARA, desempefian un papel fundamental como fuentes primarias de informacion.
También es importante sefialar que a nivel internacional, se encuentran entes encargados del
estudio y analisis del cambio climatico, no solo para la region centroamericana sino para todo
el planeta, tales como la Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL) y
el IPCC, que representan de igual manera fuentes primarias de informacion.

En lo que respecta al eje que estudia la relacion entre el cambio climatico y sus impactos
en la salud humana, las fuentes a utilizar seran de indole secundaria y terciaria, entre las
cuales se encuentran publicaciones recopiladas por el IPCC, articulos de revistas, bases de
datos especializados e informacién publicada en medios de comunicacion. Sumado a lo
anterior se utilizaron investigaciones elaboradas por el IMN, CCSS y el Ministerio de Salud,
las cuales se encuentran en su repositorio digital, y son de publicacion especial y en algunos
casos, periddica.

Para el eje de la estructura productiva se han utilizado como fuente de informacion
documentos de instituciones gubernamentales y no gubernamentales dentro de las que se
pueden destacar, informes de la ONU con respecto al cambio climatico y la estructura
productiva. En cuanto al tema de la estructura econdémica a nivel nacional se han tomado
como referencia informes del PEN, y a nivel regional publicaciones elaboradas por la
municipalidad de Liberia. En cuanto a los datos analizados se han considerado bases de datos
publicadas por el Banco Central de Costa Rica (BCCR), el INEC, las estadisticas del Instituto
Costarricense de Turismo (ICT) e informes de la Comision Nacional de Prevencion de
Riesgos y Atencion de Emergencias (CNE).
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En el eje de finanzas publicas las fuentes secundarias que se utilizaron corresponden a
documentos proporcionados por el Ministerio de Hacienda, de la CNE y la Contraloria
General de la Republica de Costa Rica (CGR). Adicionalmente se utilizaron resimenes y
compilaciones sobre el tema de la economia del cambio climético. Por ultimo, como fuente
de informacion terciaria se utilizaron boletines y noticias, como por ejemplo, sobre los
resultados del impacto de la tormenta tropical Nate.

3.4.Tecnicas e instrumentos de investigacion

Como sefala la teoria, las técnicas e instrumentos de investigacion dependen del enfoque
con el que se trabaje. Existen técnicas de tipo cuantitativo y cualitativo. En el caso
cuantitativo esto también va a depender de si es una investigacion de caracter experimental
0 no experimental. La investigacion utiliza técnicas e instrumentos de caracter no
experimental, como lo son registros de los datos y otras técnicas de estadistica descriptiva,
por ejemplo, frecuencias, calculo de la media, tasas de variacion y analisis de frecuencias.

Para el caso del enfoque cualitativo se realizaron entrevistas a personas relacionadas
directamente con el tema de estudio, ademas de revision e interpretacion de documentos,
evaluacion de experiencias, entre otras.

Las técnicas e instrumentos utilizados para analizar la informacion disponible fueron
entrevistas a expertos, analisis de datos fiscales y la recopilacion de informacion de diferentes
fuentes, los cuales se procesaron por medio de diferentes tecnicas estadisticas, analisis
descriptivos y sintesis de la informacion.

3.5.Estrategia analitica de la investigacion

Este apartado busca exponer como se analizé la informacion, es decir, una descripcion
detallada del andlisis de la informacion y las etapas o procedimientos utilizados. Mostrar
cualquier aspecto analitico dado la naturaleza descriptiva de la investigacion.

En lo que respecta al cambio climatico, el analisis realizado se basa en la definicion de los
conceptos propios o asociados al cambio climatico, tales como el efecto invernadero,
calentamiento global, adaptacion, entre otros; a partir de estudios cientificos y datos
confiables de las instituciones encargadas a nivel nacional e internacional de realizar este tipo
de estudios.

Con respecto a las principales acciones contra el cambio climatico se buscaron los
acuerdos mas importantes, politicas y leyes en materia de prevencién, adaptacion y
mitigacion contra este fendmeno a nivel mundial y de Costa Rica. Asimismo, se identificaron
los principales sectores de la economia que son mas vulnerables a sufrir los efectos del
cambio climéatico como lo son la salud, el empleo y el recurso hidrico.

En cuanto al eje de la relacion entre el cambio climatico y el recurso hidrico, el anéalisis se
basa en la relacion de las teorias existentes sobre las consecuencias del cambio climético
sobre el recurso hidrico con el actual comportamiento de la disponibilidad del agua, para
cualquier actividad que lo requiera, en el distrito de Liberia, con el fin de encontrar posibles
vestigios del cambio climéatico. Ademas, se realiz6 un analisis de datos de consumo temporal
para respaldar lo indicado anteriormente.
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El eje sobre la salud humana, el andlisis respectivo se basa en la teoria cientifica del
cambio climéatico y de como potencializa ciertos tipos de enfermedades, para ello se realiz6
un anélisis de las principales patologias a nivel mundial, luego a nivel pais, que han sido
afectadas por este fendmeno, a partir de documentacion oficial del Ministerio de Salud.
Finalmente, basado entrevistas a especialistas del &rea de Vigilancia Epidemioldgica de la
CCSS. se realizd un andlisis de la evolucion de enfermedades en el canton de Liberia
relacionado con el comportamiento de las variables meteoroldgicas.

En el analisis de la estructura productiva, el estudio se realiza desde un enfoque tedrico,
considerando el impacto del cambio climatico en la estructura productiva, tomando en cuenta
el impacto en los costos y en actividades productivas especificas. Posteriormente se realiz6
un estudio de casos especificos de como las manifestaciones del cambio climético impactan
distintas actividades productivas en la zona de estudio.

En el caso del eje de las finanzas publicas se utiliza la teoria microeconémica, que
pretende evidenciar la relacion entre las finanzas publicas y los efectos del cambio climatico,
lo cual fue abordado con un método de tipo correlacion, para analizar dicha relacion de
manera puntual, y que permita comprender como los efectos negativos del cambio climatico
tienen repercusiones directas sobre las finanzas publicas del pais.

Posteriormente, para analizar mas detalladamente el caso del gobierno central de Costa
Rica se da un panorama del &mbito fiscal costarricense, se realiza un analisis del
comportamiento de las variables mas representativas de Costa Rica en este tema y
seguidamente se presenta un resumen de las principales reformas tributarias que se han
realizado en el pais. Con las bases en materia de finanzas publicas de Costa Rica, se podra
realizar las distintas estimaciones de impacto del cambio climéatico y ademas, de un estudio
de escenarios para demostrar las posibles situaciones en que se podria enfrentar el pais.

3.6.Alcances y limitaciones
3.6.1. Alcances

Con respecto a los alcances, se comprobé que el cambio climatico es un fenomeno al que
se le debe prestar importante atencion debido a que sus consecuencias son de caracter
mundial sin importar la mucha o poca contribucién de cada individuo para provocarlo o para
prevenirlo. Ademas, como se planted en los objetivos especificos 3, 4 y 5 se encontrd que
hay una relacion entre las manifestaciones del cambio climético y el impacto en la salud, el
recurso hidrico y en menor medida en la estructura productiva.

En lo referente al recurso hidrico, se logré encontrar evidencia de que los efectos del
cambio climatico estan empezando a visualizarse en el distrito de Liberia, como cambios que
se presentan en el comportamiento de los patrones de lluvia, por ejemplo, se han
experimentado sequias o inundaciones en diferentes épocas del afio, sin embargo, varios
expertos coinciden en que también existe un mal manejo del recurso hidrico, aspecto que
causa problemas sociales y de escasez del recurso.

Por otra parte, se corroboraron las hipétesis planteadas en estudios anteriores realizados
en el pais, para conocer la incidencia del fendmeno del cambio climatico en la salud humana

86



del cantdn Liberia. La investigacion a la cual se hace referencia se llevo a cabo por el IMN y
el MINSA en el afio 2008.

En cuanto a la estructura productiva, se hizo un analisis de la evolucion de distintas
actividades productivas de forma especifica, utilizando indicadores del INEC y el BCCR
tales como las principales actividades econémicas como proporcion de PIB (1995-2018), tasa
de variacion del PIB en Costa Rica segun actividad econdmica (1991-2018), distribucion de
la poblacién segln actividad econémica (2000-2011) y poblacion por sector productivo (200-
2011). Ademas, de la identificacion de como las manifestaciones del cambio climéatico han
afectado distintas actividades productivas.

Para el eje de finanzas publicas se evidencia que los distintos efectos del cambio climatico
que se presentan en el pais y en el mundo, tendran repercusiones significativas en el manejo
de las finanzas publicas. En el caso de Costa Rica, la creciente preocupacion por el impacto
que este fendmeno puede llegar a tener en el territorio nacional ha causado que, el gasto en
este rubro aumente en temas de adaptacion, prevencion y mitigacion.

3.6.2. Limitaciones

En el caso de las limitaciones, la primera limitante que se presento en la investigacion fue
la ausencia de especialidad que tiene la economia en el estudio de las ciencias naturales, por
tanto, se logro realizar un abordaje mas exacto sobre los componentes quimicos de los gases
de efecto invernadero, por ejemplo, los gases de origen antropdgenos que afectan
negativamente a la atmdsfera y como se originan.

Con respecto al recurso hidrico, fue compleja la recoleccion de datos, ya que la cantidad
total de agua disponible para unaregion, en especial Liberia por su composicién hidrogréfica,
es una tarea con un alto nivel de complejidad. Se encontraron datos de consumo unicamente
en lo que respecta a los ingresos facturado por AyA en el canton de Liberia, ademas la
informacion que fue posible recolectar no contaba con la cantidad de observaciones que se
esperaba. Por otra parte, no hubo respuesta al momento de contactar instituciones como el
AyA y la Municipalidad de Liberia.

En el campo de la salud se tuvo una limitacion debido a la interaccion de maultiples
variables subyacentes entre clima y salud, por lo tanto, se dificulta la definicion precisa de
proyecciones. Ademas, durante la investigacion se presentaron limitantes en cuanto al acceso
a los datos de fuentes como el MINSA y la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) con
respecto a la frecuencia y a la periodicidad de la informacion, lo que dificulta el analisis e
impide corroborar en primera instancia la hipotesis del aumento o disminucion de las
enfermedades producto de la variabilidad climatica. Asimismo se recibié informacion de
variables la cual venia de manera agregada, por lo que no pudo ser analizada debido a que
una desagregacion podria llevar a datos inexactos.

En cuanto al eje de estructura productiva, a través de la investigacion no se logra
determinar que el cambio climatico sea el causante de los cambios en la estructura productiva
de la Regidon Chorotega ni del cantdén de Liberia. La principal limitacion es la poca
informacion disponible, tanto a nivel tedrico como los datos especificos de la Region
Chorotega, por lo cual no es posible determinar una relacion directa entre los cambios en la
estructura productiva y el fendémeno del cambio climético para el cantén de Liberia.
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Con respecto al apartado de las finanzas publicas, la principal limitacion fue larecoleccion
de los datos fiscales sobre los impactos econémicos del cambio climatico en las cuentas del
Gobierno Central o de los gobiernos locales.
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Capitulo 4. Analisis de resultados
4.1. Efectos del cambio climatico en el recurso hidrico

El agua es un elemento fundamental para la vida del planeta y del ser humano, cubriendo
aproximadamente el 70% de la superficie terrestre, este recurso se puede encontrar en
diferentes estados ya sea liquido, s6lido o en forma de vapor en la atmdsfera. Algunos
ejemplos de la presencia en la naturaleza son los océanos, lagos, rios, glaciares, nieve, entre
otros.

Esto hace del recurso hidrico uno de los principales factores que se puede ver afectado
producto de las consecuencias del cambio climético, es por esta razén que tanto a nivel
nacional como internacional se estén impulsando acciones para la proteccion de este recurso
vital.

La importancia del recurso hidrico para la vida y el desarrollo humano sugiere
mecanismos adecuados para su proteccion ante las amenazas tanto naturales como las
provocadas por el ser humano. Ante la premisa, este apartado tiene como objetivo determinar
el comportamiento del recurso hidrico en el distrito de Liberia y sus variaciones producto del
cambio climético.

El cambio climatico es un fendmeno global, y las consecuencias provocadas por este se
visualizan a la misma escala y afectan de manera distinta a cada pais y cada economia, por
lo que depende de cada uno estar preparado frente a las posibles consecuencias de este
fendmeno climatologico.

Algunos de los impactos del cambio climatico en el recurso hidrico se dan por los cambios
en la temperatura y en el patron de las precipitaciones, lo que se traduce en sequias en unas
zonas e inundaciones en otras, sin patron climatico. Las poblaciones dedicadas a actividades
altamente dependientes del agua como lo son la agricultura, algunas industrias e incluso los
hogares, sufrirdn las graves consecuencias ante un panorama de escasez de este recurso.

Dichos efectos pueden agravar la situacién en cuanto a los niveles de desarrollo humano
y de calidad de vida, mientras que, los sistemas productivos de regiones especificas pueden
sufrir graves consecuencias al ver una disminucién considerable de uno de sus principales
insumos y, por ultimo, la calidad del agua también se puede ver afectada poniendo en riesgo
la seguridad sanitaria de las personas.

El cambio climético puede afectar al recurso hidrico de diferentes maneras, segun el IPCC,
existen cuatro consecuencias principales, que no solo afectan la disponibilidad del agua, sino
que por consiguiente, se ven afectadas todas las actividades economicas y de desarrollo social
que dependen de este recurso.

Primero, las variaciones en el clima afectan directamente al ciclo hidroldgico. El espacio
y el tiempo juegan un papel crucial en cuanto al tema de las precipitaciones, y sumado al
cambio en el volumen de éstas, es necesario considerar que producto del cambio climatico
existird una variacion significativa del area geogréafica y el momento temporal que abarque
el agua procedente de la atmdsfera. Como ejemplo, para el caso de Costa Rica este problema
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afecta al sector agricola, el abastecimiento y distribucion de agua potable, la generacion de
energia hidroeléctrica y la industria del turismo, entre otras actividades productivas.

Por otro lado, una consecuencia que se debe considerar con mayor importancia es el
aumento de la frecuencia de sequias e inundaciones, con lo que aumentara la contaminacion
y se percibird una afectacion considerable en la calidad del recurso hidrico. Para el caso de
las inundaciones, la mayor causa es el aumento de la temperatura media de los océanos, los
cuales absorben la mayor parte del calor que se adiciona al sistema climatico, generando asi
una expansion del agua, y finalmente aumentando el nivel de los mares. Las sequias se
explican debido al aumento de temperaturas en contraste con la disminucion de las lluvias,
en su mayoria en sectores ubicados en el tropico.

Desde el punto de vista social, los cambios antes mencionados en la cantidad y en la
calidad del agua tendrén consecuencias directas sobre la calidad de vida, por ejemplo, en el
caso de la alimentacion factores como la disponibilidad, calidad, variedad, acceso,
distribucion, almacenamiento, entre otros, se veran afectados, y es de gran importancia que
el estado de dichos factores sea gestionado de manera Optima. Si bien es cierto lo anterior no
afecta a toda la poblacion por igual, las familias en condicién de pobreza sufrirdn peores
consecuencias debido a que presentan un mayor nivel de vulnerabilidad.

Finalmente, existe un gran problema de infraestructura frente al cambio climatico, que
requiere de programas de adaptacion que logren mitigar los efectos que pueda sufrir, en este
caso especifico, la infraestructura de aprovechamiento del recurso hidrico, tales como
represas, sistemas de riego, drenajes, acueductos, entre otros.

En lo que respecta a este recurso, se deben tomar acciones de adaptacion debido a que las
consecuencias del cambio climatico ya se estan presentando. Esta adaptacion se debe hacer
incorporando a las instituciones relacionadas (publicas y privadas) y utilizar todos los
recursos disponibles (desde humano hasta tecnoldgico) para gestionar de la mejor manera el
recurso hidrico disponible. Algunos ejemplos de adaptacion en el mundo expuestos en el
Quinto Informe del Grupo de Trabajo Il del IPCC (2014) son los siguientes:

e EnEuropa se hadesarrollado una politica de adaptacion transversal a todos los niveles
de gobierno, con parte de la planificacion de la adaptacion integrada en la gestion de
las costas y de los recursos hidricos, en la proteccién ambiental y la planificacion
territorial, y en la gestion de los riesgos de desastre.

e En Asia se facilita la adaptacion en algunas esferas mediante la incorporacion de las
medidas de adaptacion climética en los planes de desarrollo subnacionales, los
sistemas de alerta temprana, la gestién integrada de los recursos hidricos, la
agrosilvicultura y la reforestacion costera de manglares.

e En América Central y del Sur se esta llevando a cabo una adaptacion basada en el
ecosistema que comprende areas protegidas, acuerdos de conservacion y gestion
comunitaria. En el sector agricola de algunas zonas se estan incorporando variedades
de cultivos resilientes, predicciones climaticas y una gestion integrada de los recursos
hidricos.

Como se menciond anteriormente, el cambio climatico potencia grandes riesgos en
relacion con el recurso hidrico, ya que mientras existen segmentos de la poblacidn que sufren
por la escasez, otras son afectadas por las inundaciones provocadas por las fuertes
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precipitaciones. “Las proyecciones sobre el cambio climatico (...) indican que se reduciran
los recursos renovables de aguas superficiales y aguas subterraneas de forma sustancial en la
mayoria de las regiones secas subtropicales, con lo que se intensificara la competencia por el
agua entre los sectores” (IPCC, 2014, p. 14).

Ademas, estas proyecciones indican que en las zonas secas las sequias aumentaran y en
las zonas de mayor altitud serdn mas frecuentes las lluvias. Estos fendmenos
hidrometeoroldgicos provocaran una alteracion en la calidad del agua potable para consumo
humano, como por ejemplo, el derretimiento del hielo en los polos, que causa menor
disponibilidad de agua dulce, acidificacion de los mares, contaminacion del agua, entre otros
aspectos.

Centroamérica es una region privilegiada en cuanto aspectos como su posicion geografica
y topografia, teniendo asi una importante influencia en cuanto a la disponibilidad del recurso
hidrico, el cual para el afio 2008 era de 23.000 metros clbicos (m?) anuales por habitante,
casi el triple del promedio mundial (Jiménez y Asano, 2008). En cuanto a la demanda del
recurso hidrico, cabe resaltar que la mayor parte ocurre en la vertiente del Océano Pacifico,
cuya disponibilidad es menor que en la vertiente del Mar Caribe (CEPAL, 2011).

A continuacion, se pretende establecer una relacion entre el recurso hidrico y el cambio
climatico, asi como una caracterizacion de la situacion actual del agua en el pais y en
particular la Region Chorotega. Por ultimo, se mencionan las principales inversiones que se
han realizado o que se planea realizar en materia de adaptacion y prevencion de los impactos
del cambio climatico sobre este recurso esencial.

4.1.1. Recurso hidrico en Costa Rica

En lo que respecta a Costa Rica, el pais destaca en cuanto a oferta hidrica se refiere. Este
cuenta con una precipitacion anual promedio de 110 km?® (Global Water Partnership, 2016),
por lo que en promedio cada costarricense contaria con un volumen de agua de 25.571 m3 al
afo, es decir mas de tres veces el promedio mundial (7.000 m3) (Ballestero, 2013).

La abundancia de este recurso a lo largo de los afios ha hecho que en materia de politica
publica e inversiones tanto a nivel local como nacional, sea de los recursos peor manejados;
debido también al pensamiento de la sociedad costarricense que asume como cierta la
inagotabilidad de este recurso. Esto desfavorece la promocion de una cultura hidrica que
busque la proteccion de los mantos acuiferos y, por el contrario, que la misma sociedad
costarricense continte dafiando el ambiente.

El pais cuenta con 34 cuencas hidrogréaficas, las cuales se distribuyen en las vertientes
Caribe, San Juan y Pacifico. Ademas, existen 58 acuiferos, 34 de los cuales se clasifican
como costeros, nueve volcanicos continentales y 15 de sedimentos continentales (Global
Water Partnership, 2016).

La disponibilidad media de agua en estas cuencas hidrograficas varia segun la zona y no
en todos los casos el acceso a este recurso se encuentra al alcance de todos los habitantes
debido a factores naturales y también a la débil gestion del recurso parte de las instituciones
publicas y privadas correspondientes.
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Segun datos del AyA, en Costa Rica existen 3.833 nacientes, 1.117 pozos, 294 fuentes
superficiales, ademas se cuenta con 68 plantas. La Direccion de Aguas del MINAE, registra
que para el afio 2015 el total del caudal concesionado fue 3.436.865,56 litros/segundo, del
cual 93,2 % esta asociado a fuerza hidrica y un 2% a riego (Global Water Partnership, 2016).

A pesar de que el pais cuenta con una alta riqueza hidrica, este recurso se ve amenazado
por el crecimiento poblacional, urbanistico e industrial sin planificacion, la falta de
tratamiento de aguas residuales, al igual que por el aumento en la intensidad de las
actividades agricolas y turisticas que hacen que aumente la demanda de recurso hidrico y al
mismo tiempo afecten negativamente la oferta disponible de este, debido a la falta de
infraestructura para el almacenamiento y distribucion del agua (Ballestero, 2013, p. 18).

Debido a esta situacion, es de suma importancia mejorar la gestion, proteccion y
conservacion del recurso hidrico y tomar conciencia sobre la inversion necesaria por realizar
en infraestructura para el abastecimiento de agua potable, para asi poder afrontar con una
mejor preparacion las sequias y los racionamientos recurrentes en las diferentes zonas del
pais. Se debe lograr una asignacion equitativa de este recurso entre la poblacion para evitar
una posible competencia por este recurso e incentivar que se alcance un desarrollo economico
ambientalmente sostenible.

Tal y como se mencion0 previamente en los antecedentes, Costa Rica cuenta con diversas
politicas en materia de recurso hidrico como la Politica Nacional Hidrica, el Plan Nacional
de Gestion Integrada del Recurso Hidrico (PNGIRH), la Agenda del Agua (ADA), entre otros
instrumentos de politica pablica para el manejo de este recurso. Sin embargo, la debilidad
institucional que tiene el MINAE como ente rector de este recurso, ha causado la falta
claridad y vision de largo plazo en la gestion de politicas que integren de manera adecuada
todos los ambitos (econdmico, ambiental y politico) de la economiay se asegure la proteccion
y acceso equitativo del recurso hidrico que articule los esfuerzos entre lo publico y lo privado.

En lo que respecta a la demanda de agua, para el afio 2030 el Estado de la Nacion estimé
con base en diferentes escenarios que si las tendencias de desarrollo nacional se mantienen,
la demanda de agua seria entre 62 y 72 km? anuales, por otra parte, si nos situamos en el
escenario de “convergencia sostenible”, en donde el pais se desarrollan indicadores como los
de los paises méas avanzados y se refuerzan las politicas ambientales, la demanda del recurso
hidrico seria de 102 km? anuales, por Gltimo, si el pais cae en una especie de recesion o
estancamiento de expectativas de crecimiento la demanda de agua seria de aproximadamente
22 km?® anuales (MINAET, 2008).

Dadas las condiciones geograficas y climéticas actuales, el pais se encuentra altamente
expuesto a los impactos que conlleva el cambio climéatico, como lo son la intensificacion de
eventos hidrometeoroldgicos extremos (inundaciones, sequias, etc.), disminucién de
disponibilidad de agua renovable y disminucion de la calidad del agua.

Este impacto se encuentra directamente relacionado con el sistema hidroldgico del pais,
en donde la mayor parte de las cuencas del Pacifico Norte, Pacifico Central y Valle Central
son propensas, en gran medida, a los efectos que se puedan presentar producto de la variacion
en los patrones climéticos. Es importante destacar que entre las cuencas mas vulnerables se
pueden mencionar Bebedero, Tempisque, Parrita, Jesus Maria, Rio Grande de Tarcoles y la
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Peninsula de Nicoya. Para estas cuentas se prevé una disminucion de las precipitaciones de
hasta un 11% y un aumento de 3 grados Celsius en la temperatura (Astorga, s.f.).

En el Pacifico Sur se esperan mas frecuentes e intensas precipitaciones, debido a esta
situacion es de vital importancia las mejoras en la infraestructura de la zona para poder
enfrentar los impactos de estos eventos extremos. Por el contrario, en la Zona Norte, se espera
una disminucién en el nivel de precipitaciones y un aumento en la temperatura. En el Gran
Area Metropolitana (GAM) se prevé una mayor cantidad de inundaciones producto del
crecimiento urbanistico desordenado (Astorga, s.f.).

En lo que respecta a la disponibilidad de agua potable en el pais, proyecciones realizadas
por la CEPAL indican que, para el caso de Costa Rica, las reducciones en los niveles de agua
potable para el afio 2100 serian entre un 35% y un 59%, esto tomando en cuenta diferentes
escenarios en donde se plantean niveles de precipitaciones y estimaciones de temperatura
distintos, segun se den las variaciones climaticas. A pesar de la considerable disminucion que
se podria llegar a presentar, cabe resaltar que, Costa Rica tomando en cuenta cualquiera de
los posibles escenarios, seria uno de los paises menos afectados de la region.

Para evaluar los posibles impactos que se puedan presentar en el pais en relacion con la
amenaza climatica, especificamente a lo que respecta a la lluvia anual como amenaza, el
MINAE en conjunto con el IMN, construyeron un indice cantonal de amenaza climatica, el
cual se presenta a continuacion:

Donde,
IAC: indice de amenaza climatica.
ee: Porcentaje del area del canton con nucleos importantes de lluvias (exceso o
déficit).
fi: Frecuencia de impactos (sequias o inundaciones).
int: intensidad del evento (porcentaje sobre o bajo el promedio historico).
cob: cobertura espacial relativa del evento (extension del area afectada).
Fe: Frecuencia de aparicion de eventos extremos.

4.1.1.1. Uso del agua en la economia costarricense

Las cuentas ambientales del BCCR aclaran un poco el panorama sobre el uso del agua,
energia y bosques en el pais. Estas cuentas logran cuantificar el valor fisico y econémico de
este recurso natural y como se relaciona con las distintas actividades econdmicas. La cuenta
de agua es un: “instrumento que permite analizar la relacion entre la economia y el medio
ambiente en términos del uso del recurso hidrico como fuente indispensable de consumo
humano, y como insumo en la produccion de bienes y servicios en la economia” (BCCR,
2017, p. 3).

Segun BCCR (2017) para el afio 2015, del total de recurso hidrico que se extrajo en el pais
(21.873 hm®)?®* un 85% fue utilizado para usos no consuntivos, en el que destaca
principalmente la generacion de energia hidroeléctrica y el 15% restante (3.194 hm?) se
utiliz6 para usos consuntivos. La mayor utilizacién de este recurso fue en la actividad

8Hm3: hectometro ctbico. 1 hm® = 1 Milldn de metros cubicos
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agricola, seguido por los acueductos que brindan el servicio de agua potable y, por ultimo, la
industria (Grafico 21). Cabe destacar que a nivel nacional, las instituciones autorizadas para
brindar el servicio de agua potable son: el AyA, las ASADAS, la Empresa de Servicios
Publicos de Heredia Sociedad Anonima (ESPH S.A.) y las Municipalidades de todos los
cantones del pais que prestan ese servicio.

Grafico 21
Costa Rica: Consumo de agua por actividad y hogares, 2015
(datos en porcentajes)

= Agricultura
= Hogares

Industrias

Fuente: (BCCR, 2017)

La disponibilidad de recurso hidrico en Costa Rica depende fundamentalmente de las
precipitaciones, debido a que no hay grandes entradas de agua que provengan de los paises
vecinos. Las principales actividades que utilizan este recurso en el pais son la generacion de
energia hidroeléctrica (como el embalse del Arenal y la Planta Hidroeléctrica Reventazén) y
el riego de cultivos agricolas, por lo que la dependencia de estas actividades con las
precipitaciones es alta y esto provoca que presenten una mayor vulnerabilidad a los efectos
negativos del cambio climatico (BCCR, 2017).

4.1.2. Recurso hidrico en la Region Chorotega

Especificamente hablando de la Region Chorotega, esta presenta un clima tropical seco,
donde se tienen en el afio dos épocas bien definidas: la seca y la lluviosa. La temperatura
promedio es de 27° centigrados (°C), la cual oscila durante el afio entre valores de 36°C y
16°C (Comité Sectorial Agropecuario, 2017).

Con respecto al recurso hidrico de la region, es importante destacar que los rios
pertenecientes a esta desaguan en la vertiente del Océano Pacifico, esto hace que tengan
caracteristicas particulares, como por ejemplo: rios cortos, torrentosos y con pendientes
pronunciadas. Ademas, dichos rios se ven afectados por una prolongada estacion seca, sin
embargo, durante la estacion lluviosa es usual que se desborden y causen inundaciones. Tal
como lo indica MINAE-IMN (2015).
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En términos generales, se presentan dos regimenes climaticos: el Pacifico y el Caribe.
El régimen Pacifico se caracteriza por poseer una época seca que se extiende de
diciembre hasta marzo, siendo abril el mes de transicién y marzo el mas célido y seco,
el inicio de la época lluviosa se da en mayo y termina en octubre, siendo noviembre
el mes de transicion. Entre los meses de julio y agosto se presenta una disminucion
de las lluvias (veranillo o canicula), como resultado de la intensificacion de los
vientos alisios. Los meses méas lluviosos son setiembre y octubre debido a la
influencia de los sistemas ciclnicos, los vientos monzones y la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCl) (p. 31).

La Regién Chorotega se encuentra en la cuenca del rio Tempisque la cual es de gran
importancia para el pais, esta cubre 5.405 km?, afectando una gran cantidad de ecosistemas
(Global Water Partnership, 2016).

Los rios de la vertiente del Pacifico cubren aproximadamente el 53% de la superficie del
pais. En esta region se ubican las dos cuencas hidrograficas mas grandes de Costa Rica,
constituidas por los rios Tempisque y Bebedero, y el Grande de Térraba (MINAE-IMN,
2015, p. 32). Segun MINAET (2008), el rio Tempisque presenta una fuerte estacionalidad
con respecto a las precipitaciones y una alta demanda de agua de este rio para las actividades
agricolas y turisticas que hace que exista poca disponibilidad que se agudiza durante la época
seca. Bebedero por su parte se ubica en la zona donde se reporta menor precipitacion del pais
y se cree que los efectos del cambio climatico pueden ser mayores. En cuanto al Grande de
Térraba de todos los rios mencionados, es el que cuenta con mayor disponibilidad de agua y
la parte baja de esta cuenca se ve afectada por inundaciones en presencia del fenémeno de
La Nifla. Ademas, en afios donde afecte El Nifio, zonas como Tempisque-Bebedero van a
experimentar las mayores disminuciones de lluvia y los mayores aumentos de temperatura
debido al cambio climatico (MINAET, 2008, p. 80).

La region tiene una cuenca fluvial bien definida, entre los rios mas importantes se destacan
El Tempisque, Corobici, Rio Blanco, entre otros. Como se menciond anteriormente, estos
rios son propensos a desbordarse durante la época lluviosa por lo que la zona es altamente
propensa a sufrir inundaciones. En esta region se concentran gran parte de las actividades
productivas mas demandantes de agua potable, como lo son la industria agropecuaria y el
turismo por lo que ante una menor disponibilidad de este recurso, estas actividades se vuelven
muy vulnerables.

Para esta cuenca en particular, se cred el Distrito de Riego Arenal Tempisque (DRAT), el
cual se encarga de la gestidn de las aguas generadas en el complejo hidroeléctrico ARCOSA
(Arenal - Corobici - Sandillal) del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE); en funcion
de su aprovechamiento para irrigacion en las partes bajas de los cantones Cafias, Bagaces,
Abangares, Liberia y Carrillo (Senara, s.f.). Segun un informe del Estado de la Nacion, los
efectos del cambio climatico variaran en funcion del sistema hidroldgico, es por esto que el
rio Tempisque es uno de los que presenta mayor vulnerabilidad a nivel pais, en cuanto a
cambio climatico se refiere (Astorga, s.f, p. 38).

Los rios de la region son de suma importancia para el progreso de la zona, el cual se ve
determinado por la realizacion de actividades que en su mayoria demandan grandes
cantidades de agua, ya sean agricolas, ganaderas, sector turismo o servicios en general. Por
otra parte, la demanda de agua para consumo de los hogares también ha experimentado un
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aumento significativo, donde a nivel de region el total de viviendas registradas ascendio a
91.100 en el 2012, experimentando un crecimiento de un 6.4% con respecto al afio 2010
(MIDEPLAN, 2014a).

Segun otro estudio realizado por el Estado de la Nacion, en la provincia de Guanacaste se
espera un aumento de la temperatura de 4,5°C. Tomando en cuenta las precipitaciones, se
espera una disminucion bastante considerable para el 2050, y se estima que esta seré la region
maés afectada, donde las precipitaciones llegaran a representar tan solo un 50% con respecto
al nivel actual (Bonilla 'y Brenes, s.f). Este cambio en el nivel de precipitaciones en el pais,
mostrando como la provincia de Guanacaste es la mas afectada. Es por esta razén que
comparado con los cambios que pueden presentarse en el resto del pais en relacién con el
aumento de la temperatura y la disminucion de las precipitaciones en la zona de Guanacaste,
se hace necesario tomar medidas de politica publica claras y eficaces para definir los
requerimientos de la demanda de recurso hidrico y su distribucion en la zona.

4.1.3. Fendmeno de El Nifo-Oscilacién del Sur en Costa Rica

El ENOS es un fendbmeno oceanico-atmosférico que afecta el clima a nivel mundial,
ocasionando principalmente variaciones en los comportamientos normales de la temperatura,
y la distribucién y cantidad de las precipitaciones (OMM, 1998).

El fendmeno ENOS presenta dos fases, las cuales tienen consecuencias climaticas distintas
sobre algunas zonas de Costa Rica. La fase calida, también conocida como El Nifio se
caracteriza por un aumento de las temperaturas oceanicas provocando periodos de sequia y
aumento de la temperatura promedio en zonas como Guanacaste y Puntarenas. La fase fria o
La Nifa, presenta consecuencias relacionadas con un aumento en el nivel de precipitaciones
en la vertiente del Pacifico y la region Central, con posibilidad de causar inundaciones y
degradacion de los suelos.

4.1.3.1. Fendémeno de El Nifo

En la reunion realizada en Costa Rica en el 2005, con todos los integrantes de la Region
IV de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) se definié al fenémeno de El Nifio
como el fendmeno del océano Pacifico ecuatorial caracterizado por una desviacion positiva
de la temperatura superficial del mar de magnitud igual o superior 0,5 grados Celsius. Por
otro lado, el IMN define al fendmeno de EI Nifio como un fenémeno natural que implica
temperaturas oceanicas fluctuantes en el Pacifico ecuatorial, se refiere a la interaccién
climatica océano-atmosfera a gran escala, asociada a un calentamiento periddico (que es
recurrente y repetitivo) de las temperaturas de la superficie del mar, extendiéndose en todo
el océano Pacifico ecuatorial central y el Pacifico este-central (IMN, s.f. a).

Para el caso de Costa Rica las consecuencias de El Nifio son bastante variadas. Aunque
actualmente continuan las investigaciones para determinar con mayor precision los impactos
de este fendmeno en el pais, se sabe que existen consecuencias ya establecidas en el momento
en que El Nifio presenta su fase calida fuerte: la cantidad acumulada de las precipitaciones
tiende a disminuir, ubicandose en niveles mucho menores de lo habitual en la vertiente del
Pacifico. Es necesario aclarar que lo anterior no sucede cada vez que se da el fendmeno de
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El Nifio, aunque se cree que la intensidad con que suceda esta directamente relacionada a las
consecuencias negativas para el pais.

Otra variable que posee una estrecha relacion con el fendmeno de EI Nifio es la frecuencia
con que se dan huracanes o se forman tormentas tropicales en la Cuenca del Atlantico,
especificamente en el Mar Caribe. La probabilidad de que sucedan estos fenémenos en el
Mar Caribe o en la vertiente del Pacifico costarricense es menor cuando El Nifio es de fuerte
intensidad

Durante el fenémeno de El Nifio también es habitual que las regiones mas afectadas en el
pais se enfrenten a temperaturas extremas, es decir, que encuentren por encima del rango de
comportamiento normal. Se pueden llegar a confundir los efectos del ENOS con los efectos
del cambio climético, por lo que es importante diferenciar como se pueden llegar a presentar
ambos fendmenos.

Con respecto a la provincia de Guanacaste, esta es una de las mas afectadas a nivel
nacional. Durante los meses de julio y agosto se presenta un déficit de lluvias de entre 40%
y 60%, mientras que septiembre reporta un déficit de un 25% vy, finalmente octubre de un
15% (CNE, 2015).

En el afio 2014, segun la informacion proporcionada por el IMN se presentaron
disminuciones en las precipitaciones, las cuales fueron atribuidas al fenémeno de EI Nifio, el
cual tiene diferentes efectos para la Vertiente Pacifica, Valle Central y Vertiente Caribe. Para
los primeros dos, se presenta una disminucion de las lluvias mientras que, la vertiente Caribe
se ve afectada por lluvias intensas. Este comportamiento implica una transicion de una fase
neutra a condiciones de El Nifio en todo el pais.

Producto de lo anterior se tuvo que hacer una declaratoria de emergencia nacional por
medio del Decreto Ejecutivo N° 38642-MP-MAG, en el cual en el articulo 1 se declara en
estado de emergencia debido a la sequia que afectaba a los cantones de Liberia, Tilaran,
Nicoya, Santa Cruz, Bagaces, Carrillo, Cafas, Abangares, Nandayure, La Cruz y Hojancha
de la provincia de Guanacaste y otros cantones de la provincia de Puntarenas y Alajuela.

4.1.3.2. Fendémeno de La Nifa

El fendmeno de La Nifia es una de las dos fases que presenta el fendbmeno ENOS. Se
caracteriza por la alteracion de las condiciones climaticas, principalmente relacionadas con
un incremento en las precipitaciones. En el afio 2018 se present6 el fendmeno de La Nifia,
pero desde el punto de vista meteoroldgico no es predecible cuando este pueda afectar, dado
que el fendmeno es ciclico y se ha venido comportando cada 5 o 7 afios, a veces se extiende
a ocho o0 nueve, eso provoca una disminucion en los patrones de lluvia y se une al cambio
climatico que también afecta los patrones de lluvia (A, Baldioceda comunicacién personal,
03 de octubre, 2018).

Este fendmeno tiene sus inicios en la zona del Pacifico ecuatorial, con la presencia de
vientos alisios, los cuales pueden provocar un forzamiento sobre el océano y establecer un
desequilibrio energético en el sentido este-oeste, ya que acumulan el agua tropical mas
caliente en el lado oeste del océano Pacifico, cerca de Indonesia. Durante La Nifia, se
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refuerzan las condiciones normales sobre esta zona oceanica acompariada de la aparicion de
aguas mas frias de lo normal, debido a que las aguas calidas de la superficie son llevadas al
oeste por los vientos alisios, lo que provoca que las aguas mas frias lleguen a la superficie
(Alfaro, 2000, p. 5).

Generalmente la presencia del fendmeno de La Nifia es el causante, como se mencion0
anteriormente, de inundaciones, lo cual implica ademéas la degradacién de los suelos
causando consecuencias negativas considerables a la economia y a la vida social de las
poblaciones afectadas (Retana, s.f). Por otra parte, es importante destacar que este tipo de
eventos tiene una incidencia importante en los cambios del equilibrio bi6tico de los sistemas
naturales y agricolas, sin embargo, estos efectos resultan mas dificiles de cuantificar (Retana,
s.f).

La ocurrencia de este fendmeno no sigue ningln patrén especifico, o que necesariamente
preceda a El Nifio. Es conocido que el nombre “El Nifio” se debe a los pescadores de las
costas peruanas y ecuatorianas, ya que, en la época navidefia experimentaban una corriente
calida a la que llamaron El Nifio como referente al nifio Jesus, sin embargo, el nombre “La
Nifia” es solamente un antonimo de este y el nombre no se debe a alguna causa en particular
(Alfaro, 2000).

Durante el periodo 2010-2012 también se presentd un estudio de caso sobre los efectos
que estaba teniendo este fendmeno en Costa Rica, donde la zona mas lluviosa fue Guanacaste
con un exceso de precipitaciones de 110%, seguido por la Zona Norte (65%). Los efectos
pasaron de moderados a fuertes en los meses de agosto y setiembre. Se determind que este
fue el fendmeno de La Nifia mas importante desde el afio 1917. Lo anterior provoco una serie
de consecuencias para el pais como inundaciones extremas, pérdidas econdmicas millonarias
y la muerte de al menos 18 personas (Brenes y Bonilla, 2012).

La Region Chorotega es una de las que posiblemente se ve mas afectada por los efectos
derivados del fendmeno de La Nifia. La presencia de rios de importante caudal como lo son
el rio Tempisque y el rio Bebedero hacen que esta zona tenga problemas recurrentes de
inundaciones, los cuales han provocado pérdidas econdmicas, generando la necesidad de
mayor inversion en infraestructura y la atencién de enfermedades (Retana y Solano, s.f).

4.1.4. Costos estimados para temas puntuales del recurso hidrico

La importancia que tiene el recurso hidrico en la sostenibilidad de la economia
costarricense es indudable, es por esta razon que se deben tomar las medidas
correspondientes en todas las areas necesarias para garantizar la proteccion y la distribucion
equitativa.

Como ya se ha mencionado este recurso tiene diversos usos como lo son: abastecimiento
de agua potable y saneamiento, generacion hidroeléctrica, riego y drenaje agricola, etc. Por
esta razon, contar con la infraestructura adecuada para utilizar el recurso hidrico de todas las
formas mencionadas y para mitigar las consecuencias futuras del cambio climéatico que
pueden afectar el pais.
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41.4.1. Pérdidas del sector recurso hidrico

Un aspecto importante al analizar los costos en los que se debe incurrir para preservar el
recurso hidrico es considerar las pérdidas y/o costos que han dejado eventos
hidrometeoroldgicos adversos que han sucedido en el pasado y, a continuacién, se mencionan
algunos ejemplos.

Segun la Politica Nacional de Adaptacion al Cambio Climético, en el periodo 2005-2017
Costa Rica registra pérdidas por eventos hidrometeoroldgicos de alrededor de ¢’180.483,32
millones (base 2015), lo cual equivale a US$336,74 millones (2015) Gnicamente en el sector
de recurso hidrico. Por otra parte, en este mismo informe se menciona que producto de
amenazas naturales maltiples como terremotos, inundaciones, vientos ciclénicos, entre otros,
“para el 2030 se estima que las pérdidas anuales podrian ascender a mas de US$ 7.000
millones (constantes del 2006) y para el 2050 a casi US$ 30.000 millones (constantes del
2006)” (Gobierno de Costa Rica, 2018, p. 14).

Otro caso que puede tomarse en cuenta son los dafios que dej6 el paso del Huracan Otto
por territorio costarricense en el afio 2016, especificamente para sectores relacionados con el
recurso hidrico (ver Cuadro 12).

Cuadro 12
Costa Rica: Plan General de la Emergencia, decreto de emergencia N°40027, pérdidas y
recursos asignados a la atencién de la emergencia

Montos en millones de colones
Sector Pérdidas Rgcursos
asignados
Rios y Quebradas 7.884,30 12.905,53
Sistemas de Agua | 1.273,99 4.545,50
Total 9.158,29 17.451,04

Fuente: Elaboracion propia con base en (CNE, 2017)

Por ultimo, estimaciones realizadas por la CGR dieron como resultado que el costo anual
de la reparacién y reconstruccién de infraestructura afectada por inundaciones, temporales y
sequias paso de €8.903 millones en 1988 a ¢202.681 millones en 2010, en este dltimo afo
representd el 1,01% del PIB (...). Entre 1988 y 2010 los costos de estos fendmenos climaticos
extremos variaron entre 0,3% y 1,7% del PIB por afio (CGR, 2017, p. 5).

4.1.4.2.  Principales medidas de adaptacion del sector recurso hidrico

En el afio 2015, se da a conocer el Plan de Accion de la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico en el cual se plantea la hoja de ruta para implementar las acciones propuestas de
los ejes estratégicos de la ENCC (2009) en aras de cumplirse en el afio 2021. Se puede
observar en el Cuadro 13 los costos especificos para el area de recurso hidrico.
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Cuadro 13
Costa Rica: Costos de las actividades del Plan de Accién de la ENCC

Sectores Acciones Total
Mitigacion Adaptacion Financiamiento Sensibilizacion Capacidades Meétrica

Energia 71.005.000 1.005.000 4.075.000 1.875.000  720.000 78.680.000

Agropecuario  38.000.000 25.250.000  1.150.000 2.100.000 1.200.000 1.000.000 68.700.000

ﬁ%‘i‘;;o 1.410.000  20.395.000 1.200.000 1.670.000 1.485.000 26.160.000

Transporte  22.952.000 950.000 80.000  1.366.000 25.348.000

Total 131.957.000 26.660.000  22.550.000 8.325.000 4825000 4571.000 198.888.000

Fuente: (MINAE, 2015)

Por su parte, el PNUD realiz6 un estudio para Costa Rica en el cual se “busca fortalecer
las capacidades nacionales para participar en las negociaciones sobre cambio climatico, y
mejorar la coordinacion de las propuestas de politicas nacionales para hacer frente al cambio

climatico” (PNUD, 2010, p. 1).

Este estudio arroj6 como resultado que para llevar a cabo las principales medidas de
adaptacion al cambio climético en el sector hidrico se debe hacer una inversion estimada de
US$ 2.057 billones durante el periodo 2010-2030, en donde el subsector que consume el
mayor porcentaje de ese monto es la generacion hidroeléctrica (71%), seguido del subsector
riego y drenaje (21%), agua para consumo humano (4%), saneamiento (3%) y gestion
integrada del recurso hidrico (1%). Todos estos datos pueden visualizarse en el Grafico 22,

y el Cuadro 14y 15.

Gréfico 22

Costa Rica: Sector hidrico monto total medidas de adaptacion, 2010-2030
(datos en millones de US$ constantes de 2005)
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Monto 1456,3 85,1 439,3 58,2

Hidroelectricidad

Fuente: (PNUD, 2010)
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Cuadro 14

Costa Rica: Flujos de inversion y financiamiento anuales, 2010-2030
(datos en millones de US$ constantes de 2005)

. Fuente de fondo de Sector Hidrico
_Entldad flujos de inversion y . . o Operacion y
inversora financiamiento Inversion | Financiamiento mantenimiento Total
Corporaciones | Préstamos nacionales 20,45 8,68 29,13
Fondos nacionales 166,15 18,21 248,85 433,21
. (presupuestarios)
Gobiernos Financiamiento
externo 924,02 85,09 585,71 1.594,82
Total de todos los tipos de entidades 1.110,62 103,30 843.24 2.057.16
y fondos
Fuente: (PNUD, 2010)
Cuadro 15
Costa Rica: Flujos de inversién y financiamiento anuales, 2010-2030
(datos en millones de US$ constantes de 2005)
Sector Hidrico
Afio ., . N L -
Inversion Financiamiento Operacion y mantenimiento Total
2010 2,40 3,63 14,54 20,57
2011 2,46 3,84 14,88 21,18
2012 2,51 1,27 15,23 19,01
2013 2,57 5,72 15,58 23,87
2014 2,63 5,72 15,95 24,30
2015 9,71 1,39 16,32 27,42
2016 5,09 5,72 21,26 32,07
2017 82,01 5,72 50,19 137,92
2018 78,08 5,72 52,20 136,00
2019 78,31 3,37 50,01 131,69
2020 78,60 5,72 50,56 134,88
2021 80,15 5,72 51,04 136,91
2022 80,01 5,72 52,35 138,08
2023 81,65 5,72 52,57 139,94
2024 77,69 5,72 53,96 137,37
2025 77,70 5,72 54,33 137,75
2026 77,76 5,72 54,70 138,18
2027 77,83 5,72 55,05 138,60
2028 77,89 5,72 55,40 139,01
2029 77,95 5,72 55,76 139,43
2030 78,00 5,72 56,01 139,73
Total 1.131,00 105,02 857,89 2.093,91

Fuente: (PNUD, 2010)
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Todos los montos presentados anteriormente son costos para inversiones a nivel nacional.
Sin embargo, cada region del pais debe de tener su propia cartera de proyectos de inversion
para adaptarse al cambio climético y proteger el recurso hidrico. En la Region Chorotega se
existen una amplia gama de proyectos en infraestructura y manejo de informacion en materia
de recurso hidrico, que para el 2018 ascendian a un monto aproximado de 354.000 millones
de colones que pueden ser consultados en el Cuadro 30 de los Anexos.

4.2.  Estructura productiva y cambio climético en la Region Chorotega

El propdsito de esta seccion es analizar las principales caracteristicas de la estructura
productiva de la Regién Chorotega, considerando actividades relevantes que forman parte de
su economia y determinar su posible relacion con el fenémeno del cambio climatico.

Esta seccidn cuenta con tres apartados. En el primero se desarrolla la relacién del cambio
climatico y la estructura productiva desde una perspectiva teorica, tomando en cuenta
distintas actividades. El segundo apartado analiza ciertas actividades productivas
desarrolladas en la Region Chorotega y en algunos de estos casos su relacion con el cambio
climatico. En el tercer apartado se realiza una caracterizacion general de la provincia y se
analiza como el fenémeno de EI Nifio ha impactado la estructura productiva y su relacion
con las finanzas publicas.

4.2.1. Relacion del cambio climatico y la estructura productiva

El cambio climatico es un problema con una afectacion global que genera modificaciones
en distintos niveles, ante esta realidad todos los agentes economicos se ven afectados y deben
alterar sus patrones de comportamientos. De acuerdo con Barcena (2015)

El reto del cambio climatico se asocia a la presencia de patrones productivos y de
consumo insostenibles, dependientes del uso de energias fdsiles con altas emisiones
de carbono. En consecuencia, el cambio climatico impone limites y restricciones y
obliga a reorientar el paradigma productivo y los patrones de consumo. El reto
simultdneo de adaptarse a las nuevas condiciones climéticas e instrumentar los
procesos de mitigacion, reconociendo al mismo tiempo las responsabilidades
comunes pero diferenciadas y las capacidades heterogéneas, es ciertamente
extraordinario y condicionaré las caracteristicas del desarrollo del siglo XXI. (p. 7)

En una publicaciéon de la CEPAL titulada “La economia del cambio climatico en América
Latina y el Caribe: Paradojas y desafios del desarrollo sostenible”, se destaca que el modelo
de desarrollo en América Latina es insostenible, debido al alto dinamismo economico, el
auge de las exportaciones y los precios de los recursos renovables y no renovables. Estas
variables han contribuido a la disminucién de la pobreza y al progreso de las condiciones
sociales, pero de forma paralela ha tenido un impacto negativo, particularmente a través de
externalidades negativas. Este cambio en la dindmica econdémica ha influenciado
directamente en los patrones de consumo y principalmente en términos de salud, educacién
y transporte publico al uso de estos bienes en el sector privado. “El estilo de desarrollo de la
regién muestra una inercia que erosiona sus propias bases de sostenibilidad, donde el cambio
climatico representa una externalidad negativa global que intensifica esos problemas”
(CEPAL, 2015).
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Entre las principales manifestaciones del cambio climéatico que se han observado en las
ultimas décadas se encuentran, un aumento de la temperatura y un aumento de las emisiones
de GEI, “los proéximos cincuenta afios constituye una amenaza contra los elementos basicos
de la vida humana en las distintas partes del mundo: acceso a suministro de agua, produccion
de alimentos, salud, uso de las tierras y medio ambiente” (Carvajal, 2013).

Como menciona Carvajal (2013), las consecuencias mas graves que se pueden derivar del
calentamiento global son: dificultades en el suministro de agua para la poblacién, reduccion
en los rendimientos de las cosechas y aumento en los precios de los alimentos afectando a
las personas de menores ingresos. Ademas, menciona que las regiones mas pobres seran las
mas afectadas por sus caracteristicas econémicas y geograficas.

4.2.1.1. Efecto en las actividades agropecuarias

Las actividades agricolas son sumamente dependientes de las condiciones climatoldgicas,
los cambios en los patrones de temperatura y lluvia inciden directamente en los rendimientos
de las cosechas. ElI Programa LIFE de la Union Europea (s.f) destaca que en algunas
ocasiones el aumento de lluvias y temperaturas puede resultar beneficioso y en otras
situaciones el impacto sera negativo, por lo tanto, el cambio climatico puede suponer riesgos
u oportunidades para la agricultura. La CEPAL (2015) menciona lo siguiente:

Los rendimientos e ingresos netos de las actividades agropecuarias son consecuencia
de una multiplicidad de factores socioeconomicos, tecnoldgicos y de calidad del
suelo, pero tambien son muy sensibles a las condiciones climaticas y, por tanto, al
cambio climatico. Esto es particularmente relevante en Ameérica Latina y el Caribe,
donde el sector agropecuario aporto en 2012 alrededor del 5% del PIB, concentro al
16% de la poblacion ocupada y represento alrededor del 23% de las exportaciones
regionales. Ademas, las actividades agropecuarias en la region son fundamentales
para la seguridad alimentaria, contribuyen al dinamismo econémico, al saldo de la
balanza comercial y a la reduccién de la pobreza, y constituyen una fuente
fundamental de subsistencia para la poblacion en areas rurales, que en América Latina
representa el 22% de la poblacion total (p. 26).

En el mismo informe se destaca que los efectos del cambio climatico en las actividades
agricolas funcionan como un canal de trasmision entre el cambio climatico y la pobreza, es
decir las condiciones climatoldgicas inciden en el crecimiento econdmico de las actividades
agropecuarias y por transitividad los cambios en las condiciones econémicas tienen un
impacto en la pobreza.

El IICA (2012) hace referencia a lo siguiente:

...el cambio climatico causard un impacto negativo en la productividad agricola
mundial. Las variaciones en la productividad agricola provocaran un alza de los
precios agropecuarios que incrementara el excedente del productor, pero reducira el
del consumidor. Por lo tanto, el incremento de los costos afectara el consumo, lo que
producira aumentos en los niveles de pobreza y malnutricion de los paises (p. 2).
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Como se ha mencionado, el fendmeno del cambio climatico es un problema global, por lo
tanto, Costa Rica no esta exento de las consecuencias. EI CGIAR (2014) destaca que para el
afio 2030 el aumento de la temperatura y la disminucion de las precipitaciones tendra
impactos negativos en las actividades agricolas de todas las regiones del pais, poniendo en
riesgo la seguridad alimentaria, campesina y las exportaciones de productos agricolas. Un
elemento del porque la economia costarricense se veria afectada por las consecuencias del
cambio climatico, se debe a que es una economia agricola y depende en gran medida de
productos como pifia, banano y café (a pesar de que se estd presentando una fuerte transicion
del sector primario al terciario de la economia).

En cuanto a la ganaderia, segun la publicacion de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), las actividades ganaderas impactan
significativamente en las emisiones de GEIl. Ademas se menciona que se necesitan medidas
por parte de todos los involucrados en el sector ganadero para mitigar y reducir los efectos
en el cambio climatico y asegurar la seguridad alimentaria (FAO, 2013).

Como secuela de este fenomeno los cantones de nuestro pais deberan de adaptarse y
dependen directamente del acceso a los servicios basicos, informacion, recursos para la
innovacion y mantener ecosistemas saludables.

Carvajal (2013) hace referencia al tema de las actividades industriales, por lo que presenta
el siguiente analisis:

La CEPAL informa que los efectos del cambio climéatico en la industria se veran
principalmente a nivel de costo de la energia, construccion e integridad de las
infraestructuras y costos adicionales por nuevos estandares de calidad. Los nuevos
costos implicarian que el sector debe someterse a nuevas regulaciones y estandares
vinculados al clima, ademas de otros factores como las preferencias de los
consumidores (p. 8).

Lo anterior hace referencia a que los empresarios y el gobierno deberan de impulsar
diferentes estrategias para enfrentar esta problematica. Duarte (2014) destaca sobre los
efectos del cambio climatico, el comercio internacional y la estrategia empresarial, lo
siguiente:

El impacto del cambio climéatico produce variaciones en la produccion de bienes y
servicios, modifica los patrones de consumo de los compradores, afecta las estrategias
de los empresarios privados e influye en las politicas ambientales de los gobiernos.
En este contexto, la rentabilidad esperada por los accionistas o socios puede no
lograrse debido a factores incontrolables, que muchas veces generan amenazas u
oportunidades para las empresas, segun la industria en la que operen. Por otro lado,
el comercio internacional es afectado por el cambio climéatico al aumentar las
exigencias sanitarias de parte de los gobiernos, las asociaciones de negocios retail y
los consumidores. Esta situacién conduce a redefinir estrategias de negocios y a la
implementacion de normas, por parte de organismos internacionales relacionados
directa o indirectamente al cambio climatico, en la busqueda de adaptar o mitigar sus
efectos sobre la vida en el planeta (p. 1).

Lo antes mencionado, confirma que las consecuencias del cambio climatico y las
normativas que existen para regular su impacto han modificado y condicionado la forma de
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operar de los empresarios, lo que ha llevado a tener la necesidad de plantear nuevas
estrategias para sobrevivir en el negocio.

4.2.2. Region Chorotega: actividades productivas y su relacion con el cambio climatico

En la seccién anterior se analiza desde una perspectiva tedrica la relacion del cambio
climatico con las diferentes actividades productivas. En esta seccion se va a desarrollar el
comportamiento de distintas actividades en la provincia de Guanacaste, en el caso de las
actividades ganaderas y agricolas se va a realizar un vinculo con el calentamiento global y
para el caso de las actividades terciarias se analizara el comportamiento y las principales
caracteristicas relacionadas segun sea el tipo de actividad.

4.2.2.1. Actividades ganaderas

Como se mencion6 anteriormente, las actividades ganaderas estan directamente
vinculadas con el fenébmeno del cambio climatico, y en Costa Rica no es la excepcion. En el
trabajo de Arias, Sanchez y Torres (2011), se destaca que la Region Chorotega posee
aproximadamente el 18% de las fincas dedicadas a la ganaderia en el pais, las cuales tienen
un tamafio promedio de 50 hectéreas, estas funcionan bajo el sistema de alimentacion por
pastoreo.

La region ha sido dedicada a ganaderia de carne por excelencia. Presenta la mayor
superficie cubierta de pastos, aunque se reconoce que debido a las sequias
estacionales (verano), la produccion forrajera es moderada, asi como a concentracion
de animales por unidad de superficie (Arias, Sanchez, & Torres, 2011, p. 87).

En el afno 2000, el IMN publico el informe sobre el “Efecto de la variabilidad climéatica
en la Region Chorotega sobre la produccion bovina de carne en Costa Rica”, en el cual
destaca que la Region Chorotega histéricamente ha sido una de las zonas mas afectadas por
fendmenos climaticos extremos. Ademas, indica que la disminucion de las lluvias y un
aumento de la temperatura pueden ser factores decisivos en la produccion de forraje y la
expansion de plagas y enfermedades en los animales.

Adicional, también hace referencia al trabajo de Retana & Rosales (2000) el cual sefiala
lo siguiente:

La cantidad, el tipo y la distribucion de la precipitacion tiene influencia directa sobre
la fisiologia productiva y reproductiva del ganado a través de sus efectos en el
intercambio energético y el metabolismo, principalmente sobre aquel manejado en
forma extensiva y que esta mas expuesto al efecto directo de los elementos
atmosféricos. Afecta indirectamente, al condicionar el crecimiento del pasto y
cultivos de alimento de los animales, al influir sobre la fisica del suelo en la que se
desarrolla la actividad y al afectar el habitat y ciclo de desarrollo de patégenos. Esta
influencia puede verse reflejada muchas veces sobre el rendimiento y producto final
de la especie (p. 3).

Por su parte, Retana & Rosales (2000) destacan que la actividad ganadera y las
precipitaciones no solo afectan el empobrecimiento nutricional de los alimentos para el
ganado, sino que se ve afectado por tres aspectos adicionales. En primera instancia, la
fisiologia del ganado puede variar como consecuencia de cambios en la temperatura y la
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humedad del ambiente incidiendo en la predisposicion al contagio de plagas y enfermedades.
Como segundo aspecto, la disponibilidad de pasto se ve afectada lo que se puede traducir en
un mayor gasto energético de los animales para llegar a las fuentes de alimento y, por ultimo,
la cobertura vegetal se ve disminuida ante un decrecimiento de las precipitaciones, por lo
cual hay un aumento en la temperatura del suelo y aumentan los efectos radiativos y térmicos.

Como se ha mencionado en apartados anteriores de la investigacion, la zona de estudio
que se enfoca en esta investigacion ha presentado un aumento de las temperaturas y una
disminucion de las precipitaciones al menos en los Gltimos veinte afios. Este hecho aunado a
la investigacion del IMN permite concluir que las nuevas condiciones climatoldgicas de la
provincia de Guanacaste han impactado de manera directa a las actividades agropecuarias,
las cuales tienen un peso significativo en la estructura productiva de esta zona.

4.2.2.2.  Actividades agricolas

A pesar de gque en la seccion de los antecedentes se ha demostrado una transformacion de
la economia de la region, donde las actividades del sector primario han perdido peso, el sector
agricola continua siendo de vital importancia para la produccion agropecuaria del pais, por
sus altos volimenes de produccion, los cuales son destinados tanto para el consumo local
como la exportacion, “Guanacaste presenta un total de fincas de 10.855 que representa un
11,6 por ciento del total de fincas del pais, con una superficie de 592.642,8 hectareas que
representa un 24,6 por ciento del total de la extension agropecuaria nacional” (Comité
Sectorial Agropecuario, 2015, p. 10). Ademas, en la misma publicacion se puede agregar lo
siguiente:

En relacion con el nimero de productores que se dedican al sector agropecuario, un
34% estan dedicados a la ganaderia bovina, un 20% estan dedicados a la produccién
de cafia de azucar, arroz un 7% y citricos 10%, café 4%, maiz 9%, frijol 14% y naranja
3% (p. 3).

Considerando el trabajo de Arias, Sanchez y Torres (2011), podemos destacar que en la
Region Chorotega el 94% de las areas de cultivo estan ligadas a productos tradicionales,
como arroz o cafia de azUcar, ademas, el 78% de estas fincas son pequefias unidades de
produccion.

Segun CGIAR (2014), en Costa Rica para el afio 2030 la temperatura aumentara en valores
que rondan los 1,2 °C y 1,4 °C, siendo las provincias de Guanacaste, Alajuela y Puntarenas
en las que se espera un mayor impacto, incluyendo cambios en los patrones de las lluvias y
en la mayoria de los modelos los resultados sefialan una disminucién de estas.

De acuerdo con la misma fuente, se puede determinar que en la provincia de Guanacaste
varios cantones van a perder su potencial para la actividad agricola, en el mismo documento
se manifiesta que el café y el frijol van a ser de los productos mas afectados, este Gltimo es
uno de los principales cultivos de la Region Chorotega. Por lo tanto, la perspectiva para las
actividades agricolas de la provincia de Guanacaste tiene un panorama complicado en cuanto
a la disponibilidad de zonas aptas para el cultivo en el futuro.
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4.2.2.3. Servicios

Como se destaca en la seccién de los antecedentes y de acuerdo con el trabajo de
Hernandez y Villalobos (2016), la economia costarricense ha experimentado un cambio en
su estructura productiva, donde el sector terciario ha tomado mayor importancia y la zona de
estudio también ha experimentado estos cambios. En la provincia de Guanacaste, la mayoria
de los servicios estan enfocados a las actividades econdmicas relacionadas con el turismo,
sin embargo, otras actividades comerciales han tomado fuerza en los ultimos afios en esta
region.

4.2.2.4. Sector turismo

El sector turismo se ha establecido como una actividad relevante en el pais y ha sido un
factor importante en la transformacién econdmica. El Gréafico 23 refleja el peso que tiene el
turismo como generador de divisas en el pais con respecto a otras actividades econoémicas,
se puede evidenciar que el comportamiento a través de los afios de esta actividad muestra una
tendencia creciente.

Grafico 23
Region Chorotega: Divisas generadas segun actividad econdmica, 2003-2017
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Ademas, Cordero (2010) destaca que la Regidén Chorotega tiene ventajas para la actividad
turistica, principalmente por contar con el segundo aeropuerto internacional mas importante
del pais. Con respecto a este importante factor se dice lo siguiente:

Impulso especial al turismo de masas lo ha dado el aeropuerto Daniel Oduber Quiros,
fundado en 1995 y completamente emblematico del carécter internacional y de gran
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emplazamiento que ha asumido el turismo en esa provincia durante los ultimos 20 o
15 afos. La llegada de turistas por dicho aeropuerto practicamente se ha quintuplicado
en el lapso de 6 afios pasando de unos 100.000 turistas por afio en el 2001 a cerca de
500.000 mil en el 2007 (p. 159).

La cantidad de turistas que llegan a la regién a través del aeropuerto internacional de
Liberia se aproxima a 572 mil por afio. Con la llegada de tantos turistas las empresas de
hoteleria deben buscar la forma de satisfacer dicha demanda. En cuanto al crecimiento que
ha tenido esta actividad econdémica es importante destacar el comportamiento creciente de la
Ilegada de turistas internacionales a la terminal aérea de esta region.

Grafico 24
Liberia: Llegadas internacionales al Aeropuerto Internacional Daniel Oduber, 2006-2017
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4.2.25. Actividades comerciales

Producto de la transformacidn econdémica del pais al sector terciario se han desarrollado
nuevas inversiones en la provincia de Guanacaste orientadas a la transformacion de la
economia. Arias, Sanchez y Torres (2011) exponen lo siguiente:

La subregion Liberia concentra la mayoria de las empresas en todos los tamarios:
micro, pequefia y mediana. Dentro de las microempresas la subregion Liberia
concentra 190 empresas que corresponden a un 29.92%, seguida por la subregién
Santa Cruz con 28.82%, Cafias con 22.99% y Nicoya con 18.27%. Dentro de la
pequefia empresa la subregion Liberia presenta 52 empresas, Santa Cruz 34, Nicoya
26 y Cafias 25 (p. 94).

Ademas, en la publicacion de Morales & Roman (s.f.) se enfatiza que después de la crisis
econdmica del 2008 esta region recibidé una mayor inversién tanto pablica como privada en
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sectores como el transporte y hospitalarios, puntualmente con la ampliacién de la ruta Cafias-
Liberia y la construccion del Hospital CIMA.

Uno de los Gltimos proyectos anunciados en esta zona es la inauguracion de una planta de
la empresa Coca Cola, siendo esta apertura un claro reflejo de las transformaciones que se
estan presentado, en una publicacion de periddico, Alvarez (2018) menciona que este
proyecto implicé una inversion de $50 millones; se espera que la construccion de esta planta
genere al menos 250 empleos directos.

4.2.3. Relacién de la estructura productiva de la Region Chorotega con el cambio
climatico

Considerando aspectos tedricos del fenémeno del cambio climético y su relacion con la
estructura productiva, el estudio de la evolucion de la economia costarricense, la evolucion
de distintas variables econémicas y el comportamiento histdrico de actividades econémicas
como la agricultura, la ganaderia y el turismo; no se encuentra evidencia suficiente para
validar la hipotesis de que el cambio climatico afecta la evolucion de la estructura productiva
de la Region Chorotega.

Sin embargo, con el propodsito de fortalecer y completar la investigacion realizada, se
aportan elementos de como podria llegar a influir estos cambios en la estructura productiva
en las distintas manifestaciones del cambio climéatico. Para esto se va a considerar en la
siguiente seccion un analisis de caso que muestra como el fendmeno climatologico El Nifio,
el cual ha afectado en los Gltimos afios a Costa Rica, esta teniendo un impacto directo en la
Region Chorotega.

4.2.3.1. Analisis de caso: Fenémeno de El Nifio en Costa Rica y sus implicaciones en
la Region Chorotega

Costa Rica ha sido impactada por el fendbmeno climatologico EI Nifio en distintas
ocasiones. Este analisis de caso pretende mostrar el comportamiento y sus manifestaciones
durante los periodos 1997-1998 y 2014-2016, ademas de considerar las expectativas con
respecto a las manifestaciones de El Nifio en el afio 2019.

También se van a considerar los programas de mitigacion y prevencion a partir de sus
fuentes de financiamiento y en cada uno de los casos, analizando su impacto en las finanzas
publicas.

Este analisis de caso va a priorizar las actividades agropecuarias, ya que como se observa
en una de las secciones anteriores estas actividades siguen siendo significativas en la
estructura productiva de la Regién Chorotega, ademas por su dependencia directa con la
disponibilidad del recurso hidrico.

4.2.3.1.1. Fenomeno El Nifio 1997-1998
4.2.3.1.1.1. Comportamiento y manifestaciones

De acuerdo con la CEPAL (1998) a partir del tercer trimestre de 1997 se empez6 a
manifestar la alteracion climatica de El Nifio. En el caso particular de Costa Rica, el
fendmeno afectd tanto la costa Pacifica como Atlantica, con diferentes manifestaciones dada
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la existencia de los microclimas en el pais. Por lo tanto, las temperaturas irregularmente altas
generaron sequias y exceso de lluvia en distintas zonas del pais provocando problemas en la
produccion y una afectacion en la calidad de vida de los habitantes.

Particularmente, las lluvias en la vertiente del Pacifico se manifiestan de mayo a
noviembre con una disminucion relativa en julio y agosto. Ademas, en el periodo entre
diciembre y abril las precipitaciones son préacticamente nulas.

Con la presencia del fendmeno de El Nifio, las manifestaciones climaticas se empezaron
a modificar durante el primer trimestre de 1997. En la region Pacifico, especialmente en la
provincia de Guanacaste, las lluvias fueron menores al promedio hasta en un 50%. La
situacion desmejor6 en esta zona en especifico, ya que hubo una gran cantidad de dias
consecutivos sin lluvia. EI déficit de precipitacion se agravo a partir de agosto de 1997 y
continud en 1998, como consecuencia fue necesario racionar el agua y alimentar al ganado
con suplementos.

4.2.3.1.1.2. Programas de prevencion y mitigacion

De acuerdo con la misma publicacion de la CEPAL (1998) podemos destacar las
siguientes acciones y programas ejecutados por distintas instituciones gubernamentales.

En agosto de 1997 se firmd el primer Decreto Ejecutivo de Emergencias ante “el
estado de necesidad y urgencia por calamidad publica por la situacion provocada por
el Fendmeno de EIl Nifio

En septiembre de ese afio, la CNE elabord un Plan Regulador a partir de propuestas
preparadas por cada uno de los sectores. En él se establecieron medidas de atencion
y rehabilitacion, y se conformaron Unidades Ejecutoras por parte del Consejo
Nacional de la Produccion (CNP), el SENARA, el Instituto Costarricense de Pesca
(INCOPESCA), el AyA y el MINAE para implementar sus diferentes componentes,
que se articularon a través de la coordinacion de la CNE (pp. 18-19).

También se puede destacar que se establecid un decreto de emergenciay un plan regulador
donde instituciones como el AyA, CNP, MINAE, Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), Instituto Mixto de Ayuda Social (IMAS) y CNE aportaron la mayor cantidad de
recursos financieros.

Para enero de 1998, las instituciones implicadas establecieron mecanismos ad hoc con el
fin de articular los presupuestos habituales de cada institucion y dar respuesta a las regiones
afectadas por la sequia. Adicionalmente, se establecieron planes interinstitucionales
principalmente en la Region Chorotega para realizar diagnésticos y establecer acciones
coordinadas. ElI Cuadro 16 resume los gastos reportados como consecuencia de este
fendmeno climatologico.
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Cuadro 16
Region Chorotega: Gastos ante el fendmeno de El Nifio, 1997-1998

Monto en miles de dolares
Fuente Monto en colones

(US$)
Fondos de emergencia asignados por
instituciones estatales a través de la CNE 2.045.982.212 8.1839
Decreto 26020 (3-5 mayo 1997) 990.460.331 3.961,8
Decreto 26261 (7-9 / 16-19 julio) 520.726.583 2.082,9
Decreto ENOS 26290 (sequia) 534.795.298 2.139,2
Asignaciones familiares, inclusive a los
pescadores por veda (IMAS) 174.000.000 696,0
Préstamos reorientados
Banco Nacional de Costa Rica, linea de
crédito preferencial a productores| 1.000.000.000 4.000,0
ganaderos
BID, reorientacion de linea de credito 550.000.000 2.200,0

para riego (bajo ejecucion del SENARA)

Canal Oeste, Distrito de Riego Arenal-
Tempisque (ejecucion pendiente, fondos|  750.000.000 3.000,0
del sector privado)

Donaciones recibidas

PNUD, Apoyo al Plan Multisectorial de
Mitigacion (abril de 1998)
Total 3.364.732.212 13.458,9

18.750.000 75,0

Fuente: CEPAL (1998).

Todos estos planes implican un financiamiento extraordinario y estan vinculados para
atender de manera reactiva las principales manifestaciones del fenémeno EI Nifio en el
momento del problema. Pero también algunas de las acciones como la apertura de lineas de
crédito o los fondos destinados al canal de Riego Tempisque son proyectos que se ejecutan
de forma posterior a los cambios en el clima.

4.23.1.1.3. Impacto en las finanzas publicas

Tomando en cuenta la informacion anterior es posible afirmar que por el fenémeno de El
Nifio se gastaron 3.364.732.212 colones. Dado que el PIB de 1998 ascendio a 3.502.260,5
millones de colones de acuerdo con BCCR (s.f), podemos indicar que el impacto de dicho
fendmeno fue de un 0,10% del PIB.

Aunado a lo anterior, un fendmeno climatoldgico con estas caracteristicas genera pérdidas
econdmicas en distintos sectores de la economia. Villalobos & Retana (s.f) destacan otros
darfios asociados a este evento, dentro de los principales se puede destacar que un 29% de la
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poblacion costarricense sufrio pérdidas econdmicas dado el bajo rendimiento en las
actividades agropecuarias.

Basado en el Plan Estratégico 2002-2003 de la Comision Mixta de Sequia de la Region
Chorotega (s.f) es posible detallar las pérdidas en actividades agropecuarias como
consecuencia del fendémeno de EI Nifio, con las cifras en el Cuadro 17.

Cuadro 17
Costa Rica: Pérdidas en actividades agropecuarias ante el fendmeno de El Nifio, 1997-1998
(datos en millones de colones)

Region Monto de pérdidas
Central 2.443.606.584
Pacifico Central 1.141.429.190
Chorotega 2.073.193.700
Brunca 819.332
Huetar Atlantica 366.000.000
Huetar Norte 2.366.871.940

Fuente: Comision Mixta de Sequia Regién Chorotega.

El Cuadro 17 refleja los montos en pérdidas por actividades agropecuarias en cada una de
las regiones socioecondmicas, el total de pérdidas fue de 8.391.920.746 de colones lo cual
representa un 0,24 % del PIB del afio 1998.

4.2.3.1.2. Fendémeno EI Nifio 2014 — 2015
4.23.1.2.1. Comportamiento y manifestaciones

En el periodo 2014-2015, la Estrategia Nacional de Contingencia para enfrentar los
efectos de El Nifio en Costa Rica de la CNE (2014) destaca que en abril del 2014 se
empezaron a manifestar las tendencias climatologicas del fendmeno de EI Nifio y para el mes
de junio de ese mismo afio se consolidd totalmente y se presentaron cambios asociados a esta
condicion climatoldgica.

En el mismo documento se menciona que entre las principales manifestaciones destacaron
que en los meses de enero a mayo las lluvias disminuyeron entre un 20% y 42% en todo el
pais, para junio 2014 zonas como Liberia o Filadelfia presentaban un 65% menos de lluvia
con respecto a la media del pais.

De acuerdo con el vigesimoprimer informe del Programa Estado de la Nacion en
Desarrollo Humano Sostenible (2014), la falta de lluvia afectd actividades agroalimentarias
en la vertiente Pacifica del pais, obligando a las autoridades gubernamentales a emitir una
declaratoria de emergencia dado a un evento natural.

Las manifestaciones de este fendmeno se presentaron a lo largo de todo el 2014 y 2015,
de acuerdo con el boletin del ENOS N°87 emitido por el IMN en marzo del 2015, la vertiente
Pacifica presentd una intensa sequia durante todo el 2015 y para el 2016 inici6 un periodo de
transicion del ENOS.
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4.2.3.1.2.2.  Programas de prevencion y mitigacion

Al igual que con el fendbmeno de El Nifio de finales de la década de los 90, para los afios
2014-2015 también se requirio de la participacion de distintas instituciones gubernamentales.
Como se menciono en la seccion anterior, el gobierno decretd estado de emergencia a través
del Decreto Ejecutivo N° 38642-MP-MAG, y el Cuadro 18 resume algunas de las acciones
ejecutadas y sus costos en millones de colones.

Cuadro 18

Costa Rica: Gastos ante el fenémeno de EI Nifio, 2014-2015
(datos en millones de colones)

Institucion ejecutora Resultado esperado Monto estimado
MAG Atencién 2100 productores 675.200.000,00
MAG Atencion 4120 productores 2.844.742.680,00
MAG Atencion 60 productores 80.000.000,00
MAG Atencion 1500 productores 1.898.584.350,00
MAG Atencion 4900 productores 1.379.188.545,90
CNE Planes de inversion supervisados 200.000.000,00
SENARA Atencion 149 productores de la zona 1.878.732.159,30

Pacifico Central
IMAS en coordinacién con el La atencion 1500 familias 600.000.000,00
MAG vy el Ministerio de
Trabajo
FONAFIFO- MAG Atencion 300 familias 300.000.000,00
Total 9.856.447.735,20

Fuente: Elaboracion propia con datos de (CNE, 2015).

Al igual que en el caso anterior, los proyectos asociados al Decreto Ejecutivo N° 38642-
MP-MAG implican que muchas de las acciones y recursos se ejecutaron con sentido de
emergencia. Sin embargo, otros son los proyectos que implican su ejecucion varios meses
después de ocurrida la emergencia, debido a que los fendmenos climatolégicos como EIl Nifio
pueden tener periodos de manifestacion de meses e inclusive afios.

4.23.1.2.3. Impacto en las finanzas publicas

De acuerdo con BCCR (s.f), el PIB para el afio 2015 fue de 25.640.496,2 de colones por
lo cual al considerar lo establecido en el Decreto Ejecutivo N° 38642-MP-MAG este
representa un 0,04% del PIB.

Adicionalmente, el impacto en el clima causado por el fendmeno de EI Nifio generd
pérdidas en las actividades agropecuarias en distintas zonas del territorio nacional. El total
de pérdidas fue de 19.241.273.407,9 de colones y representd un 0,08% del PIB del afio 2015.
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4.3.  Salud humanay cambio climético
4.3.1. Relacién cambio climatico y salud humana

El cambio climético representa una gran amenaza para la humanidad y, por consiguiente,
conlleva una serie de retos que deberan enfrentarse a nivel mundial. Entidades como la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el IPCC, han mencionado en diversos estudios
y comunicaciones que este fenémeno influye en los determinantes medioambientales y
sociales que afectan la salud, ya que “en el largo plazo la buena salud de las poblaciones
depende de una continua estabilidad y funcionalidad de la biosfera y los sistemas fisicos,
debido a que es el suporte de vida del planeta” (McMichael, Campbell, Corvalan, Ebi,
Githeko, Scheraga y Woodward, 2003, p.1).

Aungue se conoce que el clima afecta de multiples maneras a la salud, la OPS (2017)
sefiala que determinar su impacto no es sencillo por las siguientes razones:

En primer lugar, la salud de cada persona responde a fendmenos climaticos que tienen
diferente distribucion temporal desde variaciones diarias y estacionales hasta
fluctuaciones interanuales y estos nexos causales interconectados pueden acumularse
0 anularse parcialmente entre si [...]. En segundo lugar, a menudo resulta dificil
evaluar qué respuestas pueden desvincularse de otros factores y atribuirse
exclusivamente al clima. En tercer lugar, el lapso que transcurre entre la exposicion
y el efecto torna dificil o imposible determinar si hay algin vinculo. Para evaluar los
efectos de un cambio climético sobre la salud se deben detectar cambios respecto de
algunos valores de referencia (del clima y de las respuestas de salud, descontando las
respuestas a factores no relacionados con el clima). A su vez, también es dificil
calcular esos valores de referencia debido al corto lapso durante el que se recopilan y
registran esos datos de manera fiable en todo el mundo (2017, p. 3).

No obstante, medir los posibles impactos es relativamente dificil. La OMS y el IPCC
indican que estos no seran uniformes en el mundo, ademas, existe un riesgo de mayor
afectacion en los paises en vias de desarrollo!” ubicados en zonas tropicales, subtropicales e
insulares, en especial en aquellos que tengan poblaciones de ingresos bajos con sistemas de
salud que no estén preparados y capacitados para enfrentar los cambios en los patrones de las
enfermedades.

Un problema existente al establecer la relacidn entre cambio climatico y salud es que los
estudios que tratan este tema son relativamente escasos®®, y los resultados distan entre si
dependiendo de la metodologia utilizada. Empero, existe un consenso en la comunidad
cientifica, en la definicion de los mecanismos, de codmo el cambio climético incide en la
salud. De acuerdo con el IPCC, estos mecanismos se pueden clasificar de manera directa,
indirecta y socioecondmica, las cuales estan asociadas por “multiples vias y que su asociacion

Esto no implica que los paises desarrollados no tengan afectacion por el cambio climatico en la salud, sino
que estdn mejor preparados para afrontarlos, lo cual minimiza el impacto en la poblacién.

18En diversos documentos y ponencias del tema aluden a esta escasez relativa de estudios en comparacion con
otras areas que impacta el cambio climatico.
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con las variables climéticas puede ser modificada por factores ambientales, sociales y propios
de los sistemas de salud” (CEPAL, 2012, p. 94).

Los efectos directos del cambio climético en la salud se manifiestan por medio de eventos
meteoroldgicos de mayor frecuencia y magnitud, como olas de calor y de frio, inundaciones,
calor excesivo, sequia, tormentas y radiacion ultravioleta. Este fendmeno estd catalogado
como de efecto inmediato, debido a que la evidencia de la afectacion a la salud humana es
durante e inclusive tiempo después de ocurrido el evento, segiin menciona Cuadros (2017).

En cuanto a los efectos indirectos del cambio climético se tiene la alteracion de factores
relacionados a organismos vectoriales como mosquitos, patégenos transmitidos por el agua,
asi como la calidad del agua (OMS, 2003, p. 10). Especificamente Wong (2016), explica el
proceso del efecto indirecto en la salud humana:

La influencia de la variabilidad climatologica que afecta la temperatura, la
precipitacion y los vientos, produce cambios que inducen modificaciones en la
sobrevida®®, reproduccion o distribucion de patdgenos y sus hospederos. Esto
repercute directamente en una amplia variedad de agentes infecciosos, que presentan
efectos nocivos a la salud de la poblacion, con especial afectacion en los sistemas
pulmonares y gastrointestinales. Como consecuencia de estos cambios la gran
diversidad de agentes patdgenos asociados con enfermedades infecciosas, los cuales
contemplan virus, bacterias, parasitos y hongos; cuentan con afectacion en la
sobrevida, reproduccion y ciclo de vida de estos agentes. Esto ocurre debido a que la
modificacion de las condiciones climaticas cambia el habitat y el ambiente de estos
patogenos y el de los agentes que compiten con ellos. La influencia del cambio
climatico, tanto directa como indirecta, impacta sobre la magnitud y la distribucion
geografica y estacional de los patdgenos (pp. 93-94).

4.3.2. Efectos directos del cambio climatico en la salud humana
4.3.2.1. Olasdecalor

Uno de los mayores efectos que tendra el cambio climatico sera el aumento de la
temperatura y la exposicion a esta, segun el IPCC (2014), si la temperatura corporal aumenta
por encima de los 38°C. Esto provoca agotamiento por calor y las funciones cognitivas son
deterioradas. Por otra parte, si la temperatura aumenta por encima de los 40,6°C existe riesgo
de dafio a los 6rganos, pérdida de conciencia y el riesgo de muerte subita.

El IPCC (2014) afade que, las altas temperaturas también aumentan el riesgo de que se
agraven las enfermedades preexistentes en las personas, en especial en las personas adultas
mayores, evidencia de esto fueron las olas de calor ocurridas en Europa durante el periodo
de 2003-2006, cuando este grupo etario fue el mas afectado.

Confalonieri, U., B. Menne, R. Akhtar, K.L. Ebi, M. Hauengue, R.S. Kovats, B. Revich y
A. Woodward (2007), cuantificaron los efectos de la ola de calor que azotd a Europa en el
2003 determinando que en Francia hubo 14.000 muertes, siendo el 60% de las victimas

®Hace referencia al periodo de vida del vector.
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mayores de 75 afios. A su vez, este fendmeno en paises como Bélgica, Republica Checa,
Alemania, Italia, Portugal, Inglaterra, Paises Bajos y Suiza reportaron excesos de mortalidad
durante el periodo de ocurrencia de la ola de calor extrema.

En afos recientes, la intensidad de las olas de calor ha ido en aumento, prueba de ello fue
la ocurrida en el afio 2018 donde paises europeos se registraron temperaturas sin precedentes.
Resultados de Universidad de Oxford, junto con World Weather Attribution (WWA),
determinaron que el cambio climético esta intensificando la aparicion de olas de calor tan
intensas como la ocurrida en 2018%.

La OMS (2014) proyecta que las muertes por calor aumentaran en 92.207 cada afio a partir
del 2030 y en 255.486 muertes para el 2050. Estas estimaciones estan basadas en el supuesto
de que los paises no hagan politica de adaptacion, siendo paises africanos, europeos, y
latinoamericanos (en especial los del norte de Centroamérica) como los mas afectados. En
cuanto a los paises del sur asiatico tendran el mayor impacto producto del aumento de la
temperatura.

A su vez, la misma organizacion afirma que en el futuro no solamente el calor afectara
tanto la mortalidad, como la morbilidad en grupos etarios sin distincion. Lo que puede
conducir a la subestimacion de las proyecciones realizadas. Sin embargo, si se toman medidas
de adaptacion sera posible reducir el riesgo de afectacion ante la problematica indicada.

43.2.2. Inundaciones

La OMS (s.f. ¢), menciona que las inundaciones son de inicio subito y dependiendo de la
velocidad con que se produzcan se pueden clasificar como: repentinas, fluviales
(generalmente estacionales) y costeras. Asimismo, el IPCC, sefiala que el cambio climatico
esta variando los patrones de lluvias. Esto provoca que sean mas frecuentes y fuertes, y junto
con fendbmenos como tormentas, ciclones y el derretimiento de los glaciares terminan
potencializando el riesgo de inundaciones??.

La OMS (s.f. ¢) y el IPCC (2014) indican que este fendmeno tiene repercusiones directas
e indirectas. En la primera, produce muertes por ahogamiento, heridas e hipotermia, las
cuales pueden llegar a ser mortales si no se tratan en el tiempo adecuado. Ademas, aumenta
el riesgo de propagacion de enfermedades transmitidas por el agua y vectores. De acuerdo
con distintas investigaciones entre el periodo 1980-2000 se reportaron: 250.000 muertes
producto de inundaciones, generando un promedio de 12.000 muertes por afio.

Las repercusiones indirectas son catalogadas de largo plazo, ya que afectan la
infraestructura sanitaria y de supervivencia, como lo es el abastecimiento de agua y pérdidas
de cosechas, incidiendo en la salud de las poblaciones. En esta clasificacion también se
encuentra el impacto mental en las personas, un ejemplo fue lo acontecido por el huracan

2Ejemplo de esta situacion es Copenhague, los investigadores han mencionado que la ocurrencia de las olas de
calor bajo las condiciones actuales es de 7 afios, en un escenario sin cambio climético seria cada 35 afios.

21 .a OMS (2014) menciona que hay 120 millones de personas con riesgo de sufrir inundaciones costeras cada
afio producto de huracanes y tormentas.
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Katrina, que dos afios después de acontecido la poblacion afectada presentd sintomas de
enfermedades mentales, como desorden psicoldgico, ansiedad y depresion.

4.3.3. Efectos indirectos del cambio climatico en la salud humana
4.3.3.1. Malaria

La malaria o paludismo® es una enfermedad producida por protozoos del género
Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax, Plasmodium malariae, Plasmodium ovale,
Plasmodium knowlesi y es transmitida por mosquitos anofelinos, siendo su area endémica
los paises africanos. Se estima que cada afio 1,1 a 1,7 millones de personas mueren a causa
de la malaria?®, siendo la poblacién mas afectada los nifios menores de 5 afios.

Las areas geogréaficas donde se transmite la malaria pueden verse afectadas por el cambio
climatico. El desarrollo del Plasmodium es altamente dependiente de la temperatura, cuando
es inferior a 16°C los mosquitos adultos no pueden reproducirse, una vez superados los 16°C
existe un espectro hasta los 40°C donde el mosquito tiene las condiciones necesarias para
desarrollarse sin problemas (OMS, 2014, p. 51).

En referencia a las altas temperatura OMS (2014) explican lo siguiente:

Las temperaturas ambientales mas altas aumentan la tasa metabolica del insecto, lo
que conduce a comidas con sangre mas frecuentes. Ademas, las temperaturas mas
altas permiten un desarrollo mas rapido del parasito de la malaria dentro del mosquito,
lo que aumenta la probabilidad de que los vectores se vuelvan infecciosos antes de
morir. Como resultado, el contacto humano-vector y la frecuencia de picaduras
infecciosas aumentan a temperaturas mas altas; mas alla de las temperaturas de 35°C,
sin embargo, la supervivencia del vector disminuye. El potencial de transmision del
vector parece optimo alrededor de 28-30°C. Muchas especies de vectores ademas de
Aedis. Gambiae pueden transmitir malaria, algunas de las cuales estdn menos
restringidas por las condiciones climaticas del ambiente (p. 51).

Asimismo, diversos estudios?® han demostrado que las lluvias tienen un elemento
importante para el desarrollo del mosquito, ya que se asocia la época lluviosa con un aumento
de la malaria, ademas se ha comprobado que la humedad determina la esperanza de vida del
mosquito (Béguin, 2014 et al., p. 51).

A pesar de que la enfermedad es endémica del continente africano, debido a las
caracteristicas actuales y con base en los modelos planteados por el IPCC, existe una gran de
cantidad de paises que poseen la temperatura idénea para el desarrollo y propagacion de la
malaria, en especial en el continente africano, sur de Asiay centro y sur América.

Aungue las estrategias para controlar y erradicar la enfermedad del paludismo datan del
siglo XX, recientemente se han reportado casos positivos de la enfermedad. La OMS (2018b)

22De acuerdo con Carbajo (2015).
23De acuerdo con OMS (2014, p.51).
24K oenraadt el al 2004, Thomson et al, 2006 y Chaves y Koenraadt, 2010, todos mencionando por OMS (2014).
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indica que para el afio 2016 se registraron alrededor del mundo 445.000 muertes a causa de
la enfermedad, el 91% de estas en el continente africano, en especial en los paises de Africa
subsahariana®. Esto no significa que en los continentes de Asia y América no se produzcan
casos de malaria, mas bien en los Gltimos afios se ha detectado la propagacion de la
enfermedad en zonas no endémicas y una mayor intensidad en zonas ya afectadas por la
enfermedad, siendo potencializada por el cambio climatico.

En el caso de la region Latinoamericana, la enfermedad esta concentrada en los paises
suramericanos y en los ubicados al norte de Centroamérica. De acuerdo con CEPAL (2012),
para el afio 2010, Honduras ocup6 el primer lugar en casos de malaria en Centroamérica con
9.474, en su mayoria presentados en el area rural. Con una tasa de incidencia de 12,21 casos
por cada 100.000 habitantes y teniendo en cuenta que el 87% del territorio donde se concentra
el 63% de la poblacion hondurefia es endémico de malaria.

Para el caso de Suramérica la CEPAL (2014) menciona que, en Peru para el periodo 2000-
2011 se produjeron en total 715 casos de malaria. Donde se determiné que los aumentos se
dieron por la correlacion entre la precipitacion y la temperatura, creando asi las condiciones
idoneas para el mosquito, su reproduccion y sobrevivencia.

En otras latitudes del continente americano en especial en paises no tropicales, esta
enfermedad ha tenido un comportamiento fuera de lo habitual como es el caso de Argentina.
De acuerdo con Carbajo (2015), la malaria se presenta en lugares del norte del pais y en afos
recientes ha tenido una expansion hacia el sur del pais, teniendo una estabilidad en la
transmision de la enfermedad, dando como conclusion que el aumento de la temperatura es
la causa de la aparicion de nuevos casos en el pais suramericano.

Carbajo (2015) demuestra que, la expansion de la malaria desde el afio 1980 presenta
posibles escenarios de comportamiento de la transmision de la enfermedad si las condiciones
ambientales son las necesarias para que se desarrolle la enfermedad, es decir, si la
temperatura sigue aumentando, existird un mayor riesgo de transmision de dicha enfermedad
y la evolucion de esta en las distintas localidades de Argentina.

4.3.3.2. Dengue

El dengue es causado por un flavivirus, y es transmitido por mosquitos vectores del género
aedes. El vector principal del mosquito que esparce el virus del dengue es el aedes aegyptis
el cual es un eficiente vector epidémico. Este mosquito prefiere alimentarse de humanos, es
un alimentador diurno y tiene la capacidad de picar varias personas en un periodo corto para
una ingesta de sangre (OMS, 2014, p. 61).

El clima afecta la transmisidn de la fiebre del dengue en areas tropicales relacionadas con
la capacidad vectorial, incluida la supervivencia, la velocidad de mordida y el periodo de
incubacion extrinseco. Se ha demostrado que la transmision aumenta con temperaturas
calidas de hasta 29°C (OMS, 2014, p. 61), esto ha sido comprobado en diversas
investigaciones. Hales et al, 2009, Johanson et al 2009, Patz et al 1998 y Hales et al 2002,

25Er] el estudio Malaria Report (OMS, 2018c) comprueba que la mayor afectacion de la malaria fue los paises
de Africa subsahariana.
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muestran que la incidencia del dengue ocurre en gran parte por las variables climatologicas
como la temperatura y la lluvia, y tiene un efecto demorado de varias semanas 0 meses
posteriores a un evento meteorolégico.

Los cambios en la temperatura en las Ultimas décadas han repercutido en el resurgimiento
de dengue donde se encontraba erradicado, y la aparicién en zonas catalogadas como no
endémicas, como son los casos de Argentina y Espafia. En el pais suramericano reaparecio
la enfermedad en el afio de 1998y, en el caso del pais ibérico en octubre de 2018 cuando se
confirmd su tercer caso de contagio autdctono (El Pais, 2018).

4.3.3.3. Diarrea

La OMS (s.f. a) define la diarrea como “la deposicion, tres o mas veces al dia?® de heces
sueltas o liquidas; esta suele ser un sintoma de una infeccién del tracto digestivo, que puede
ser ocasionada por diversos organismos bacterianos, viricos y parasitos”.

La OMS (s.f. a) indica que la infeccion puede ser transmitida por alimentos o agua de
consumo contaminada o por malos habitos de higiene de las personas. Sin embargo, la
transmision de la diarrea es afectada por variables como la temperatura y lluvia.
Adicionalmente, la escasez de agua estd asociada con el rango de problemas de la salud,
incluida la diarrea, en ciertas poblaciones, como lo ha estudiado la OMS (2014).

Ademas, la CEPAL (2012) menciona

Estudios sugieren que el cambio climéatico puede afectar la salud por sus efectos en
la floracion nociva de fitoplancton o algas en aguas superficiales, estuarios y aguas
costeras. Otros estudios reportan que su proliferacion podria incrementarse por
cambios en la temperatura superficial del mar (TSM), la cual, junto con la fuerza de
los vientos, contribuye a la proliferacion de fitoplancton tdxico y a la intoxicacion de
humanos por consumo de moluscos (p. 97).

La CEPAL (2012) sefiala que la mayor afectacion por la enfermedad se da en los meses
calidos de la estacion lluviosa, ademas reconoce que el ENOS es un factor influyente en la
propagacién de la enfermedad, ya que los eventos hidrometeorologicos extremos pueden
provocar un exceso de agua, la cual no es apta para consumo humano, o en caso contrario
faltante de agua.

Ejemplo de esta situacion se muestra en la OMS (2014), que hace alusion a un estudio
realizado en 18 islas del Pacifico donde se pudo constatar que la correlacion del porcentaje
de precipitacion en 10 afios fue la causa de todas las admisiones por diarrea en centros
hospitalarios a causa de la disponibilidad de agua en dicha region.

4.3.3.4. Enfermedades respiratorias y cardiovasculares

La contaminacion del aire esta relacionada en mayor medida con: “las concentraciones de
contaminantes atmosféricos dependen de la produccién y emision, por su modelo de

260 con una frecuencia mayor que la normal para la persona.
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dispersion y transporte, el cambio climatico puede afectar a cualquiera de estos procesos”
(Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2013, p. 15), lo cual tiene una
incidencia en las enfermedades respiratorios y cardiovasculares. A su vez la CEPAL (2012)
menciona lo siguiente:

Uno de los aspectos relevantes del cambio climatico es el incremento de la
temperatura en ciudades con contaminacion atmosférica, debido a que las condiciones
climaticas condicionan de manera directa la acumulacion y dispersion de
contaminantes. Dos de los contaminantes mas dafiinos son el ozono y el material
particulado. Ambos sensibles al clima, en especial el 0zono, contaminante secundario
formado en la atmdsfera por reacciones de contaminantes primarios como los 6xidos
de nitrégeno y los compuestos organicos volatiles en presencia de la luz solar-
radiacion (p. 96).

Asimismo, la CEPAL (2012) sefiala que gran cantidad de las admisiones hospitalarias por
enfermedades respiratorias y cardiovasculares se presentan en lugares con altas
concentraciones de contaminacion atmosférica; siendo el grupo etario de adultos mayores los
mas vulnerables ante esta condicion.

Aunque existe una gran cantidad de enfermedades respiratorias y cardiovasculares, para
el caso del asma se ha encontrado evidencia que es la patologia que mas afecta a las personas,
siendo uno de los principales motivos de internamiento hospitalario a causa de la
contaminacion como lo ha comprobado el Ministerio de Sanidad Servicios Sociales e
Igualdad (2013) de Espafia, siendo los nifios y adolescentes los que presentan el mayor riesgo
de contraer una infeccidn respiratoria.

4.3.4. Afectacion del cambio climatico en la salud humana en Costa Rica durante el
periodo 1990-2006

Costa Rica no es ajeno a los impactos del cambio climatico y el sector salud no escapa de
esta situacion. Se prevé que este fenomeno incremente y potencialice enfermedades ya
presentes e introduzca patologias no endémicas del pais. Especificamente Wong (2016)
menciona que para el pais:

El cambio climatico ha presentado repercusiones importantes con la aparicion de
desastres naturales con efectos directos en la poblacion. Ademas, se ha constatado en
los altimos afos que los efectos en el cambio climético, evidenciados por un cambio
en los perfiles habituales de precipitacion, temperatura y humedad relativa; han
modificado el patrén estacional de eventos como las enfermedades transmitidas por
vectores, las infecciones de las vias respiratorias y las diarreas (p. 95).

En un estudio del afio 2008, el Ministerio de Salud junto con el IMN?” determinaron que
el pais tiene zonas geograficas (urbanas y rurales) donde se puede potencializar la aparicién
de distintas patologias producto de cambios en la temperatura y precipitacion, en especial
cuando persiste el fendmeno del ENOS en sus distintas fases. Esto quiere decir, que en la

2’Esta documentacion del IMN fue presentada por Costa Rica en la Tercera Comunicaciéon Nacional a la
CMNUCC del 2014.
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aparicion, propagacion y expansion de las enfermedades intervienen multiples factores,
siendo uno de ellos las variables climatologicas.

Por lo cual, para realizar la aseveracion de que el cambio climatico ha fomentado la
aparicion y potencializado enfermedades en el pais es necesario tener el respaldo cientifico
el cual lo ofrece el estudio mencionado anteriormente.

4.3.4.1. Dengueen Costa Rica

Costa Rica fue catalogado como un pais que habia logrado erradicar la enfermedad del
dengue en todo su territorio antes del afio 1993, sin embargo, a partir de ese afio se reportaron
los primeros casos autdctonos en zonas como Liberia y Puntarenas®®, propagandose luego a
otras zonas del territorio nacional.

De acuerdo con el IMN y MINSA (2008), en Costa Rica el grupo etario méas vulnerable
de contraer la enfermedad es la poblacion entre los 5 a 45 afos. En este rango de edades,
especificamente las personas mayores a 15 afios, se encuentra la poblacion economicamente
activa, ademas de escolares y colegiales. Por lo cual, las caracteristicas de vulnerabilidad de
este grupo etario tienen un fuerte impacto en el desarrollo nacional, principalmente por el
ausentismo o incapacidades tantos en centros educativos como en los lugares de trabajo.

Debido a las caracteristicas de propagacion y contagio de la enfermedad, las areas de
mayor probabilidad de incidencia son las zonas bajas y cercanas a la costa, es decir, en las
provincias como Limon, Guanacaste y Puntarenas.

Esto se puede corroborar con los datos histdricos presentados por IMN y MINSA (2008)
para periodo de 1993 a 2006 los cuales indican que los cantones que presentaron la mayor
incidencia a nivel nacional fueron costeros o cercanos a la costa y ubicados especialmente en
el Pacifico Sur y Norte, los cuales poseen las caracteristicas ambientales iddneas la
propagacion de la enfermedad.

La propagacion y el contagio del dengue no depende solamente de las variables
climatolégicas. Sin embargo, IMN y MINSA (2008), han determinado que existe una
aparente relacion entre los eventos del ENOS y la tasa promedio de casos interanual entre las
provincias.

Estas entidades hacen mencion, que durante el efecto de El Nifio, la tasa de casos de
dengue aumenta en las provincias de Guanacaste y Puntarenas, caso contrario ocurre en la
zona del Caribe, donde la tasa de incidencia aumenta con el fendmeno de La Nifia.

De acuerdo IMN y MINSA (2008), existe un patron de aumento en los casos de dengue
en las provincias de Alajuela, Guanacaste, Puntarenas, San José y Heredia, durante los afios
de 1994, 1997, 2002, 2003 y 2006, cuando se presentd una fase calida de magnitud moderada
o fuerte del fendmeno de El Nifio, lo que provocd sequias prolongadas, principalmente en las
zonas del Pacifico Norte, Central y Region Central, incentivando la propagacion del vector.

Z8Mena, Troyo, Bonilla y Calderdn (2011)
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La investigacion sefiala que los picos de incidencia vistos durante el 2005 no tienen
relacion con el fendmeno, debido a que no se presento en el pais, sin embargo, en ese afio se
registraron altas temperaturas a nivel mundial superiores al promedio.

Cabe destacar que para el caso de la provincia de Limon el efecto con el fendémeno de El
Nifio es inverso, asi se comprobd en la investigacién en mencion. Dicha provincia es afectada
cuando se presenta el fendmeno de La Nifia, este fendmeno afect6 en los afios 1995, 1999 y
2005, teniendo una incidencia en el aumento de casos de dengue debido a que la vertiente
del Caribe tiene mayor probabilidad de experimentar sequias.

4.3.4.2. Malaria en Costa Rica

La enfermedad de la malaria en el pais data del afio 1925 y se ha caracterizado por tener
tres etapas, su mayor incidencia ha sido en las zonas rurales y costeras. De acuerdo con el
IMN y MINSA (2008) se cataloga como la poblacién de mayor riesgo de contagio aquella
que se encuentra entre los 15 a 44 afios.

La investigacion de los entes en mencion se realizo en la tercera etapa de la enfermedad
en el pais durante el periodo de 1991 a 2005 y el mayor numero de casos se presento en la
vertiente del Atlantico en especial en la zona sur. En el Pacifico se ha detectado la menor tasa
de incidencia de 3 por cada 100.000 mil habitantes y al contrario el canton de Matina posee
la mayor tasa de incidencia con 47.

De acuerdo con la OMS (2003), el fendbmeno del ENOS tiene influencia directa en la
propagacion de la enfermedad. Sin embargo, para el pais no se ha encontrado una relacion
directa entre la enfermedad y este fenomeno?®, sino que se ha relacionado con las anomalias
de la temperatura y la precipitacion (IMN & MINSA, 2008).

Por su parte, la OMS proyecta para 2021 Costa Rica puede tener erradicada la malaria®.
Esto de acuerdo con la disminucion sostenida desde el afio 2004 de los casos reportados por
esta enfermedad y a los datos mas recientes del periodo 2014 a 20173, Sin embargo, lograr
la meta de la erradicacion puede tener contratiempos debido a cambios en la temperatura y
la precipitacion, propiciando las condiciones fisioldgicas adecuadas para el mosquito: como
la tasa de alimentacién y la frecuencia reproductiva, traduciéndose en una posible incidencia
de la enfermedad.

29para el caso de Costa Rica, no se ha podido determinar una relacién consistente entre la enfermedad y este
fendmeno, otros autores indican que las fluctuaciones en la enfermedad han tenido que ver con las campafias
de salud. Asimismo se ha tratado de correlacionar los desastres naturales con la enfermedad, sin embargo, las
investigaciones realizadas no dan evidencias de esta relacion.

30Cabe resaltar que el pais no report6 casos autéctonos de Malaria, durante el periodo 2013 a 2015, sin embargo,
durante el 2018 emiti0 alertas sanitarias por brotes de la enfermedad en Nicaragua, lo que puede incidir en el
cumplimento de la erradicacion para el afio 2021.

31Segun datos del MINSA (2018a), los casos de malaria en el pais para el periodo 2014 a 2017 fueron los
siguientes: 2014: 5 casos, 2015:8 casos, 2016:13 casos. y 2017: 25 casos.
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4.3.4.3. Asma en Costa Rica

No solamente el cambio climético afecta los vectores de transmision de enfermedades, los
padecimientos cardio respiratorios constituyen un ejemplo de afectacion directa por el
cambio climatico. Para el caso de Costa Rica se ha estudiado la Infeccion Respiratoria Aguda
(IRA). La poblacion que tiene mayor riesgo de sufrir enfermedades respiratorias se asocia
con las personas que sufren de padecimientos cronicos, siendo el grupo etario mas vulnerable
los adultos mayores.

En Costa Rica, de acuerdo con el IMN y MINSA (2008), los grupos que poseen mayor
riesgo de sufrir enfermedades respiratorias son las personas mayores a 65 afios y los nifios de
entre 0 a 9 afios. En este Gltimo caso, el mismo estudio determind que en lugares cuya
temperatura es superior o igual a 25°C, los nifios presentan un mayor nimero de infecciones
de vias respiratorias, siendo una posible causa de la prevalencia de la enfermedad en dichas
zonas en comparacion con otras latitudes del pais.

Durante el periodo de 1990 a 2006, las zonas de mayor incidencia son: el Pacifico, siendo
los cantones maés afectados, Alajuela, San Joseé, Puntarenas, Grecia, Goicochea, La Unién,
Corredores, Nicoya y Sarapiqui, segin IMN y MINSA (2008).

Ademas, el IMN y MINSA (2008), no lograron determinar una correlacion entre el
fendomeno del ENOS, se hace mencion de que el IRA puede estar asociado a variables como
la humedad en el aire y la cantidad de lluvia, siendo la época lluviosa (mayo a junio) cuando
se incrementan los problemas respiratorios en el pais. Sin embargo, no se ha podido
establecer una relacion directa, debido a que existen diversos factores no relacionados con el
clima, como el crecimiento de la poblacion que explicarian el crecimiento de los casos
atendidos en los centros médicos por dicha enfermedad.

4.3.4.4. Enfermedades cardiovasculares en Costa Rica

Segun el IMN y MINSA (2008), las enfermedades cardiovasculares son la principal causa
de muerte en el pais, siendo las personas mayores a 65 afios el grupo etario mas vulnerable®.
Las mismas entidades sefialan que factores como: presion alta, tabaquismo, sedentarismo y
otros influyen en este tipo de enfermedades. Sin embargo, como ya se ha indicado también
la temperatura tiene un papel fundamental en el desarrollo de dicha enfermedad.

En Costa Rica, durante el periodo 1990-2005, las provincias que presentaron mayor tasa
de mortalidad fueron Guanacaste y San José, siendo los cantones de mayor mortalidad:
Puriscal, San José y Nicoya de segin IMN y MINSA (2008).

De acuerdo con el IMN y MINSA (2008), las enfermedades cardiovasculares pueden estar
relacionadas con el clima en dos sentidos: alto nivel de ozono en la parte baja de la atmdsfera
y el estrés fisioldgico provocado por las olas de calor. Las enfermedades muestran una
tendencia a la disminucion durante el periodo 1990-2005. En los cantones de mayor
incidencia se compard la evolucion de la temperatura maxima con las muertes a causa de esta
enfermedad y se encontrd que tienden a mostrar el mismo comportamiento.

%2En el estudio de IMN y MINSA (2008), indican que dicha enfermedad ha presentado un aumento en los
jévenes en areas urbanas, esto probablemente producto de las emisiones que tienen estos lugares.
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4.3.45. Diarreaen Costa Rica

En Costa Rica, el grupo mas vulnerable de padecer esta enfermedad son los nifios, causado
en su mayoria por el rotavirus. Segun el IMN y MINSA (2008), la mayor afectacion se
presenta en la provincia de San José, seguida por Alajuela. Ademas, los factores climaticos
pueden afectar por dos vias, primero por sequias o inundaciones que inciden en la formacion
de bacterias y virus, segundo, por la contaminacion de aguas o la descomposicion de
alimentos perecederos durante el periodo de eventos climatoldgicos extremos.

La investigacion indicd que es probable que las altas temperaturas de marzo y mayo
tengan un efecto directo en el estado de los alimentos perecederos mal almacenados, aunado
la calidad del agua durante este periodo tiene una relacion directa con la enfermedad,
asimismo, las lluvias pueden afectar la calidad de ésta.

4.3.4.6.  Angiostrongilosis abdominal en Costa Rica

La zona de mayor afectacion de esta enfermedad son los cantones de la zona norte del pais
dentro de los que se encuentran: San Carlos y Los Chiles. De acuerdo con estudios
mencionados por el IMN y MINSA (2008), existe una relacion entre el nivel de precipitacion
y la prevalencia de angiostrongilosis. Por lo cual, durante la fase de EI Nifio en la zona del
Pacifico los casos disminuyen debido a que las condiciones son mas calidas, impidiendo que
se desarrollen los agentes que transmiten la enfermedad. Caso contrario sucede con el
fendomeno de La Nifia en la cual los casos aumentan significativamente. Esta situacion para
la zona del Caribe y Norte es distinta debido a que EI Nifio trae mas lluvias, lo que repercute
en el nimero de casos.

4.3.5. Evolucion de las enfermedades vectoriales y no vectoriales en el canton de
Liberia

En la siguiente seccidn se presentan las enfermedades en el cantdn de Liberia, las cuales
son sensibles en alguna medida por las variables climatoldgicas. Su seleccidn esta basada
tanto en la investigacion realizada por el IMN y MINSA en el afio 2008, como por
recomendaciones del Subarea de Vigilancia Epidemioldgica de la CCSS, y segun la literatura
descrita anteriormente.

En el canton de Liberia, la afectacion de las enfermedades es de indole tanto vectorial
como no vectorial. Entre las primeras se destacan: el dengue, zika, chikungunya vy, en el
segundo caso, la ERCnt. Estas tienen potencial en alguna medida de ser influenciadas por
variables climatologicas.

El periodo de estudio de las enfermedades se aproxima a un rango del 2006 al 2017 por
aspectos de acceso y disponibilidad de los datos, mientras que en otro caso, el periodo de
estudio inicia desde que se detecta la patologia en el territorio nacional.

4.35.1. Dengue

Como se ha mencionado anteriormente, en el afio 1993 Costa Rica registra nuevamente la
aparicion de casos de dengue: siendo los pobladores de los cantones de Puntarenas y Liberia
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los primeros en adquirir la enfermedad. De acuerdo con Guzman (2009), ese mismo afo se
detecta el mosquito transmisor del dengue en la Gran Area Metropolitana del pais,
evidencidndose que el mismo puede vivir en latitudes superiores a los 1.000 y 2.000 m.s.n.m.

En la Gréfico 25 se puede observar los casos de dengue reportados durante el periodo de
2006 a 2017. Durante este lapso, los afios que presentaron el mayor nimero de casos fueron:
2007 con 31.677 casos, 2010 con 38.452 casos y 2013 con 63.854 casos.

Gréfico 25
Costa Rica: Casos de dengue reportados, 2006-2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la CCSS.

Cabe resaltar que con el brote del afio 2013, el pais no registraba tal cantidad de enfermos
por dengue desde que la enfermedad reaparecio en 1993, siendo los cantones del Pacifico
Central y Guanacaste los mas afectados.

Para Rodriguez (2013) existen mdltiples factores que incidieron en la propagacién de la
enfermedad, entre los cuales se encuentran climaticos, falta de agua y la falta de costumbre
y cultura de los ciudadanos en la erradicacion de criaderos del mosquito del dengue.

Sin embargo, para Obando (2013) un factor que pudo haber influenciado la
potencializacion de la enfermedad fue la falta de medidas preventivas, el recorte y la
eliminacion de programas estratégicos para el combate de la enfermedad.

A nivel provincial, el patron de comportamiento de la enfermedad es similar al nacional,
excepto para la provincia de Cartago. Tal y como se aprecia en el Gréafico 26, las provincias
que han presentado el mayor nimero de casos en los ultimos afios han sido Puntarenas y
Guanacaste.
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Gréfico 26
Costa Rica: Casos de dengue reportados por provincia, 2006-2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la CCSS

Por tal razon, no es de extrafiar que los cantones con mayor incidencia de casos de la
enfermedad sean cantones que se encuentran en zonas costeras. Esto se observa en el cuadro
19 el cual contiene los 10 cantones con mayor incidencia de dengue, para el 2007 el 90%
esos cantones estaban ubicados en zonas costeras, asimismo para los afios 2010 y 2013 esta
cifra represent6 el 70%.

Los cantones con mayor incidencia incluyen Alajuela y San José, mostrando la expansion

del mosquito a nivel nacional, a su vez los diversos factores determinantes como los
climatolégicos y sociales hace que la enfermedad se propague con mayor facilidad.
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Cuadro 19

Costa Rica: 10 de cantones con mayor tasa de incidencia del dengue por cada 100.000
habitantes, 2007, 2010y 2013

2007 2010 2013
Limoén 1.295,66 |Alajuela 1,377.60 |Puntarenas | 1.354,10
Liberia 774,63 |Puntarenas 813,40 |Santa Cruz | 997,40
Puntarenas 726,73 | Pococi 743,20 | Nicoya 958,30
Pococi 631,81 |Santa Cruz 716,40 |Liberia 809,30
Cafas 418,47 | San José 711,20 |San José 769,60
Matina 407,30 |Carrillo 554,80 |Upala 681,50
Carrillo 401,42 i‘iﬁg"s 44840 | Alajuela 649,40
Siquirres 313,26 | Atenas 422,60 |Siquirres 638,90
San José 312,38 | Aguirre 390,80 |Pococi 601,50
Santa Cruz 274,76 | Nicoya 363,80 |Orotina 589,20

Fuente: Elaboracién propia con de la CCSS

En la investigacion del IMN y MINSA (2008), el canton de Liberia para el periodo 1993-
2006 tenia en promedio una tasa de incidencia de 16,80% colocando a esta localidad como
el cuarto cantén con mayor incidencia de la enfermedad a nivel nacional. Para el periodo
2007-2017, el comportamiento de los casos de la enfermedad en Liberia fue similar a lo que
ocurrio en la provincia de Guanacaste y el resto del pais.

En el afio 2007, Liberia ocupo el segundo puesto en la tasa de incidencia por cada 100.000
habitantes a nivel nacional, mientras que en el afio 2013 fue el cuarto canton con la mayor
incidencia de dengue.

Para el periodo 2007 a 2017, al realizar la comparacion entre los cantones de Guanacaste
con datos de la CCSS, Liberia es el tercer cantdn con casos registrados de la enfermedad con
un total de 9.820 lo que representa el 16% del total. Los cantones que presentaron la mayor
cantidad de personas enfermas fueron Santa Cruz y Nicoya entre los dos sumaron el 40% del
total de casos de la provincia.

De acuerdo con el IMN (2007), para ese afio el patrén climatico tuvo fuertes alteraciones
provocando intensas lluvias durante todo el afio®® en especial en la vertiente del Pacifico y
un clima seco en el Caribe y las llanuras del Norte, esto causd gran cantidad de personas
infectadas de dengue.

En términos generales para la vertiente del Pacifico: el norte presentd un 40% mas de
precipitaciones durante el 2007, el Central un 20% mas, y el Sur un 7% adicional de lluvia
del promedio normal. Otra region que sufrié precipitaciones abundantes en ese mismo afio
fue el Valle Central, el cual registré un 30% mas de lluvia, en el Norte el comportamiento no
fue homogéneo ya que hubo un déficit de lluvias en las llanuras del 20% y otras regiones se

33De acuerdo con el IMN (2007), reportd que el periodo de lluvias inicié dos semanas de antelacion en algunos
sectores del pais.
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computaron superavits cercanos al 10%. Mientras tanto en la vertiente del Caribe, el déficit
de lluvia varid entre el 5% y el 40% dependiendo de la zona.

En el afio 2010, el pais estuvo bajo la influencia del fendmeno de La Nifia** causando
anomalias climéticas en el pais (IMN, 2010) combinado con un calentamiento récord
presentado en el océano Atlantico.

Segun los registros historicos del IMN (2010), el afio 2010 fue el mas Huvioso en el pais®,
en especial en la vertiente del Pacifico. En el Pacifico Central se registré un 75% de mas de
lluvia (6.370 mm) y en el Pacifico Sur el nivel fue de 40% mas a lo normal (5.830 mm) y el
Pacifico Norte un 45% mas de lluvia (2.820 mm).

De acuerdo con los boletines del IMN del afio 2013, en el pais el fendmeno del ENOS
estuvo en fase neutral. Para las estaciones del Valle Central (excepto Cartago), en su mayoria
registraron niveles de precipitacion superiores al promedio del periodo histérico analizado,
en especial en los meses de agosto, setiembre, octubre y noviembre.

Por su parte, en la zona central de la vertiente del Pacifico las estaciones meteoroldgicas
Damas y Finca Bartolo registraron precipitaciones superiores al promedio histérico de esa
region entre los meses de marzo a setiembre. Por su parte, la zona sur estuvo en el promedio
historico y el norte present6 una desviacion porcentual positiva al promedio de lluvia anual.
En el caso de la region Caribe, la desviacion de las precipitaciones anuales acumuladas para
el 2013 fue negativa al igual que en la Zona Norte del pais.

4.3.5.2. Chikungunya

De acuerdo con la OPS (s.f) el virus del Chikungunya es transmitido por el mosquito del
Aedes, causando molestias como fatiga, dolores musculares, nauseas y sarpullidos; en
algunos casos los dolores en las articulaciones pueden ser cronicos. La enfermedad esta
presente en Africa, Asia e India. En 2007 se reportaron casos en Europa y para el 2013 la
OMS alertd los primeros casos autdctonos en América. Por su parte, en Costa Rica los
primeros casos de Chikungunya autdctonos datan del afio 2014.

El apogeo de la enfermedad en el pais ha sido entre los afios 2015 con 4.786 pacientes y
el 2016 con 2.586 respectivamente, ademas si se compara los casos del 2017 con el afio 2015,
se tiene una reduccion de la enfermedad en un 94% a nivel nacional.

Como muestra el Cuadro 20 a nivel provincial Guanacaste y Puntarenas han sido las méas
afectadas por la enfermedad®, inclusive en los afios 2015 y 2016 donde se presentaron el
mayor numero de casos, la provincia de Guanacaste tuvo el 52% y 42% respectivamente y
Puntarenas el 19% y 34%, en comparacién a nivel nacional.

34De acuerdo con el IMN (2010), el fenomeno de La Nifia del 2010 ha sido el mas intenso en los Gltimos 30
afios.

3%5a comparacion se hace hasta el afio 2010, por lo tanto, no toma en cuenta afios posteriores.

36Excepto en el 2017 donde Limon fue la provincia con el mayor nimero de casos, seguido por Alajuela.
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Cuadro 20
Costa Rica: Casos de Chinkungunya a nivel provincial y pais, 2014 - 2017

Provincia 2014 2015 2016 2017
San José 18 206 88 15
Alajuela 12 176 50 48
Cartago 7 35 7 4
Heredia 5 17 0 5
Guanacaste 29 2.578 1.101 45
Puntarenas 77 947 903 43
Limon 0 917 437 119
Pais 148 4.876 2.586 279

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Direccion de Vigilancia de la Salud, del Ministerio de Salud.

Al realizar el analisis por canton como muestra la Cuadro 21, la mayor tasa de incidencia
por cada 100.000 habitantes se dio en los cantones de zonas costeras de las provincias de
Guanacaste, Puntarenas y Limon.

Cuadro 21

Costa Rica: 10 de cantones con la mayor tasa de incidencia por cada 100.000 habitantes a nivel
nacional, 2014 - 2017

2014 2015 2016 2017
Garabito 9495| Santa Cruz | 1.658,40 Bagaces | 79372 Limon 70,82
Abangares |[57,65| Abangares | 1.297,62 | Abangares |622,78 Bagaces 69,42
Puntarenas |38,91 Garabito 1.040,98 Canas 564,46 | San Mateo 43,28
La Cruz 24,91 Carrillo 1.031,65 | Puntarenas |562,52 Siquirres 37,74
Carrillo 19,72 Liberia 734,58 Garabito | 405,55 | Montes de Oro | 36,00
Montes de Oro | 14,90 Bagaces 636,74 Carrillo 349,68 Orotina 35,11
Jiménez 12,48 | Turrubares 605,21 | Santa Cruz |302,57 Esparza 30,10
Orotina 9,19 Limon 563,67 Guacimo  |257,32| Puntarenas 18,60
Escazu 7,58 | Puntarenas 396,28 Limoén 246,80 Carrillo 18,50
Montes de Oca | 6,55 | Montes de Oro | 382,89 Mogtreos de 225,75| Talamanca 17,21

Fuente: Elaboracidon propia con datos de la Direccion de Vigilancia de la Salud, del Ministerio de Salud

En el afio 2015, en el cantdn de Liberia el comportamiento de la enfermedad presentd el
mismo patrén a nivel nacional. Si se analiza a nivel cantonal, Liberia se encontr6 en cuarto
lugar en tasa de incidencia por cada 100.000 habitantes, superado por los cantones de Santa
Cruz, Abangares y Carrillo.

4353. Zika

De acuerdo con el Ministerio de Salud (s.f.) el virus del zika es transmitido por el mosquito
del género aedes, el mismo que propaga la enfermedad del dengue y chikungunya. Corrales
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y Soto (2016) indican que el virus del zika se identificd por primera vez en monos en Uganda
en 1948 y posteriormente en seres humanos en 1954 en Nigeria, propagandose al sureste
asiatico durante el siglo XX.

Segun la OMS (s.f. b) en los afios 70 y 80 se detectaron infecciones en humanos de esta
enfermedad de manera esporadica en Africa y Asia. Sin embargo, es durante el siglo XXI
que se notifica de brotes en distintos continentes, el primero en 2007 en la Isla de Yap,
posteriormente en islas del Pacifico.

Para el caso de Ameérica, el primer pais en detectar la enfermedad del zika fue Brasil en el
afio 2015. Esta tuvo una propagacion relativamente rapida al resto del continente debido a
que las poblaciones del mosquito Aedes aumentaron debido al cambio climético, segln
indica Pardo (2014). En Costa Rica, las primeras noticias de la enfermedad ocurren en el afio
2016 por un caso importado, y para marzo del mismo afio se report6 el primer caso autéctono.

Al ser una enfermedad relativamente reciente en el territorio nacional no es posible
establecer tendencias por los datos que existen actualmente. De acuerdo con estadisticas de
la Direccion de Vigilancia de la Salud del MINSA, las provincias costeras son las que mayor
afectacion han tenido por la enfermedad. Como se muestra en el cuadro 22, en el afio 2016:
Puntarenas tuvo una incidencia de 696,24 por cada 100.000 habitantes, Guanacaste de 560,08
y Limén de 197,72.

Para el afio 2017, la provincia que lidera el total de casos es Limon con 1.764 (equivalente
al 70% de los casos reportados), seguido de Puntarenas con 270 y Guanacaste con 173 casos.

Cuadro 22

Costa Rica: Casos de zika y tasa de incidencia por cada 100.000 habitantes a nivel provincial,
2016 - 2017

Provincia/Afio Total de casos Tasa de incidencia
2016 2017 2016 2017

San José 279 46 17,17 2,84
Alajuela 714 156 73,23 15,77
Cartago 19 7 3,61 1,32
Heredia 0 71 0,0 14,06
Guanacaste 2.080 173 560,08 45,87
Puntarenas 3.302 270 696,24 56,19
Limon 868 1.764 197,72 396,90
Pais 7.262 2.487 148,43 50,27

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Direccion de Vigilancia de la Salud, del Ministerio de Salud

Como muestra el Cuadro 23, Liberia ocup6 el tercer puesto en la cantidad de casos
registrados de la enfermedad con 242 para el periodo 2016-2017, teniendo un aporte de
10,74% para la provincia de Guanacaste. Los cantones con mayor nimero de casos fueron
Santa Cruz con 809 y Cafias con 475. También se aprecia en el mismo cuadro los cantones
guanacastecos tuvieron una tendencia similar a la presentada a nivel nacional la cual consistid
en una drastica disminucion de casos por esta enfermedad.

130



Cuadro 23
Guanacaste: Casos de zika a nivel cantonal, 2016-2017

Cantdn 2016 2017 Total Total %
Santa Cruz 773 36 809 35,91
Cafias 460 15 475 21,08
Liberia 235 7 242 10,74
Nandayure 215 12 227 10,08
Abangares 127 28 155 6,88
Bagaces 115 33 148 6,57
Carrillo 95 13 108 4,79
Nicoya 45 14 59 2,62
La Cruz 2 10 12 0,53
Hojancha 8 1 9 0,40
Tilaran 5 4 9 0,40
Total general 2.080 173 2.253 100

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Direccion de Vigilancia de la Salud, del Ministerio de Salud

4.35.4. Enfermedad renal crénica

De acuerdo con Wong, Cervantes y Abarca (2014), la enfermedad renal cronica (ERC) es
catalogada de importancia publica debido a su impacto en la morbilidad y mortalidad de las
personas. A su vez, recientes investigaciones indican que la ERC tiene gran tasa de incidencia
en la costa pacifica centroamericana, siendo en Costa Rica la zona mas afecta el Pacifico
Norte.

Asimismo, la enfermedad ERC esta asociada a multiples factores. Para la zona Chorotega,
Wong et al (2014) asocian la enfermedad a personas que trabajan en el sector agricola en un
horario que comprende desde las 10:00 a.m. hasta las 2: 00 p.m.

Ademads, Wong et al (2014, p. 8) indican que “todas las exposiciones que demostraron
asociacion con la presencia de ERC tienen concordancia con lo que se ha descrito en relacion
con el dafio asociado con el estrés térmico, el trabajo fisico extenuante y el efecto toxico de
los analgésicos al rifidén en trabajadores agricolas”.

Aunque tradicionalmente la ERC se asocia a factores como la diabetes e hipertensién
arterial, los cientificos también catalogaron la enfermedad renal cronica con causas no
tradicionales (ERCnt) como: largas exposiciones a altas temperaturas.

Wong et al (2014) mencionan lo siguiente:

Dentro de los factores que se encuentran como parte del estrés térmico es la presencia
de la actividad fisica en medio de las mas elevadas temperaturas durante el afio, en
ocasiones sin acceso al agua de consumo Yy acceso cercano a sitios con sombra en el
lugar de trabajo. Ademas, el hecho de que la temperatura ambiental esta directamente
asociada con menores niveles de altitud sobre el nivel del mar, la presencia de ERC
se ha presentado un riesgo incrementado hasta el doble para residentes de menos de
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500 metros sobre el nivel de mar en comparacion con individuos que viven por
encima de este nivel (p. 41).

La evolucion de la enfermedad por provincia se muestra en el Gréfico 27. Desde el afio
2010, Guanacaste ocupa el primer lugar en los casos diagnosticados, seguido por la provincia
de San José, la cual presenta una tendencia a la baja de los casos desde el 2011.

Gréfico 27
Costa Rica: Egresos hospitalarios por enfermedad renal crénica por provincia, 2006-2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos suministrados por el Departamento de Estadisticas de la CCSS

Para el caso de Guanacaste, autoridades como la CCSS y MINSA han mostrado su
preocupacion por gue presenta una tasa de incidencia y de mortalidad relativamente altas.
Durante el periodo 2006 a 2017, el comportamiento en los cantones de dicha provincia se
observa en el Grafico 28, donde Nicoya presentd un 19% de los casos registrados, Liberia
con el 18% y Cafias con 16% en tercer lugar. Caso contrario los cantones que menos casos
han presentado en han sido: Nandayure, Tilaran y Abangares, que en el periodo en estudio
no superan el 2% promedio de casos de la provincia.
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Gréfico 28
Guanacaste: Cantones con mayor porcentaje de enfermos por ERC, 2006-2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos suministrados por el Departamento de Estadisticas de la CCSS

4.3.6. Escenarios del comportamiento de las enfermedades

Esta seccidn esta dedicada a visualizar los posibles escenarios del comportamiento de las
enfermedades mencionadas anteriormente, las cuales pueden ser potencializadas por el
cambio climatico. Se debe recalcar que la naturaleza de las enfermedades se relaciona con
multiples factores ambientales, biologicos, y socioecondémicos, lo que dificulta realizar
proyecciones en concreto que requieren acceso a informacion interinstitucional, la cual se
encuentra fragmentada y su acceso es limitado. Por tal motivo, este apartado esta basado en
estudios del IMN sobre la proyeccion de clima en Costa Rica por zonas.

4.3.6.1. Enfermedades vectoriales

Debido a que las enfermedades del dengue, zika y chikungunya son transmitidas por el
mismo mosquito, el potencial de riesgo de expansion de estas enfermedades se encuentra
donde exista mayor presencia del agente transmisor, por tal razén este apartado considera las
tres enfermedades.

Como se menciona las enfermedades son provocadas por multiples factores, entre los
cuales las variabilidades climaticas pueden potencializar algunas patologias en especial las
catalogadas vectoriales y expandirlas a zonas donde no son endémicas. Esto como resultado

de cambios en dichas variables.

El IPCC ha proyectado un aumento de la temperatura a nivel global, y dependiendo de la
zona incrementos y/o reducciones del nivel de precipitaciones, y a su vez el aumento en la
frecuencia de eventos meteoroldgicos como el ENOS.
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Asimismo el IMN (2012), en su investigacion de “Escenarios de Cambio Climéatico
Regionalizados para Costa Rica” muestra que la mayoria de sus modelos arrojaron como
resultado un menor nivel de precipitacion.

En cuanto a las temperaturas se espera que no haya variaciones sustanciales hasta el afio
2025, a partir de esa fecha los modelos proyectan un aumento de la temperatura media
interanual de 0,34 °C por década.

Por lo tanto, de cumplirse los escenarios de mayor temperatura y menores niveles de
precipitaciones, estas condiciones pueden afectar el comportamiento del mosquito el cual
tendra el potencial de expandirse a otras zonas y con ello aumentar su agresividad y el riesgo
de contagio de las enfermedades de dengue, zika y chikungunya.

4.3.6.2. Enfermedades no vectoriales

Debido a que a la ERCnt se le asocia con multiples factores, uno de ellos el clima. Si se
toma el supuesto de que la mayor cantidad de casos se encuentra en la zona de Guanacaste,
y basandose en los modelos del IMN (2013) que indican un aumento de la temperatura en
los préximos afios en la vertiente del Pacifico, se puede esperar que exista un riesgo de
aumento de los casos de dicha enfermedad.

4.3.7. Costo econémico

Como se ha mostrado en las diferentes secciones de esta investigacion el cambio climatico
ha tenido distintos impactos en la sociedad y se prevé que estos iran en aumento segun las
condiciones de cada pais o region. Por lo cual es de suma importancia poder cuantificar el
costo que han tenido estos impactos, en especial para la formulacién de politicas de
mitigacion y adaptacion de este fenémeno.

El sector de la salud es de vital importancia para “garantizar una vida sana y promover el
bienestar de todos a todas las edades es importante para la construccién de sociedades mas
prosperas” (ONU, s.f., p. 1). Sin embargo, como menciona PNUD (2019), entre las variables
que enfrenta la sociedad para lograr una buena salud se encuentran las amenazas climaticas
y el medio ambiente.

Segun la OMS (2018a), se estima que el costo directo en el sector salud producto del
cambio climético sera entre 2.000 a 4.000 millones de dolares para un periodo comprendido
entre el 2018 al 2030. Esto implica que, paises con infraestructura sanitaria inadecuada no
estaran preparados para sobrellevar los problemas de este fendmeno y tendran que recibir
ayuda externa.

El IMN y MINSA (2008), establecieron cuél fue el costo de atencion promedio por afio
para el periodo de 1997 a 2003, como se muestra en el Cuadro 24.
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Cuadro 24

Costa Rica: Costo promedio de atencion de enfermedades potencializadas por el cambio
climatico

(datos en millones de colones)

Enfermedad Costo promedio Periodo
Dengue 346.000.000 1997-2003
Malaria 85.000.000 1997-2006
Asma 29.000.000 1998-2006
Diarreas 5.000.000.000 1997-2005
Angiostrongilosis abdominal 89.000.000 No especifica
Total 5.549.000.000

Fuente: Elaboracion propia con datos de IMN y MN (2008).

Como muestra la informacion anterior, la enfermedad que tuvo el mayor costo econémico
para atender a la poblacion afectada fue la diarrea, para la cual se devengd un monto de
5.000.000.000 de colones promedio anual durante el periodo 1997 a 2005; seguida por la
atencion de dengue con un promedio por afio de 85.000.000 de colones.

Debido a la complejidad del comportamiento y el proceso de atencion de los pacientes y
el acceso a la informacion, regularmente los calculos estan subestimados. Segun el IMN y el
MINSA (2008, p.10), el costo real deberia incluir el costo de la consulta externa, estancia,
examenes, medicamentos e incapacidades; cabe resaltar que seglin la metodologia y la
patologia se deben agregar elementos adicionales para lograr un mejor calculo.

Basado en lo mencionado por el IMN y MINSA (2008), para estimar el impacto del costo
de atencién de las enfermedades vectoriales para el periodo 2007-2017, se tomaron cuenta
elementos como: la atencidn externa, los examenes especializados realizados al paciente y
los cupones de farmacia (medicamentos).
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Cuadro 25
Costa Rica: Costo promedio de atencion de dengue, zika y chikungunya, 2007-2017
(datos en colones)

Periodo Dengue Zika Chikungunya Total
2007 799.622.511 - - 799.622.511
2008 305.596.692 - - 305.596.692
2009 294.893.908 - - 294.893.908
2010 1.359.278.200 - - 1.359.278.200
2011 876.043.776 - - 876.043.776
2012 1.278.658.890 - - 1.278.658.890
2013 2.860.850.762 - - 2.860.850.762
2014 806.611.002 - 7.008.244 813.619.246
2015 1.131.278.733 - 238.246.236 1.369.524.969

2016 1.689.603.768  389.446.536 138.682.008 2.217.732.312
2017 527.359.365  141.895.785 15.918.345 685.173.495
Total 11.929.797.607 531.342.321 399.854.833  12.860.994.761

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el area de costos hospitalarios de la CCSS y datos
publicados por la CCSS.

Como muestra el Cuadro 25 la atencion en enfermedades vectoriales ha variado
dependiendo de si existe 0 no un brote de éstas. Por su parte, la llegada al territorio nacional
de nuevas enfermedades como el zika y el chikungunya ha generado que se incurra en un
gasto adicional del 22,41% desde el afio 2014 para la atencion de las enfermedades
vectoriales.

El Ministerio de Salud (2014b), menciona que la enfermedad renal cronica se ha
convertido en un problema de salud pablica, debido a su gran impacto social y econémico.
En el acta 8918 del 27 de julio de 2017, la Junta Directiva de la CCSS establecio la
aprobacion de la propuesta de atencion integral de la ERC, la cual tiene un costo de
756.298.444 millones de colones por concepto de nuevas plazas®’.

Cordero (2018), menciona que el costo estimado por atencion anual a los pacientes por
enfermedad renal cronica por concepto de hemodidlisis asciende a 70.886.400 de colones en
el afio 2018.

4.4.  Estimaciones del impacto del cambio climatico en Costa Rica y en el cantén de
Liberia

En el presente apartado cuenta con cuatro secciones. La primera de ellas enfocada en el
analisis para relacionar los temas desarrollados en los apartados anteriores, por lo tanto,
vinculados entre si con los topicos del cambio climatico, externalidades, salud, recurso
hidrico y estructura productiva.

3"De acuerdo con Wong (2018) el 80% de la atencién de la enfermedad depende del recurso humano que posee
la CCSS.
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Seguido, se estudia el papel de las finanzas publicas con respecto al cambio climético y
ademas, se daré un énfasis a las estimaciones monetarias por consecuencias de los fenémenos
naturales en el &mbito local e internacional como mecanismo de comparacion.

Ademas, se hace referencia a la metodologia utilizada en Costa Rica para estimar el
impacto del cambio climético en el pais. Por Gltimo, se va a realizar un andlisis de costos
para obtener una estimacion del posible impacto del cambio climéatico en las finanzas
publicas para el pais en general y para el canton de Liberia como caso de estudio.

4.4.1. Cambio climatico, externalidades, salud, recurso hidrico y estructura
productiva

En las secciones anteriores han sido claves para validar que el cambio climéatico es un
fendmeno que ha tenido un impacto significativo en los paises y en todo el planeta de manera
considerable, siendo el ser humano el principal causante de esta situacion negativa. También
se ha presentado como este fendmeno genera consecuencias negativas a los factores que son
importantes para el desarrollo y crecimiento de una economia como lo son el recurso hidrico,
la salud y el empleo mediado por la estructura productiva.

Dado el desarrollo de los apartados anteriores puede surgir la incognita de ¢cémo todos
estos factores se relacionan entre si? Por ello, presentar la conexion que existe entre los
distintos factores para asi tener las bases necesarias para expresar, mas adelante, la forma en
que representan un impacto econdémico significativo para la economia de un pais.

En primera instancia tenemos el cambio climético; fendmeno que se puede expresar por
gran cantidad de situaciones, como por ejemplo: el desgaste de la capa de ozono,
calentamiento de la superficie terrestre y maritima, eventos hidrometeoroldgicos extremos
frecuentes con impactos sumamente destructivos, entre otros. Todas estas formas en que se
puede expresar el cambio climatico tienen un factor en comdn y ese es el ser humano. Al
pasar los afos, las diferentes generaciones han propiciado las condiciones para deteriorar el
ambiente y generar contaminacién a gran escala (tanto del agua como del aire); esto ha sido
provocado por las grandes industrias que generan mayores GEI que dafian la atmosfera, la
produccion de bienes que terminan contaminando los rios y océanos, y por la mentalidad
humana sobre el tema de que los recursos naturales del planeta no se van a agotar y se puede
mencionar otra gran lista de situaciones que afectan al ambiente y atribuyen a que el cambio
climéatico empeore con el pasar de los afios.

Por lo tanto, como el ser humano ha contribuido a que el cambio climatico tenga un
impacto cada vez mas significativo, se puede atribuir que la humanidad ha sido el principal
causante de esta situacion y, por ello, a este fendmeno se le puede considerar como la mayor
externalidad negativa de consumo y produccién que se haya podido generar en el planeta.
Como se expuso en el marco tedrico, se puede expresar como una externalidad negativa al
consumo y/o produccién de un agente que afecta el bienestar de otro agente que no esta
participando en la actividad. Por esta razon, se puede sefialar al cambio climéatico como una
externalidad negativa.

En las dltimas décadas, el cambio climatico tiene repercusiones que se pueden apreciar
con gran facilidad. El deshielo de los polos, aumento de la temperatura media del planeta,
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incremento del nivel del mar y muchas otras situaciones han sido identificadas como efectos
de dicho fenémeno. Sin embargo, siguiendo con lo desarrollado en las secciones anteriores
se hara énfasis sobre el recurso hidrico, la salud y la estructura productiva. Apoyado en los
topicos desarrollados en las secciones anteriores, se puede mencionar repercusiones
puntuales como las indicadas en el Cuadro 26.

Cuadro 26
Repercusiones del cambio climatico en la salud, recurso hidrico y estructura productiva

Factor de estudio Repercusion por el cambio climético
Problemas de abastecimiento y distribucion del recurso
Disminucion en la generacion de energia hidroeléctrica
Sequias

Inundaciones

Recurso hidrico

Potencializar enfermedades.
Reaparicion de enfermedades erradicadas en zonas
especificas

Salud

Reorientacion del paradigma productivo
Cambios en los patrones de consumo
Reduccion de la produccién de cosechas
Aumento en el precio de los alimentos

Estructura productiva

El Cuadro 26 presenta las repercusiones del fendmeno en los tres ejes desarrollados
anteriormente. Cada uno de los factores incluye algunas consecuencias negativas que
provoca la disminucion del bienestar de las personas y de la sociedad en general.

Con respecto al acceso a los servicios, una disminucion de la cantidad de agua potable va
a provocar que se incremente su precio. Ademas, esto implica una reduccion en la produccion
de electricidad y esto repercute de mayor manera en los ingresos de los consumidores. Por
otro lado, las inundaciones y sequias provocan gastos al pais porque es necesario atender la
emergencia para evitar consecuencias mucho mayores, en términos econémicos y sociales.

Con respecto a la salud, al potencializar las enfermedades ya existentes y la reaparicién
de otros padecimientos, el cambio climatico va a provocar que las personas sean mas
susceptibles a gran cantidad de enfermedades y esto genera gastos adicionales en la seguridad
social de cada pais 'y para las empresas, ya que las incapacidades aumentan y la productividad
de las instituciones se veria en riesgo.

Por ultimo, con la estructura productiva, también se presenta la disminucion del bienestar
de las personas y de la sociedad. Esto se debe a que los precios de los alimentos tendran un
comportamiento al alza y, ademas, gran cantidad de productores y cadenas productivas
tendrian pérdidas enormes por las distintas variaciones en el clima, que van a provocar gran
cantidad de variaciones en el paradigma productivo.

Aunado a todo lo anterior, se considera que el cambio climéatico es una externalidad
negativa y con el apoyo de los casos especificos se logra evidenciar el efecto negativo sobre
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el bienestar de los agentes que no participan en el consumo y/o produccion. Por ello se puede
concluir que, en su conjunto, los efectos y las expresiones del fendmeno climéatico son muy
diversos por lo que las repercusiones van a ser a una escala mayor tanto para las personas, la
sociedad, el &mbito econdmico y los ecosistemas de los diferentes paises del mundo.

Al ser el cambio climéatico la mayor externalidad negativa del mundo: requiere de un
proceso sostenible de internalizacion para de esa manera reducir y/o enfrentar con mejor
preparacion las repercusiones que se estan generando a la sociedad en general. Segun la teoria
econdmica de las externalidades, desarrollado en el marco teérico, ésta se puede internalizar
por medio de una negociacion privada o la intervencion del Estado.

Para este caso en particular, la negociacién privada seria una situacion inviable debido a
que son muchos agentes y factores los que se ven afectados por el fendmeno climatico, por
lo que llegar a una negociacion seria costoso e ineficiente ya que se necesitan cambios
importantes y efectivos. Esta negociacion privada presenta un reto que no todos los
participantes estan dispuestos a aceptar, ya que siempre van a buscar el beneficio propioy lo
cual se vuelve muy complejo e inviable realizar negociaciones eficientes en terminos
paretianos. Por lo tanto, al no poder realizar la negociacion privada es necesario recurrir a la
intervencion por parte del Estado.

Una forma de internalizacion que ha utilizado los distintos gobiernos en el mundo son los
Ilamados impuestos pigouvianos. Sin embargo, en muchas ocasiones recurrir a que las
empresas paguen los impuestos y sigan generando la misma externalidad (contaminacion),
no seria una solucion que logre enfrentar el impacto del cambio climético en los paises.

Un ejemplo de lo anterior es el impuesto sobre los combustibles fosiles en Costa Rica, el
cual se basa en el principio del gque contamina paga con el objetivo de internalizar la
contaminacion producida. Sin embargo, no se obtienen los resultados esperados, ya que la
contaminacion por el uso de los combustibles no se reduce a los niveles esperados y ademas,
los ingresos obtenidos se diluyen entre los gastos del gobierno central y el cual es dificil
averiguar si esos ingresos son utilizados para internalizar los efectos negativos del cambio
climatico.

Para este caso en especifico, la mejor forma de obtener resultados importantes y enfrentar
el fendmeno climético de una forma eficiente, es la intervencion estatal por medio de la
inversion de recursos destinados a temas de mitigacion, adaptacion y prevencion.

Dado lo anteriormente, las finanzas pablicas van a tener un papel muy importante para
enfrentar la externalidad del cambio climético. Por ello, se procede a analizar como los
recursos estatales son una herramienta importante para internalizar la externalidad y asi
recuperar el bienestar social de los agentes que participan en el mercado.

4.4.2. Papel de las finanzas publicas frente al cambio climatico

Como lo plantea el economista Stern (2007), el cambio climatico: “desde una Optica
econdmica, representa la mayor externalidad negativa global y dada su magnitud,
determinara en gran medida las caracteristicas y condiciones del desarrollo econémico en
este siglo”. Es un hecho que los cambios de temperatura, biodiversidad y de la disponibilidad
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de agua van a provocar consecuencias econdmicas, por lo tanto, se debe tomar las medidas
correspondientes para enfrentar esta situacion negativa y aqui es donde es importante la
intervencion del Estado en la economia.

Al ser un problema generalizado es oportuno tomar medidas en conjunto, pero también
cada pais debe tomar medidas particulares a lo interno para hacerle frente al problema. Hoy
en dia existen muchos convenios que tienen como finalidad la conservacion del medio
ambiente y gran cantidad de paises son parte de ellos para tratar de al menos revertir el
problema.

Para enfrentar el cambio climatico los gobiernos han utilizado los diferentes instrumentos
de politica pablica® y principalmente el tema fiscal como el méas recurrente. Los paises
desarrollados y en vias de desarrollo han hecho conciencia de la importancia de invertir en
temas de prevencion, mitigacion y adaptacion, y que para ellos es importante tener recursos
disponibles para atender ese &mbito en especial.

Los ejes principales en lo que se interesa los gobiernos son en la prevencion, mitigacion
y adaptacion. Valadez (2016) presenta lo siguiente:

...define a la adaptacion como la tnica forma de hacer frente a los impactos del cambio
climatico y junto con la mitigacion, son las bases para la conformacion de una
estrategia contra los efectos adversos. Y diferencia entre ellas, en el sentido que la
adaptacion producira beneficios para aquellos que pongan en marcha dichas medidas,
en tanto que la mitigacion arrojara beneficios de manera global, sin importar quien
ejecuta las acciones y sus impactos positivos se daran en el corto plazo (p. 16).

En su informe Stern (2007), el economista britanico presenta un punto clave del por qué
la mitigacion y la adaptacion son situaciones importantes que el Estado debe tener presente
para tratar de reducir el impacto de los fendmenos que se vendran en un futuro.

Con respecto a la prevencion, es un tema con un enfoque diferente porque se enfoca en
la aplicacion de distintas medidas de forma anticipada para evitar que los eventos
hidrometeoroldgicos extremos tengan un mayor impacto. Por lo tanto, es una situacion que
los gobiernos deben tener presente dentro de su marco de politica y en los esquemas de toma
de decisiones. Ademas, la politica publica va a tener un papel relevante y para aplicar una
politica efectiva se necesitan suficientes recursos para su implementacién, por lo tanto, un
factor determinante sera la situacion actual de las finanzas publicas de los paises.

Por otro lado, para implementar las politicas frente al cambio climético cada pais necesita
una institucion que colabore con los procesos requeridos a nivel econémico y esa institucion
es el ministerio de hacienda o de economia de cada pais. La institucion va a realizar un papel
muy importante para el desarrollo de las politicas porque para llevarlas a cabo se necesitan
recursos y el ente mas importante de administracion de las finanzas del Estado y del pais es
la instancia hacendaria. EI ministerio de hacienda sera el principal encargado de financiar

38«Las politicas publicas son acciones de gobierno con objetivos de interés publico que surgen de decisiones
sustentadas en un proceso de diagnostico y andlisis de factibilidad, para la atencion efectiva de problemas
pablicos especificos, en donde participa la ciudadania en la definicion de problemas y soluciones” (Corzo,
2014). Recuperado de la pagina del Centro de Investigacion y Posgrados: https://www.iexe.edu.mx/blog/que-
son-las-politicas-publicas.html
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todas estas politicas que se deseen implementar por lo que es de suma importancia que se
disponga de los recursos suficientes para llevarlos a cabo y gestionar los proyectos de la
mejor manera.

Pero las funciones del ministerio no solo se limitan al financiamiento, sino que dentro de
las mismas instituciones se han planteado sus propios planes de accion para enfrentar el
cambio climético. Por ello Doherty (2007) plantea el tema “El rol del ministerio de finanzas
en la agenda de cambio climatico” con lo siguiente:

“...el rol de los Ministerios no so6lo se limita al financiamiento climatico
internacional, muchos de ellos han generado sus propias agendas climaticas y han
creado instrumentos especificos, como, por ejemplo:

e EIl disefio e implementacion de un clasificador presupuestal de cambio
climética, el cual permite discernir gasto climatico mas alla de los proyectos
etiquetados como tal y generar una cultura de calidad del gasto. Ecuador
cuenta con un clasificador presupuestal y lo viene implementando desde hace
dos afos.

e La identificacion de las condiciones habilitantes e instrumentos financieros
para la inversion en infraestructura sostenible, como la implementacion de
lineamientos de construccion verde, lo cual también permite apalancar
recursos externos para colmar las necesidades en inversion. Nicaragua ha
orientado sus acciones a la actualizacion de lineamientos de adaptacion al
cambio climatico para que todos los demas ministerios presenten propuestas
de inversion con dimension de resiliencia.

e La identificacion de instrumentos de mercado que permitan la promocion de
tecnologias verdes, pero también castiguen tecnologias contaminantes. Chile
aprobo un impuesto de carbono de $5 dolares de la tonelada de carbono que
espera recaudar US$160 millones y reducir un 20% de las emisiones de GEI
en 2020 respecto a los niveles de 2007.

e El andlisis del impacto fiscal de los desastres naturales cuya periodicidad se
ha reducido e intensidad se ha incrementado” (Doherty, 2017).

Este tipo de funciones adicionales que han realizado las instituciones de esos paises son
relevantes en términos de politica publica porque contribuyen a mitigar y enfrentar las
complicaciones del cambio climatico. Como se puede apreciar, distintos paises estan
comprometidos en la agenda del cambio climatico por lo que es una situacion que hay que
contemplar dentro de la agenda de gobierno y su estrategia de gestion.

Las principales politicas que se han utilizado para enfrentar el cambio climatico son las
relacionadas al ambito fiscal, tanto para contemplar los gastos en que se incurre en la
mitigacion y adaptacion, asi como el financiamiento para enfrentar estos temas. Una medida
adicional que se ha querido implementar, pero que depende de la situacion fiscal del pais,
son los fondos para el cambio climatico que tiene como finalidad hacerles frente a eventos
hidrometeoroldgicos extremos y para apoyar el plan de accion de cada pais.

141


https://www.thegef.org/news/chile-establece-un-impuesto-las-emisiones-de-carbono-para-promover-la-eficiencia

Cada politica tiene sus caracteristicas particulares porque dependen de la coyuntura
economica del pais, situacion de las finanzas publicas (déficit o superavit) y hasta de las
condiciones politicas, por lo tanto, para enfrentar el cambio climéatico las politicas
implementadas van a ser de muy diversa naturaleza.

Un ejemplo de lo anterior, si son paises industriales, las politicas irdn orientadas en
reducir las emisiones de GEI mediante la implementacion de la tecnologia. Pero si son paises
en vias de desarrollo donde los efectos del cambio climatico van a provocar complicaciones
en la totalidad del pais por temas geograficos o condiciones de cada pais, las politicas se
fundamentan en la mitigacion y la adaptacion de las posibles consecuencias que se producen
por el fenémeno.

En el ambito mundial, diferentes estudios afirman que las consecuencias del cambio
climatico tendran impactos econémicos realmente importantes sobre los paises en vias de
desarrollo e inclusive también en los desarrollados. Dada esta situacion, es conveniente
demostrar los efectos en términos reales (estimaciones monetarias) de los eventos
hidrometeoroldgicos extremos. En primera instancia se va a presentar un caso especifico
para Costa Rica y seguidamente en el &mbito internacional se hara referencia a la economia
mundial en general.

Para realizar las estimaciones del impacto del cambio climético en el pais se va a utilizar
como ejemplo la tormenta tropical Nate. Esta se toma como referencia porque fue un evento
que impacto el pais de manera reciente y se planted la necesidad de destinar gran cantidad de
recursos para atender la emergencia provocada.

4.4.2.1. Tormenta Tropical Nate

Segun informacion de la CNE, se tiene la siguiente conclusion con respecto a Nate: “309
mil millones de colones para la reconstruccion convierten a Nate en el mayor desastre de
origen natural de la historia en Costa Rica” (CNE, 2018). Ademas, las severas afectaciones
fueron en un total de 45% del territorio nacional y también dejo un total de 14 fallecidos, 642
comunidades afectadas y 3 mil personas evacuadas. Por otro lado, se presenta el siguiente
resumen de todo el accionar de la CNE para enfrentar el evento.
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Figura 7
Costa Rica: Resumen operativo de la atencion de la emergencia de la Tormenta Tropical Nate

Fecha de Inicio 03-10-201717 Fecha de Finalizacion 11-10-2017
Provincias con incidentes 7 Muertos 14
Cantones afectados 76 (624 comunidades) Desaparecidos 1 (130 denu{nt_:}as poz
esaparicion)
Total de Personas albergadas 11.517 Rescatados y evacuados 307(‘;5(2134(}182053305)
Total albergues hahilitados 178 Restablecimie!lfo de 148 (Cruz Roja)
contactos familiares
Incidentes 5929 30 sistemas de agua. 23 Asadas 7 Acueductos
Centros Educativos Cerrados 71
77,751 animales afectados: 25,541 muertos v/o desaparecidos 553 dafios en 112 rutas:
(aparecieron muchos en otras fincas). 479 en carreteras.
1.470 fincas visitadas e mtervenidas. 48 en puentes.
495 ton. de productos acuicolas perdidos. 16 en alcantarillas.
36 producciones acuicolas. 121 puntos con paso regulado en 35 rutas
114,282 ha_ de pasto afectadas. 25 puntos con paso cerrado en 16 rutas. Comunidades
18 productores apicolas: 330 colmenas afectadas. 332 con problemas de paso 35 (Dota 2. Pérez Zeledon 3.
colmenas muertas. Tarraz 3, Acosta 16, Parrita 1. Puntarenas 4. Quepos 6)

Fuente: Comision Nacional de Emergencias, 2018.

La Figura 7 muestra un resumen que se elaboro en el afio 2018 sobre los resultados de
atender la tormenta Nate. Se encuentran datos como el nimero de incidentes, total de
cantones afectados, acciones realizadas, inversiones®® en suministros, asistencia, gasto de la
CNE y reconstruccion. Como se puede observar, el evento tuvo impactos importantes en todo
el territorio nacional y por esa razon se realizaron esfuerzos importantes para atender la
emergencia.

Ademas, la atencion de la emergencia requirié una coordinacion interinstitucional con la
participacion de una gran cantidad de instituciones pablicas y estas se pueden resumir en la

Figura 8.

%9 as cifras y cantidades que se encuentran en el resumen son los datos que se aprobaron del Plan General de
la Emergencia que se realizo para la Tormenta Nate.
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Figura 8
Costa Rica: Impacto econémico de la Tormenta Nate segun institucion pablica, 2018

INAMU (kits entregados) ICE INDER
Pacifico Central 862 Técnicos Eléctricos 1,167 | Upala 90,008,505
Brunca 1.514 Técnicos Telecomunicaciones 1.200 | Grecia 51.963.480
Chorotega 1,026 Total 2,367 | Cartago 38,062,050
Total 3,176 Orotina v Parnita 49.626.550
Rio Claroy PZ 71.930.864
Gasto Operative @ 301,591,448
ICT Cruz Roja RECOPE
Gasto Operative € 17,150,000 Mowvilizacion vehiculos 41.396.700 | Estructuras activadas 51.874.771
Turistas Afectados 1,454 Salario 290,598 384 | Gastos operativos 28.567.952
Otros gastos 12,000,000 | Gerencia operaciones 7,634,077
Gasto Operativo ¢ 343,995,085 | Vehiculos v maquinas 12
Sistema de Emergencia 911 MEP PANI
Promedio llamadas diarias 27,649 | Centro Educativos afectados 300 | Funcionarios 154
Tasa ocupacion operadores 95% | Albergues en centros educativos 34 | Vehiculos 35
Promedio de operativos 24 | Poblacion albergada 3,808 | Nifios, Nifias v adolescentes 2,199
Gasto Operative € 68,099,803 | Gasto Operativo ¢ 66,231,135 | Gasto Operative 36,623,415
IMAS CCSS Fuerza Publica
Familias con beneficios 7.896 | Pacifico Central 14.391 500 | Agentes Policiales 3.774
Personas con beneficios 23,792 | Central Sur 16,602 | Diarios entregados 34,504
Adultos mayores 1346 | AS. Pérez Zeledon 1.371.740 | Horas trabajo continuo 328
Indigenas 325 | AS. Buenos Aires 3,732,746 | Incidentes 15,754
Menores 6,048 | AS. Osa 6,335,812 | Actrvadades recreativas en
Discapacidad 2,385 | AS. Corredores 966.188 | albergues 60
Gasto Operative ¢2,981,661.90 | Brunca 43,800,023 | Horas 134
Citas Perdidas 1.096 | Animales rescatados 30
Vuelos realizados 230
Alimentos transportados 128
Personas extraidas via area 142
SENASA MINAE
Funcionarios 58 | Guanacaste 15.339.38
Horas/dias laboradas 8.520/21 | Tempisque 16842 679
Donacion alimentos amim. 24,220 | Arenal-Tempisque 7.362.371
Donacidn alimentos para animales | Pacifico Central 8§.029.096
de produccién 29200 | Cordillera Volca. Central 10,333,100
Productores Atendidos 1.040 | La Amistad-Pacifico 5.812.150
Animales prod. afectados 56,131 | Tortuguero 411,003
Mascotas afectadas 35,000 | Secretaria Ejecutiva 620,000
Albergues para animales 40 | IMN 4.5300,00
Animales albergados 1.464 | Direccion Geologia 1,838,990
Gasto Operative @ 115,185,183 | v Minas
Direccion Aguas 429 294
Gasto Operativo ¢ 71,538,001

Fuente: Comisidn Nacional de Emergencias, 2018.

Es evidente la forma en que las distintas instituciones participaron de una forma activa
durante el periodo de emergencia. Se puede destacar el gasto generado por cada una de ellas
y las zonas en que se realizo intervencion, con la activacién de albergues, desplazamiento de
personas, atencion a personas y animales, infraestructura, entre otras. Por otro lado, todas las
acciones realizadas son especificamente para atender el evento.

También es de suma importancia hacer referencia a los impactos del cambio climatico en
el ambito internacional. Esto se debe a que, al ser un fenémeno global, todas los paises y
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economias del mundo estan viviendo las consecuencias de la externalidad negativa que ha
provocado el ser humano.

4.4.3. Impacto del cambio climatico en la economia global

En todo el mundo se realizan diferentes estudios sobre las consecuencias econdmicas del
cambio climatico. Cada uno de ellos inicia estableciendo que las afectaciones son una
realidad y se puede reflejar por medio del incremento en temperaturas, deshielo de los polos,
disminucion de las precipitaciones, etc. Cada una de estas afectaciones tiene repercusiones
sobre las economias del mundo, y distintos estudios concluyen que “Para 2100, hay un 63%
de probabilidades, si no se corrigen las previsiones de aumento de temperatura global del
planeta, de que el PIB mundial se contraiga un 10% respecto de su riqueza actual” (Herranz,
2017, p. 12).

Lo anterior es reflejo de que si no hay respuesta por parte de los gobiernos del mundo para
enfrentar el cambio climatico, la economia mundial tendra una considerable disminucion en
su crecimiento y desarrollo. Ademés, Marshall Burke presentado por Herranz (2017)
constato que: “incumplir el Acuerdo de Paris le costara al mundo $20 billones de délares en
pérdidas”. Dicha conclusion fue posible por el estudio que se realizd sobre los efectos de las
condiciones climaticas y ambientales en el PIB de 165 paises entre 1960 y 2010.

Un impacto adicional sobre las economias del mundo es el tema de la pobreza, en el
informe de Herranz (2017) se afirma que: “el 60% de la poblacion mas pobre del planeta, la
que se concentra en estas latitudes, terminaran la actual centuria con un 70% menos de rentas
personales”, esto provocaria que la pobreza se incremente en el mundo y que la brecha de
desigualdad sea ain mayor.

Otras estimaciones del mismo informe de sefior Herranz, fueron las siguientes:

A partir de un sondeo entre 750 expertos en diferentes areas del conocimiento de todo
el mundo. El estudio de Nature también deja algunos retazos de la gravedad del
calentamiento. Por paises, el PIB per cépita de Espafia, segin sus calculos de
incremento de temperatura, retrocederia un 46%, el de Portugal, un 41%, el de Italia,
un 26%, el de EE. UU., un 36% Yy el de Japon, un 35%. Aunque los descensos mas
espectaculares coinciden con grandes mercados emergentes: Sudafrica, un 66%;
Brasil, un 83%; India, un 92% y Arabia Saudi, un 92% (Herranz, 2017, . 26).

Al ver ese tipo de cifras es algo preocupante porque representan descensos significativos
del PIB de cada pais y por ello es importante tener presente estos datos.

Con respecto a la produccién agricola, a pesar de que nos encontramos en la era de la
tecnologia, la innovacion y los servicios, muchos paises aun dependen en gran medida del
sector primario de la economiay las consecuencias del cambio climatico van a provocar que
se reduzca la produccion de los productos y, con ello, se generaran pérdidas millonarias para
el pais. Por ejemplo Costa Rica, porque a pesar de que se esta transitando a una economia
de servicios; todavia se depende en gran medida de las exportaciones de productos agricolas.

Por otro lado, se pone en evidencia el tema de la seguridad alimentaria mundial. Esto se
debe a que muchos paises son dependientes de exportaciones de productos agricolas hacia
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paises desarrollados que por condiciones del pais no pueden producir todo el consumo
interno (caso de China con el arroz). Por lo tanto, al verse disminuido la produccién de los
paises pequefios va a provocar que haya un faltante de alimentos en el mundo y esto tenga
repercusiones serias sobre la poblacion.

Otra consecuencia del cambio climético se presenta en el crecimiento de las economias.
Al tener repercusiones sobre el PIB de cada pais, van a provocar que se produzca un ciclo
de consecuencias negativas. Por ejemplo, si la produccion de bienes significativos en el pais
se reduce: va a provocar que el PIB también disminuya, al darse esta situacion los ingresos
del pais disminuyen, por lo que no va a tener la posibilidad de invertir en infraestructura,
seguridad social, educacion, tecnologia, etc., y si esta situacion persiste durante el tiempo la
economia se va a encontrar en un periodo de desaceleracién y estancamiento econémico vy,
asi con ello desencadenar una serie de consecuencias macroeconémicas.

Las situaciones expuestas han sido causadas por el cambio climatico, lo que pueden
afectar a las economias y si no se realizan los ajustes necesarios nos podriamos enfrentar a
una crisis climatica.

Una vez realizado el anélisis del impacto real (econémico) de la externalidad negativa en
Costa Rica y en la economia mundial y sobre el papel fundamental que tienen las finanzas
publicas sobre el cambio climatico, se dara paso a realizar un analisis sobre las metodologias
que se utilizan para estimar los impactos del cambio climatico en el pais.

4.4.4. Andlisis de metodologias para estimar impacto del cambio climatico

El cambio climatico ha provocado repercusiones en el mundo, esto se refleja en el impacto
de los distintos eventos que afectan de diversas formas a cada pais. Dada esta situacion es de
gran relevancia realizar estudios y disefiar metodologias para estimar el posible impacto
social y econdmico que pueda generar dentro de la nacion.

Estas investigaciones y metodologias constituyen insumos para la toma de decisiones por
parte del Estado. Este tipo de estudios permite a los paises tener los distintos escenarios y un
estimado de cuanto puede afectar al contexto nacional y con ello anticiparse a los riesgos.

Por otro lado, los estudios sobre el clima, inundaciones, sequias y otros eventos genera un
cierto ambiente de incertidumbre porque el comportamiento de los elementos climaticos es
muy variado y existe la posibilidad de que los patrones analizados no sean recurrentes. A
pesar de ello, se debe considerar dentro de la agenda nacional las estimaciones del posible
impacto del cambio climéatico y sus manifestaciones, que como consecuencia generan
pérdidas millonarias a los paises y al mundo entero cada afio.

Al presentarse tanta incertidumbre, para medir las consecuencias se disefian modelos o
metodologias de analisis que utilizan en gran medida estimaciones, porcentajes, escenarios y
simulaciones probabilisticas para tener una representacion de cuanto podria afectar los
eventos en términos econdémicos.

Con respecto a las estimaciones de impacto, distintos paises del mundo han disefiado
formas sustentables de ingresos para enfrentar estos gastos. Entre las técnicas mas utilizadas
se encuentran los bonos catastréficos, seguros climaticos, fondos especiales y Gnicamente
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para temas climaticos recurrir al financiamiento, entre otros. Estas medidas son utilizadas
para mitigar el impacto del evento y también para temas de adaptacion y prevencion, que
permite que los costos para el pais sean menores. Dada la importancia de las estimaciones
del impacto del cambio climatico, es importante conocer las metodologias que se utilizan en
Costa Rica.

44.4.1. Caso de Costa Rica

En el territorio costarricense, la CNE es la institucion encargada de atender cualquier
evento hidrometeoroldgico extremo. También realiza todas las acciones de prevencion de
situaciones climaticas, ejecuta estudios sobre el clima y pone a disposicion de la ciudadania
otras instituciones publicas que intervienen en los procesos de atencion de las emergencias.
Por otro lado, se encarga de facilitar la informacién al pablico sobre las situaciones del clima,
informar sobre estados de emergencia, rendir cuentas sobre los trabajos realizados, entre otras
acciones.

Una de las tareas que realiza la CNE, con énfasis en este apartado de la investigacion, se
refiere a sus funciones mientras ocurre algin evento que impacta de manera significativa al
territorio nacional.

Cuando algln evento hidrometeorolégico extremo® impacta el territorio nacional y se
generan dafios sociales y economicos, la CNE activa todos los protocolos de atencion segun
lo definido por la Ley Nacional de Emergencias y Prevencion del Riesgo (LNEPR), decreto
legislativo N°8488 y expediente N°14.452. La cual contempla todas las etapas de
intervencion y las medidas que se deben de realizar. A continuacién, se dara paso a explicar
la forma en que la CNE atiende una emergencia por evento hidrometeorologico extremo en
el pais.

Al momento que una tormenta, huracan, inundacion, entre otros, impacta de forma directa
el territorio nacional o una region en particular, el Poder Ejecutivo decreta el Estado de
Emergencia, el tipo de alerta y las razones para realizar una declaratoria, las cuales deben
quedar debidamente especificadas en las resoluciones administrativas emitidas por la CNE y
en el mismo decreto.

Una vez que se declara el Estado de Emergencia, se pone en marcha lo definido el articulo
30 de la LNEPR donde se especifican las diferentes fases a poner en marcha para la atencion
de la emergencia. Segun este articulo, las fases son las siguientes:

a) Fase de respuesta: “Fase operativa inmediata a la ocurrencia del suceso. Incluye las
medidas urgentes de primer impacto orientadas a salvaguardar la vida, la
infraestructura de los servicios publicos vitales, la produccion de bienes y servicios
vitales, la propiedad y el ambiente, mediante acciones de alerta, alarma, informacion
publica, evacuacion y reubicacion temporal de personas y animales hacia sitios
seguros, el salvamento, el rescate y la busqueda de victimas...” (Ley N° 8488, 2005).

b) Fase de rehabilitacion: “Referida a la estabilizacion de la region afectada; incluye
las acciones orientadas a la rehabilitacién temporal de los servicios vitales de agua,

“Opara el caso de desastres naturales se puede tomar como ejemplo el caso de los huracanes Nate y Otto que
tuvieron un impacto sumamente importante en el pais. Ademas, que son situaciones climaticas mas recientes
que enfrentd Costa Rica (Otto 2016 y Nate 2017).

147



transporte, telecomunicaciones, salud, comercio, electricidad y, en general, las
acciones que permitan estructurar la organizacion de la vida comunitaria y familiar,
procurando la restauracion maxima posible de su calidad de vida.” (Ley N° 8488,
2005).

c) Fase de reconstruccion: Fase destinada a reponer el funcionamiento normal de los
servicios publicos afectados; incluye la reconstruccion y reposicion de obras de
infraestructura publica y de interés social dafiadas, asi como la implementacion de las
medidas de regulacion del uso de la tierra orientadas a evitar dafios posteriores. Para
concluir la fase de reconstruccion, la Comision contara con un plazo maximo de cinco
afios (Ley N° 8488, 2005).

Como se puede apreciar, las fases incluidas en la ley estan definidas de manera concreta
e indican cémo debe actuar la CNE para enfrentar la emergencia. Por otro lado, cuando se
declara el estado de emergencia, todas las instituciones plblicas y los gobiernos* locales
deben coordinar con la comision para tener una mayor y mejor informacion sobre las areas
afectadas y el grado de impacto que tuvo el desastre. Esta coordinacion entre las instituciones
y la CNE, le permite desarrollar de manera integral la estrategia para atender de forma
oportuna la emergencia. Por ultimo, otro tema a destacar es que para que se dé por finalizado
el estado de emergencia: el Poder Ejecutivo puede hacerlo hasta que se hayan completado
las tres fases de atencion de la emergencia expuestas anteriormente.

Una medida sumamente importante que se debe realizar una vez declarado el estado de
emergencia es el Plan General de la Emergencia (PGE). Segun el articulo 38 de la LNEPR,
cuando el Poder Ejecutivo decreta el estado de emergencia, la CNE se encargara de convocar
a las distintas instituciones que se encuentren en el area afectada por la emergencia para que
cada una de ellas apoye en la realizacion del documento. Segun la LNEPR, el PGE es un
“instrumento que permitira planificar y canalizar en forma racional, eficiente y sistematica,
las acciones que deban realizarse, la supervision necesaria y la asignacion de los recursos que
se requieran.” (Ley N° 8488, 2005). Como se puede apreciar, el PGE es un documento de
vital importancia para la atencion de la emergencia porque con la participacion activa de las
demas instituciones se realizan las estimaciones pertinentes y mas acertadas sobre los
impactos que se estan produciendo por el evento.

Por otro lado, la aprobacidn del PGE estara encargado por parte de la Junta Directiva de
la CNE, debido a que el 6rgano de esta institucion debera realizar el estudio exhaustivo sobre
el contenido del plan. Ademas, se deberan entregar informes por parte de las instituciones a
la Junta Directiva de la CNE sobre los avances en el desarrollo del PGE.

Ademas, segln la LNEPR:

“Para ejecutar las acciones, las obras y los contratos, la Comision nombrara unidades
ejecutoras a las instituciones publicas con competencia en el area donde se desarrollen
las acciones, siempre que estas cuenten con una estructura suficiente para atender los
compromisos” (Ley N° 8488, 2005).

En el plan de emergencia también se le da importancia a todo el proceso de ejecucion y
atencion a la emergencia y una vez que se ejecuten las acciones requeridas, la CNE vy las

“1Esta seccion de la LNEPR se especifica en el articulo 33.
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distintas instituciones participantes estan en la obligacion de comunicar los planes de
inversion donde se muestra los recursos que realmente se invirtio (en términos de
infraestructura, atencion de personas, movilizacion, etc.) para atender la emergencia.

Un tema adicional que se menciona en la LNEPR es sobre la fuente de los recursos®.
Para llevar a cabo el PGE se necesita contar con los recursos necesarios para enfrentar la
emergencia. Por ello, el articulo 42 de la LNEPR (Ley N° 8488, 2005) presenta las fuentes
de financiamiento de la CNE:

a) Transferencias corrientes, procedentes del Presupuesto Nacional de la Republica,
necesarias para la operacion administrativa ordinaria de la Comision.

b) Los recursos del Fondo Nacional de Emergencias.

c) Los intereses que se generen por la inversion transitoria de los recursos del Fondo
Nacional de Prevencion que se utilizardn en las actividades de prevencion y
atencion de emergencias.

Lo expuesto constituye una fuente de financiamiento que tiene la CNE, pero la principal
de ellas es el Fondo Nacional de Emergencias. El cual obtiene los recursos por medio de lo
establecido en el articulo 46 de la LNEPR, segun:

Todas las instituciones de la Administracion Central, la Administracion Publica
descentralizada y las empresas publicas giraran a la Comision un tres por ciento (3%)
de las ganancias y del superavit presupuestario acumulado, libre y total, que cada una
de ellas reporte, el cual sera depositado en el Fondo Nacional de Emergencias, para
el financiamiento del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo. (Ley N° 8488, 2005)

De esta forma, la participacion y aporte de todas las instituciones publicas es importante
para financiar el accionar de la CNE. Ademas, todas las instituciones y empresas publicas
del Estado deberan incluir en sus presupuestos: una cuenta destinada para atender temas de
prevencion y los distintos preparativos para una posible emergencia en su area de accion.

Otra fuente recursos de la CNE son las donaciones y contribucion de las instituciones. A
la CNE se le tiene permitido recibir donaciones por parte de entidades y organismos
nacionales e internacionales. También existen contribuciones adicionales, dada por otras
instituciones puablicas; si se produce una emergencia en el pais y los recursos disponibles en
el Fondo Nacional de Emergencias no son suficientes para enfrentar el evento, la CNE puede
solicitar a las distintas instituciones que le realicen transferencias extraordinarias para el
fondo. Por lo tanto, las instituciones deben utilizar del dinero ya presupuestado para
inversion, salarios, proyectos publicos, entre otros, para destinar recursos adicionales a la
CNE de manera que la emergencia pueda ser atendida segln sean las necesidades de esta.

Dada la explicacion del funcionamiento y las acciones que realiza la CNE cuando se
declara estado de emergencia en el pais, la participacion de las instituciones del Estado es
fundamental para que la CNE pueda cumplir con los objetivos definidos por su ley. Esta
relacion interinstitucional es esencial para la elaboracion del PGE y por cualquier

“2|_os recursos destinados para la prevencidn y mitigacion de los desastres son totalmente administrados por la
CNE.
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eventualidad de faltante de recursos para la ejecucion y atencion de la emergencia. Por lo
tanto, la estabilidad y buena comunicacion del gobierno en curso debe ser primordial.

Por otra parte, el monto de la afectacion por el evento al area especifica y la zona en que
se encuentra situada, se basa en estimaciones tomando como referencia el costo de volver a
construir un puente, una calle, los distintos albergues, el traslado de familias, etc., por lo que
se planifica con las estimaciones de costos que las instituciones brindan al PGE, pero a pesar
de ello es la principal metodologia con la que cuenta la CNE para calcular los impactos
econoémicos.

Con respecto al tema de las finanzas, es complicada la forma en la que la CNE obtiene
recursos porque se basa principalmente en un 3% del superavit y las ganancias que pueda
tener una institucion del Estado, pero existe la problemética que estas instituciones no
deberia tener superavit o ganancias y, por lo general, ejecutan su presupuesto para no tener
el superavit. Lo anterior hace sumamente complicado disponer de un fondo lo
suficientemente amplio para enfrentar las emergencias, por lo que se deben solicitar
contribuciones por parte de las demas instituciones pablicas y hasta financiamiento para
poder hacerle frente a la emergencia.

Con dicha aclaracion, se puede observar que el pais carece de trabajos de investigacion o
metodologias que permitan estimar o proyectar el posible impacto econdémico y social que
se produce cuando ocurre un evento hidrometeoroldgico extremo en el pais. Por lo que no
existen los estudios necesarios para determinar cuanto le costaria al pais enfrentar un evento
y tampoco cuanto porcentaje del PIB se podria ver afectado.

En Costa Rica solo se cuenta con las estimaciones que calculan las instituciones segun
sus condiciones y los estandares utilizados. Luego de atender una emergencia es que se
puede llegar a conocer cual fue el impacto econémico real*®. Por otro lado, dentro de las
estimaciones que se realizan no se toman en consideracion factores importantes que
representan un impacto significativo para el pais y de los cuales se pueden mencionar el
recurso hidrico, estructura productiva y la salud; por lo tanto, es conveniente incluir dentro
de una metodologia estos factores que se han mencionado durante la investigacion.

4.4.5. Propuesta de estimaciones del impacto del cambio climatico en las finanzas
publicas en Costa Ricay en el cantdn de Liberia

Aunado a lo anterior, se va a realizar una estimacién del impacto econémico de los tres
factores mencionados, que afectan al pais. Para estimar el impacto total en las finanzas
publicas, se tomaran los datos de costos y/o gastos presentados en los apartados anteriores y
se representaran como proporciones del PIB (%PIB) para lograr tener una medicién por
medio de un indicador que sea comparable con demas datos que presentan el Ministerio de
Hacienda (Presupuesto Nacional), la CNE (Fondo Nacional) y otras instituciones.

“43Dentro del impacto econémico se incluye cuanto fue el gasto total como porcentaje del PIB, cuanto se gastd
en infraestructura, cuanto se utilizd para atender a las personas afectadas, etc.
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4.45.1. Estimacion de impacto del cambio climatico en Costa Rica

Antes de iniciar el analisis de datos, es conveniente realizar la siguiente aclaracion. Segun
el IPCC, se presenta lo siguiente con respecto a las estimaciones de impacto del cambio
climético:

Es dificil estimar los impactos econémicos globales derivados del cambio climatico.
Las estimaciones del impacto econdémico realizadas en los Gltimos 20 afios varian en
su cobertura de subconjuntos de los sectores econémicos y dependen de una gran
serie de supuestos, muchos de los cuales son discutibles, y muchas estimaciones no
tienen en cuenta los cambios catastroficos, puntos criticos y muchos otros factores.
Con el reconocimiento de estas limitaciones, las estimaciones incompletas de las
pérdidas econdmicas anuales para aumentos adicionales de la temperatura de
alrededor de 2 °C estan entre el 0,2% y el 2% de los ingresos (+1 desviacion tipica
de la media) (IPCC, 2014, p. 73).

Por lo tanto, es importante reconocer que realizar estimaciones del impacto econdémico
del fendbmeno es muy variado y esto puede verse afectado por una importante cantidad de
factores, como por ejemplo sectores econdmicos, zona geogréafica, clima, entre otros. Por ello
es de suma importancia aclarar que todo el andlisis a realizar depende de los supuestos ya
presentados en los apartados anteriores y con la disponibilidad de informacion que se logré
recopilar durante la investigacion. Tomando los datos econdémicos (gastos y costos) indicados
en secciones anteriores se puede obtener los siguientes datos:

Cuadro 27
Impacto econdmico promedio del cambio climético en Costa Rica
(datos en millones de colones)

Factor de estudio Costos por Cambio Climatico %PI1B
Recurso hidrico 26.160.000.000 0,08%
Salud 12.860.994.761 0,04%
Estructura productiva 22.606.005.528 0,07%
Total 61.627.000.289 0,19%

Fuente: Elaboracion propia

En primera instancia, con los datos presentados en el recurso hidrico se utilizaron los datos
del Cuadro 13y 14. Para el caso de la estructura productiva se utilizaron los Cuadros 16 y 18
para obtener el total invertido para la recuperacion de los efectos negativos de los casos del
fendmeno de EI Nifio. Por ultimo, para definir el dato de la salud se utiliz6 la informacion
del Cuadro 25 que incluye los gastos en atencion de enfermedades para el periodo de 2007
al 2017.

Dada la informacion indicada en los parrafos anteriores fue posible establecer un costo
total aproximado del impacto econdémico de los tres factores de estudio, cifra que asciende a
los €/61.627.000.289 y el cual representa un 0,19 %PI1B**, lo que equivale a los gastos que

44Es importante tomar en consideracion que un 1% del PIB de Costa Rica es alrededor de 330 mil millones de
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se deben incurrir para enfrentar los impactos econdmicos en estas areas en particular, sin
embargo, es esencial tomar en cuenta que los fendmenos climéaticos pueden impactar en
cualquier momento en el territorio nacional y su impacto podria ser mayor en los proximos
afios; por ello es significativo tener en consideracion estos gastos que se pueden incurrir
dentro de la agenda nacional de las finanzas publicas.

La Contraloria General de la Replblica de Costa Rica tomd en consideracion esta
situacion y realizd una investigacion llamada “Presion sobre la Hacienda Publica en un
contexto de variabilidad y cambio climético: desafios para mejorar las condiciones presentes
y reducir los impactos futuros” y en la cual expone lo siguiente:

Entre 1988 y 2010 los costos de estos fendmenos climaticos extremos variaron entre
0,3% y 1,7% del PIB por afio, y en promedio cada trimestre es un 3% mas costoso
que el anterior... El Organo Contralor estimé para el periodo de 2011 al 2025, un
costo creciente en la atencién de los eventos hidrometeoroldgicos y climaticos
extremos. Al 2025, en un escenario conservador estos costos absorberan entre un
0,68% y 1,05% del PIB; y en un escenario que prevé mayor riesgo entre 1,64 % y
2,50% del PIB (CGR, 2017, pp. 5-6).

Lo anterior no es un dato que se aleja de la realidad, debido a que el impacto de la
Tormenta Nate para el afio 2017 fue equivalente a un 1,3% del PIB.

Por lo tanto, actualmente es conveniente tener presente dentro de las finanzas pablicas un
0,19% PIB que sea destinado para factores como recurso hidrico, salud y estructura
productiva; que seran costos como minimo para tener presente afo a afio por los constantes
cambios en el clima que se van a presentar producto del cambio climatico (los cuales seran
crecientes con el paso de los afios) y ademas, considerar un rango entre 1,00% y 2,50% PIB
para posibles eventos que impacten el territorio nacional en el corto y largo plazo.

Dados los resultados, es importante destacar que los efectos negativos del cambio
climatico expresado en los tres factores de estudio y los posibles efectos por causa de los
eventos, el Estado costarricense requiere presupuestar al menos entre 1,00% a 2,70% del PIB
para estar preparado y de esta forma enfrentar las consecuencias del fendmeno del cambio
climatico.

Este rango se puede considerar un escenario pesimista donde se provoque un desastre
natural con mayor impacto que la Tormenta Nate y que las consecuencias en el recurso
hidrico, salud y estructura productiva empeoren, entonces es necesario que se destinen mas
recursos presupuestarios. Ademas, de considerar los recursos necesarios para los términos de
adaptacion, mitigacion y prevencion.

Un escenario adicional, considerado como intermedio, puede presentarse en un rango
entre 1,00% a 2,40%, considerando que no ocurriran eventos extremos que impacten de
manera excesiva el territorio nacional, que los factores de estudio no se vean afectados
considerablemente, sin dejar de lado la inversion en adaptacion, mitigacion y prevencion.

colones, 2% es alrededor de 660 mil millones de colones y asi sucesivamente. Este dato se calculd tomando en
consideracién el PIB del afio de 2017 que fue de un total de 33,014,818.8 millones de colones a precios de
mercado (segun datos del Banco Central de Costa Rica).
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Por ultimo, se encuentra el escenario optimista, donde los efectos sobre los escenarios
pesimista e intermedio, sean mucho menores y, por lo tanto, se puede considerar un
presupuesto que se ubique en un rango de 1,00% a 2,00% del PIB.

Cuadro 28

Costa Rica: Porcentajes del PIB que debe considerar Costa Rica para enfrentar el cambio
climatico

Escenarios Rangos planteados
Optimista 1,00% a 2,00%
Intermedio 2,00% a 2,40%
Pesimista 2,40% a 2,70%

Fuente: Elaboracion propia.

Analizar la informacion de los escenarios como porcentajes del PIB facilita la
comprension de los datos y también permite comparaciones con distinta informacion que
presenta el Ministerio de Hacienda, el BCCR y las demas instituciones publicas relacionadas
a este tema. Para esta ocasion se va a comparar el indicador con datos disponibles en el
Proyecto de Ley de Presupuesto Nacional de Costa Rica para el afio 2018, el cual se formula
en el 2017.

Podemos destacar que el rubro que tiene un mayor porcentaje del PIB es el servicio de la
deuda con un 8,3%, en segundo lugar, se encuentra el Ministerio de Educacion con un 7,4%
y en tercer lugar se encuentra el régimen de pensiones con un 2,7%. A partir de ahi los demas
rubros representan alrededor de 1,0% del PIB.

Si se compara con el limite superior del escenario pesimista, se igualaria al presupuesto
destinado al régimen de pensiones, que es un monto sumamente importante en el pais. Otra
forma de comparacion seria sumar el porcentaje del PIB que le corresponde asignar al Poder
Judicial y al Ministerio de Trabajo y Seguridad Social que representan un 2,6% del PIB (1,3%
cada uno), el cual estaria solo un 0,1% de diferencia entre ambos.

Una comparacién adicional seria sumar el presupuesto destinado al Ministerio de Trabajo
y Seguridad Social, Ministerio de Seguridad Publica, Ministerio de Justicia y Paz y el
Tribunal Supremo de Elecciones que sumarian un total de 2,6% del PIB. El objetivo de la
comparacion anterior es poner en perspectiva lo que representan los recursos monetarios,
debido a que, si se planifica mantener un fondo especifico o partida presupuestaria para
enfrentar el cambio climatico, sera necesario reorientar recursos que normalmente son
destinados a instituciones importantes para sostener la estructura social y politica
costarricense.

Por otro lado, si no es posible utilizar recursos del Estado para destinarlos a acciones
provocadas por el cambio climético, sera necesario contar con algun tipo de financiamiento
interno o externo, aspecto que pone en riesgo la sostenibilidad de las finanzas publicas de
Costa Rica.
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En sintesis, sin importar de donde provengan los recursos para enfrentar el cambio
climético, con el transcurrir del tiempo seré& necesario destinar o presupuestar cada vez mas
recursos por temas de mitigacion, adaptacion y prevencion, para enfrentar los posibles
eventos hidrometeorolégicos extremos que impacten al territorio nacional y las mayores
expresiones del fendmeno climéatico en factores como la salud, estructura productiva y el
recurso hidrico.

Una vez realizada las estimaciones de los efectos negativos del cambio climético en las
finanzas publicas a nivel nacional y sus respectivas consideraciones, para finalizar la
investigacion se debe realizar estimaciones para calcular los posibles impactos econémicos
para el cantén de Liberia, y con ello realizar el analisis de lo general a lo particular que se ha
desarrollado durante la investigacion. Sin embargo, para obtener los posibles costos del
impacto del fenédmeno climatico, se debe realizar una metodologia diferente a la presentada
para el territorio costarricense en general.

4.4.6. Estimacion de impacto del cambio climatico en el canton de Liberia

Para obtener una estimacion cantonal se utilizard el escenario pesimista presentado
anteriormente de un costo entre un 2,4%y 2,7% del PIB de Costa Rica. Se toma este supuesto
debido a que estudios anteriormente realizados y mencionados dentro de la investigacion,
han demostrado que el territorio de Liberia presenta una vulnerabilidad importante por las
consecuencias negativas del impacto de cambio climatico, principalmente por el faltante de
agua en la region, que ha afectado a gran cantidad de personas, productos y al desarrollo.

Por otra parte, el Estado ha tenido que invertir recursos para mejorar esta situacion del
recurso hidrico y también sobre la infraestructura®® del cantdn de Liberia. Por ello, es
conveniente utilizar el escenario menos favorable para calcular el impacto econémico en la
region de estudio, el cual seria de un 2,7% del PIB.

Tomando en consideracion que un punto porcentual del PIB es alrededor de 330 mil
millones de colones, por lo tanto, un 2,7% del PIB seria alrededor de 891 mil millones de
colones®. Por lo tanto, el Gobierno de Costa Rica debe de invertir un total de 891 millones
de colones en temas de mitigacion, adaptacién y prevencion en todo el pais y asi con ello
lograr disminuir de una manera importante el impacto del cambio climatico. Es importante
aclarar que como el impacto del fendmeno climatico es creciente, cada afio se debe invertir
MAs recursos para internalizar estas consecuencias climaticas.

Al obtener el monto que se debe invertir para todo el territorio nacional, para conocer
cuanto seria el costo por cantén se debe tomar en consideracion los 82 cantones que existen
en el territorio nacional. Por lo tanto, al dividir los 891 mil millones de colones entre el total
de cantones, el costo que debe incurrir cada canton de Costa Rica para temas de cambio
climatico seria alrededor de 11 mil millones de colones anuales.

Por otro lado, realizando la consulta en la pagina web de la Contraloria General de la
Republica de Costa Rica (CGR), se puede obtener los datos de gran cantidad de instituciones
publicas del pais. Realizando una bdsgqueda dentro de la pagina se logré localizar el

“5Por infraestructura se puede mencionar las carreteras, puentes, entre otros.
“8Es conveniente destacar que las cifras utilizadas son considerando el PIB de Costa Rica para el afio 2017.
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presupuesto de los distintos municipios y entre ellos se encuentra el de la municipalidad de
Liberia. Para el afio 2017, se puedo encontrar la siguiente informacion:

Cuadro 29
Presupuesto Municipalidad de Liberia, 2017
(datos en millones de colones)

Partida Monto
Ingresos Presupuestados 11.189,27
Ingresos 10.345,07
Egresos Presupuestados 11.189,27
Egresos 6.979,24
Superavit 3.365,82

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Contraloria General de la Republica de Costa Rica.

En primera instancia, es importante destacar que para el afio 2017, la entidad municipal
presupuesto un total de ingresos de mas de 11 mil millones de colones y un total de gasto por
la misma cantidad. Sin embargo, en el cuadro 29 se muestra que solamente obtuvo un ingreso
total de alrededor de 10 mil millones de colones. Donde los ingresos tributarios,
transferencias y los servicios prestados por el ente publico, son las cuentas mas significativas
dentro de los ingresos de la institucion.

Con respecto a los gastos, el municipio logro ejecutar cerca de los 7 mil millones, entre
los que destacan los salarios y distintos servicios que son significativos para el desarrollo de
la institucion. Por lo tanto, se generd un superavit de 3.365,82 millones de colones para ese
afio. Es importante destacar que en la ejecucidon presupuestaria son pocos los recursos
utilizados para programas sociales, ambientales y para el cambio climatico.

Dada la informacion, se puede afirmar que la entidad municipal tendria que utilizar todos
los recursos disponibles del presupuesto para destinarlos a planes, acciones o medidas de
prevencion, mitigacion y adaptacion. Sin embargo, estos no serian suficientes, ya que se
estimd que para el 2017 cada municipalidad debe invertir alrededor de 11 mil millones de
colones y el total del presupuesto fue de 10 mil millones de colones. La estimacion asume un
déficit de mil millones que la municipalidad de Liberia debe de cubrir. Por lo que se puede
afirmar que es conveniente mejorar su recaudacion de impuestos u obtener mayores
transferencias por parte del Estado para completar los ingresos presupuestados.

Por otro lado, con estas cifras la entidad tendria que utilizar la totalidad de sus recursos
para internalizar las consecuencias del cambio climético y por lo tanto, tendria que dejar de
pagar otras cuentas que son esenciales para el funcionamiento de la institucion; y ademas,
pone en riesgo el desarrollo del canton en general. Esto se debe a que las municipalidades
son las encargadas del estado y mantenimiento de las carreteras que no son rutas nacionales,
da mantenimiento a los parques y zonas verdes del canton y brinda servicios esenciales para
el funcionamiento de las actividades econdmicas en la zona.

Esta metodologia, es una forma de distribuir el gasto para mitigar el cambio climético en
el pais y se podrian realizar cambios mas significativos y con resultados globales mas
importantes. Esto se debe a que al realizar inversiones en conjunto y en todas las
municipalidades, se puede realizar una internalizacion mas eficiente porque cada municipio
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estaria destinando a la mitigacion, prevencion y adaptacién que son necesarios dentro los
limites administrativos y por tanto, la inversion seria méas eficaz que el Estado invirtiendo
por su cuenta.

Sin embargo, se sigue presentando la misma dificultad de obtener los recursos suficientes
y disponibles para enfrentar la problematica. Ademas, de generar una forma sustentable para
obtener recursos libres y que asi no se generen mayores presiones sobre las finanzas publicas
del Estado, donde se puede destacar que se proyecta que el déficit fiscal para el 2018 sea de
alrededor del 6% del PIB y con una tendencia creciente para el 2019 y 2020.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se puntualizan las conclusiones y recomendaciones, considerando las
manifestaciones del fenémeno del cambio climéatico con respecto a cada uno de los ejes
desarrollados en la investigacion.

5.1.Conclusiones

El cambio climético representa uno de los grandes retos actuales que tanto la sociedad
costarricense como el mundo debe enfrentar de diversas formas. Por esta razon, se ha vuelto
mas relevante que nunca que los paises del mundo incluyan en sus agendas nacionales
opciones de como abordar los desafios que se pueden presentar producto de este fendmeno.

El pais ha realizado esfuerzos importantes en implementar distintas politicas y practicas
para ayudar a la sostenibilidad del ambiente y enfrentar el cambio climético, siendo un
referente a nivel internacional. Sin embargo, el camino es largo y las areas a mejorar son
amplias lo cual hace que los esfuerzos no sean suficientes para enfrentar de forma total la
externalidad negativa que se ha mencionado durante la investigacion, el cambio climatico.

La zona de estudio es vulnerable a experimentar ese tipo de alteraciones, inclusive en la
actualidad se ha detectado que lo que se considera como la tipica época lluviosa y los meses
en que esta se manifiesta han cambiado, no solo en Liberia sino que también a nivel nacional,
en algunas ocasiones con una llegada tardia o una extension de esta. Ademas de un aumento
generalizado de las temperaturas, siendo esta una de las manifestaciones méas claras del
fendmeno del cambio climatico.

Como se destacd en la investigacion, los fenémenos de La Nifia y El Nifio han afectado al
pais en las Gltimas décadas cada vez con mayor frecuencia, por lo cual es de esperarse que
las manifestaciones del cambio climatico sigan impactando cada vez méas a la Region
Chorotega. Entre algunos de los factores que se pueden ver afectados por estas alteraciones
son la disponibilidad del agua para consumo humano y para generacion de energia, la salud
de la poblacion y la estructura productiva del pais. Cada uno de esos factores se encuentra
relacionado con las finanzas publicas del Estado, por lo cual se debe contar con un plan de
accion y con los recursos para poder enfrentar este fendmeno, sin embargo, nos encontramos
ante una falta de metodologias para calcular los costos econémicos en los que se debe incurrir
ante las posibles consecuencias del fendmeno climatico.

Considerando el eje del recurso hidrico, diferentes estimaciones indican que en Liberia en
el periodo 2021-2050, las precipitaciones promedio seran de aproximadamente 1.437 mm,
en el periodo 2051-2080 se presentara una disminucion hasta alcanzar niveles promedio de
1.333 mm y, por altimo, entre los afios 2081-2100 se presentaran precipitaciones medias de
1.220 mm (Guzman, 2009, p. 30). Esta posible disminucion genera problemas ya que la
demanda de agua en la zona es alta para el desarrollo de las actividades agricolas y el turismo;
el efecto del cambio climatico se puede ver reflejado en severas inundaciones durante la
época lluviosa y sequias en la época seca.

Esto representa un reto importante debido a la dependencia sobre este recurso para
desarrollar las actividades diarias. No se debe olvidar que el agua es un derecho humano y
todo individuo que habite en territorio nacional tiene derecho al libre acceso, equitativo y de
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calidad para todos sus usos, sean domésticos o personales, por lo que es alin mas importante
que las entidades encargadas de administrar y gestionar este recurso lo hagan de forma
adecuada y sostenible.

Para el eje de la estructura productiva, es relevante destacar que en las Ultimas décadas
Costa Rica ha experimentado una transformacién de la estructura productiva, convirtiéndose
en un pais que paso de tener una economia basada en las actividades del sector primario al
sector terciario, la zona en estudio no ha estado exenta de esta transformacion ya que los
servicios, principalmente el turismo, son una actividad econémica medular en la Region
Chorotega.

El sector servicios para el afio 1991 representaba aproximadamente un 2% del PIB y para
el 2018 este valor era de un poco mas del 6%, otro dato importante directamente de la Regién
Chorotega haciendo una comparacion con respecto a los censos del afio 2000 y el afio 2011,
es la poblacion dedicada a las actividades de los servicios que pasé de un 18,08% a 26,76%.

Es importante destacar que la teoria relacionada a la estructura productiva y el fenémeno
del cambio climatico enfatiza que los cambios en las condiciones climatologicas si pueden
condicionar la evolucion de algunas actividades productivas, principalmente la agricultura y
la ganaderia, estas actividades siguen siendo de gran relevancia en la provincia de Guanacaste
a pesar de que en el Ultimo par de décadas el sector terciario también ha tomado fuerza en
esta region (principalmente el turismo), sin embargo, no se ha demostrado que estos cambios
estan asociados de forma directa al cambio climatico.

En cuanto al area de la salud, durante el periodo 1990-2016 el canton de Liberia ocupaba
el cuarto lugar en la tasa de incidencia de dengue por cada 100.000 habitantes, durante el
periodo 2007-2017, el canton se encontrd en la posicion diez de los cantones con mayor
afectacion de la enfermedad, lo que permite concluir que el comportamiento de los casos de
dengue en Liberia se mantuvo igual a la tendencia a nivel nacional durante el mismo periodo
estudiado, sin embargo, este canton sigue siendo considerado como de alto riesgo para la
propagacion de la enfermedad.

Enfermedades no endémicas de Costa Rica, como el zika y el chikungunya, también
representan una amenaza para los habitantes del canton de Liberia, debido a que el agente
vectorial que las transmite se encuentra en dicha localidad, aumentando la probabilidad de
transmision de la enfermedad en comparacion con otras zonas del pais.

Lo anterior, aunado con las proyecciones actuales sobre aumento de temperaturas y una
mayor afectacion del fendmeno ENOS, incrementa la posibilidad de riesgo de que el
mosquito transmisor del dengue, zika y chikungunya permanezca en el canton y se expanda
a nuevos territorios del pais, con todas las implicaciones a la salud publica que esto pueda
generar.

Con respecto a las finanzas publicas, Costa Rica presenta una gran debilidad. Con un
déficit fiscal creciente que superd la cifra del 6% del PIB en el 2017, con una deuda de
gobierno alcanzando niveles insostenibles del 50% del PIB en el afio 2017 y con una rigidez
del sistema estructural del gasto, esto complica la utilizacion de los recursos publicos de una
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manera eficiente, e inclusive utilizarlos en otros rubros que no se cuentan dentro de la agenda
nacional, como es el caso de las medidas contra cambio climatico.

Por otra parte, se evidencia un vacio a nivel gubernamental y sectorial que disefie e
implemente métodos viables en el pais para incorporar dentro de la agenda del gobierno
central y local estudios donde se pueda realizar estimaciones econémicas de impacto del
cambio climético y las afectaciones que van a tener los sectores econémicos.

Actualmente dentro de la agenda nacional, aunque se considera el cambio climatico, no
se han calculado los efectos econémicos. El enfoque de las autoridades se da una vez que se
produce un desastre natural, principalmente lo relacionado a infraestructura y atencién de la
emergencia.

Es importante destacar que el impacto de los desastres climaticos se encuentra en un rango
de alrededor de un 1% a 2,5% del PIB, segln la Controlaria General de la Republica. Por
ello es de suma importancia tener presente cada uno de estos factores para lograr un plan a
futuro que logre enfrentar de una forma eficiente y sustentable las consecuencias del cambio
climatico.

Ademas, es conveniente tomar en consideracion que cada canton del pais debe tomar un
compromiso significativo en términos de recursos y planificacion para lograr mitigar el
fendmeno climatico. Sin embargo, con los resultados obtenidos se logra demostrar, que a
pesar de que se generan dificultades para el desarrollo y buen funcionamiento del cantén, la
municipalidad de Liberia deberia utilizar la totalidad de sus ingresos para enfrentar el cambio
climatico, sin dejar de lado sus obligaciones como salarios, inversion, mantenimiento, etc.

Por otro lado, dada la estimacion del efecto negativo del cambio climético en el recurso
hidrico, salud y estructura productiva, se deberia considerar dentro de la agenda del gobierno
un 0,19% del PIB y en total es conveniente considerar entre un 1% y 2,7% del PIB para
enfrentar las posibles expresiones del cambio climatico en el corto y largo plazo.

Aunado a lo anterior, se puede concluir que el Gobierno costarricense debe disponer de
los recursos necesarios para poder internalizar las posibles externalidades negativas que se
generen a raiz del cambio climatico, siempre de la mano con el objetivo de subsanar la
complicada situacion fiscal que enfrenta el pais.

5.2.Recomendaciones

El primer paso para combatir el cambio climéatico es reconocer y concientizar a la
poblacidn sobre los efectos de este fendmeno y los problemas que se desencadenarian si no
se realiza ningun tipo de accién para minimizar su efecto, esto por medio de planes de
comunicacion a nivel nacional y regional con instrumentos como comunicaciones virtuales,
alianzas con ONG’s y con los comités regionales de emergencias.

Es primordial que el gobierno, las instituciones publicas, empresas y los diferentes agentes
econdémicos asuman acciones e impulsen las condiciones necesarias para que se puedan
enfrentar las consecuencias climaticas que se iran presentando a mediano y largo plazo. Para
poder lograr esto Costa Rica cuenta con el MINAE como referente en el tema ambiental, por
lo tanto se deben actualizar las estrategias y planes de su Direccion de Cambio Climatico
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para asi lograr unificar un programa a nivel nacional que marque la ruta a seguir para
prevenir, mitigar y adaptar las consecuencias antes mencionadas.

Es esencial crear dentro de la agenda nacional un capitulo en el Plan Nacional de
Desarrollo con un importante nivel de prioridad sobre los temas relacionados al cambio
climatico y enfocar los esfuerzos en la formulacion e implementacion de planes preventivos
con participacion interinstitucional del sector publico y privado, asi como de mitigacién y
adaptacion que incluyan una serie de objetivos, fases, metas, indicadores y responsables que
puedan medir el desempefio del plan.

En cuanto al agua, es necesario actualizar y adecuar el marco normativo y de politica
publica entorno a este recurso como la Ley de Aguas, la Politica Hidrica Nacional, la Politica
Nacional de Agua Potable y el Plan Nacional de Gestién Integrada de los Recursos Hidricos;
los cuales estan enfocados en hacer un mejor uso de tan preciado recurso. Considerando como
punto de partida la atencion a las consecuencias negativas del cambio climético sobre el
recurso hidrico tanto a nivel nacional como para Liberia.

Es necesario que todos los marcos normativos existentes en el pais sean actualizados, esten
correctamente formulados y trasciendan en el tiempo, enfocado en politicas de largo plazo
para generar mayor impacto y asegurar la sostenibilidad del recurso hidrico, debido a que la
politica actual fue formulada en el siglo pasado en condiciones que actualmente han
cambiado.

Autoridades publicas y privadas del canton de Liberia como zona de estudio deben definir
mecanismos para monitorear los avances a nivel nacional en la materia climatica para
prepararse de manera proactiva para atender este fendmeno con el objetivo de minimizar el
riesgo de impactos negativos en la zona. Ademas, se debe tomar todo el aprendizaje obtenido
en emergencias pasadas como la sequia que se presento en la zona de Guanacaste en el afio
2014, donde Liberia fue uno de los cantones gravemente afectados.

También, se debe mejorar la coordinacion e integracion interinstitucional entre las
autoridades encargadas de administrar este recurso como lo son el AyA, las ASADAS, las
municipalidades, etc., para asi garantizar un adecuado y equitativo manejo del recurso para
que sea accesible a toda la poblacion y se busque su preservacion ante factores que puedan
perjudicar su disponibilidad. Ademas, se deben formular proyectos de inversion en
infraestructura hidrica como los planteados en el Programa Integral de Abastecimiento de
Agua para Guanacaste para mitigar el impacto del cambio climatico en la zona.

El sector agropecuario utiliza de forma intensiva el recurso hidrico para desarrollar sus
actividades, este depende de las condiciones climatoldgicas como modificaciones en los
patrones de lluvias y un aumento de las temperaturas. Por lo tanto, se necesita generar una
transformacion de la forma en que trabaja el sector para mitigar cualquier impacto que pueda
generarse por escasez del recurso hidrico. La tecnologia juega un rol protagonista para
atender estas nuevas estrategias que los sectores productivos pueden implementar como parte
de las inversiones a largo plazo.

El sector turismo debe buscar formas de ofrecer sus servicios generando el menor impacto
ambiental y hacer méas sostenibles sus actividades para asegurar un crecimiento econémico
y evitar la destruccion de empleo en la zona, que tengan como principal objetivo fortalecer
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la actividad turistica en la provincia de Guanacaste, utilizando como fortalezas los atractivos
naturales de la zonay el Aeropuerto Internacional Daniel Oduber Quir6s. Todo esto mediante
alianzas entre las instituciones competentes como el Instituto Costarricense de Turismo, el
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, la Camara Costarricense de Hoteles, entre otros.
Lo anterior seria un factor de gran importancia para el desarrollo econémico de la region,
dado el cambio del modelo productivo del sector primario al sector terciario.

A nivel de la salud, es necesario consolidar una estrategia de comunicacién mediante
campafias de salud preventivas y educativas impartidas a la poblacion por parte de la Caja
Costarricense de Seguro Social y el Ministerio de Salud para evitar la propagaciéon de
enfermedades transmitidas por el mosquito aedes aegypti. Ademas, se debe incorporar
informacion sobre la relacion de las enfermedades con las variables climaticas y tomar en
consideracion la necesidad de asignar recursos desde la formulacion de presupuestos de las
instituciones que conforman el sector salud.

Por otro lado, es importante que el gobierno costarricense apoyado con el Ministerio de
Hacienda, el Banco Central, el MIDEPLAN, la Comision Nacional de Emergencias, el
MINAE, entre otros, puedan trabajar en forma conjunta para impulsar de una manera integral
un marco metodoldgico que permita calcular los costos econdmicos de enfrentar los efectos
del cambio climético, y generar una mejor planificacion preventiva para minimizar las
consecuencias negativas de todo esto de una forma resiliente. Aunado a lo anterior, el trabajo
interinstitucional y/o sectorial va a presentar un papel fundamental para la planificacion
territorial y la toma de decisiones.

Se puede explorar la adopcion de la metodologia desarrollada por la institucion
estadounidense Standard and Poor’s como una herramienta que permita calcular el costo de
los desastres naturales cuando impactan el territorio de un pais y donde utilizan las distintas
calificaciones de riesgo realizadas por este organismo en variables como el PIB, PIB per
capita, balance de las finanzas publicas, financiamiento, entre otras. Utilizar metodologias o
estudios robustos como los realizados por Standard and Poor”s permite llenar los vacios que
presentan actualmente las instituciones.

Cuando se logren establecer las mejores metodologias para calcular los costos econémicos
del cambio climatico en el pais, el Gobierno podra tener una expectativa de cuanto tendra
que invertir anualmente en temas de prevencion, mitigacion y adaptacion, y a su vez obtener
recursos, ya sea por medio de donaciones o bonos catastroficos.

Por altimo, propiciar las alianzas y diferentes esquemas de cooperacion internacional entre
las instituciones relacionadas de forma directa con la atencion del cambio climético para
consolidar diversas herramientas e instrumentos de andlisis, prevencion y mitigacion para
enfrentar de manera planificada eventos naturales como las tormentas tropicales, huracanes,
erupciones volcanicas, desbordamiento de rios, sequias e inundaciones que producto del
cambio climético pueden presentarse con mayor frecuencia.
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Cuadro 30

Resumen de los proyectos del PIAAG

ANexos

Proyecto |Resumen Zona Objetivos Presupuesto y fuente
beneficiaria de financiamiento

Mejoras al |Etapa I: Tanque de|Liberia Mejorar al [Etapa I. ¢ 817
acueducto |almacenamiento de Acueducto de | millones
de Liberia |1000 m3, estacion de Liberia

bombeo, mejoras en mediante el |Etapa II: € 3.000

la fuente de ordenamiento | millones

produccion principal, hidraulico,

instalacion de 3 mil para abastecer | Fuente: AyA 'y Banco

m de tuberia de de agua | Centroamericano  de

impulsion, 1100 m potable el | Integracion

de tuberia de distrito de | Economica

conduccion, valvulas Liberia.

para sectorizacion y

conexion del pozo.

Etapa I

Construccion de

Tanque Santa Ana

3000 m3y tuberia de

conexion a pozos.
Fortalecimi | Fortalecimiento  de| Comunidades | Fortalecer las | 2725 millones.
ento de|las capacidades de|de Canias, | capacidades
capacidade |las ASADAS para|Liberia, La|de las | Fuente AyA, Fondo
s de las|enfrentar riesgos de|Cruz, ASADAS para el Medio
ASADAS |cambio climatico en| Carrillo, para enfrentar | Ambiente Mundial y
para comunidades  con|Santa Cruz,|los  riesgos | Fundacion Costa Rica
enfrentar | estrés hidrico de las|Nicoya y |asociados  al | Estados Unidos para la
riesgos de | ASADAS, Hojancha. cambio Cooperacion.
cambio capacitacion del climatico.
climatico | personal y de

usuarios,

informacion

hidrometeoroldgica,

planificacién y

gestion del riesgo.
Sistema de | Implementacién de|Cantones de|Implementar | 908 millones en
Monitoreo |red nacional de|Santa Cruz,|la red de|2015 y @€ 1725
de  Agua|monitoreo de agua|Nicoya, monitoreo millones en 2016.
Subterrane |subterranea, para | Liberia y | automatizada
a en | registras niveles de|Carrillo de agua |Fuente:  Canon de
Tiempo aguas subterraneas y | beneficiadas |subterranea |Agua, MINAE y DA
Real calidad de agua de|con la | para una
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(SIMASTI | manera automatica y | informacién | gestion
R) sistematizada. generada por|eficiente vy
la red de|eficaz del
monitoreo recurso
instalada. hidrico.
Sistema Desarrollo de una|Provincia de|Consolidar la| 332 millones.
Nacional |plataforma Guanacaste | informacion
de tecnoldgica que | Pacifico relativa al |[Fuente:  Canon de
Informacié |consolide la|Norte y el|recurso Agua MINAE y DA
n para la|informacion relativa|resto del pais, | hidrico y su
Gestion al recurso hidrico y|contard con |administracio
Integrada |su  administracion,|un  sistema|n, para
del Recurso | informacion que se|que le permita | difundirla a
Hidrico encuentra dispersaen |al usuario su|los usuarios y
(SINIGIR | diferentes acceso publico  en
H) Instituciones,  para| universal. general
difundirla a los mediante el
usuarios y publico en uso de una
general. plataforma
tecnoldgica.
Trasvase |Realizar varias | Canton de |Riego de 1425 | 500 millones para
Liberia: derivaciones de agua | Liberia: hectareas y el | estudios y disefio.
Aguas de la|en rios y quebradas | Rodeito, abrevadero de
vertiente para abastecer de|Guadalupe, méas de 20000 10.900 millones
norte a los|agua potable, riego y | Capulin, cabezas  de|($20 millones)
rios Salto, | abrevadero de areas|Santa Ana, La|ganado en tres | construccion.
Liberia y|productivas, con un|America, San |sectores
quebrada | caudal de alrededor | Gerénimo, El|agropecuarios | Fuente: Pendiente
Santa Ines|de 1500 I/s. Golfo, La|.
para  Uso Carafia,
agropecuar Juanilama,
i0. Salto  Pijije,
La  lusion,
Barrio Sinai y
otros.
Proyecto de | Sistema de|30 familias|Construir las|€ 166 millones.
Riego conduccion y | beneficiadas |obras de
Santa Clara | distribucién de agua |directamente |infraestructur | Fuente: CNE

por tuberias para el
riego de 30 hectareas

con riego,
ubicadas en
Santa Clara,
Quebrada
Grande,
Liberia, 30 Ha
beneficiadas
con riego.

a para riego
que mejore las
condiciones
socioeconémi
cas de las
familias
beneficiadas.
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Sistema de | Automatizacion de la| Cantones de|Potenciar el | 2.650 millones
abastecimi | presa derivadora | Liberia, desarrollo estudios  basicos vy
ento de la|Miguel Pablo Dengo | Carrillo, socioecondmi |disefios embalse vy
cuenca B y Canal Oeste|Santa Cruz,{co de lajcanal oeste al rio
media del| Tramo | hasta el|Bagaces y | provincia de| Tempisque
rio Embalse Rio Piedras, | Nicoya Guanacaste
Tempisque |construccion del mediante un | Fuente: Canon de agua
y Embalse y canal mejor y presupuesto
comunidad | Oeste Tramos Iy I aprovechamie | Ordinario  Republica
es costeras | desde este embalse a nto de los| MINAE/MAG/SENA
PACCUM |Rio Tempisque, recursos RA
E lineas de conduccion hidricos
y distribucion de provenientes |¢  2.000  millones
agua para riego del  Sistema|eéstudios basicos 'y
agropecuario y areas hidroeléctrico | diseflo red margen
verdes de desarrollo Arenal- derecha  del  rio
turistico desde la Dengo- Tempisque
planicie del Rio Sandillal ¢ 272.500 millones
Tempisque hasta la (ARDESA) y|($500 millones)
zona costera, demas fuentes | construccion
construccion de las disponibles _
obras de entrega de como medidas | Fuente:  Pendiente
agua potable al AyA de adaptacion | Préstamo de Estado
y construccion de al cambio
casa de maquinas climatico en
para generacion un marco de
eléctrica. sostenibilidad
y equidad.
Embalse Incrementar la|Los Elaborar un|¢ 1.500 millones
Las Loras |disponibilidad de | principales estudio estudio y disefio.
agua para riego Y |beneficiarios |técnico que
potencial uso para|del Proyecto|permita ¢ 54.500 millones
agua potable, se ha|serian los | establecer la | ($100 millones)
identificado un sitio|agricultores y | posibilidad de
potencial de embalse | pobladores plantear  un|Fuente: Pendiente
del Rio Enmedio, | ubicados en el |embalse en el
afluente  del Rio|suroeste dela|rio Enmedio
Piedras, que podria|ciudad de | (Embalse Las
representar una| Liberia. Loras),
fuente potencial de|También se|afluente  del
agua, almacenando |podria  ver|Rio Piedras,
en época lluviosa | beneficiada la|por medio del
para la época seca. Se | poblacion de | cual se

requiere realizar el
estudio de
prefactibilidad de la
presa para

Bagaces, pues
la elevacion
de la presa
permitiria el

pudiera captar
y almacenar
agua para
riego y
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determinar el | suministro de | consumo
potencial de riego y|agua por | humano.
agua potable que|gravedad a
pudiera proveer. La|dicha ciudad
utilizacion de agua
del embalse Las
Loras seria para riego
y agua potable en los
cantones de Liberiay
Bagaces,
principalmente.

Fuente: (Secretaria Técnica del CAN, 2018, pp. 25-45)
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Entrevista 1

Entrevista a Christian Golcher Benavides. Universidad Nacional de Costa Rica, campus
Liberia, Hidrocec.
03 de Octubre del afio 2018.

M: Michael Urieta Parrales
C: Christian Golcher Benavides

M: Como le comentaba, lo que queremos es tratar de estimar los impactos en las finanzas
publicas que puede tener la adaptacion al cambio climéatico de una ciudad como Liberia. De
un canton, por ejemplo, que se estima es de los més vulnerables a tener consecuencias
negativas producto del cambio climatico.

C: Me imagino que cuando habla de vulnerabilidad al cambio climatico basicamente esta
hablando de un tema de asegurar la disponibilidad de la calidad, y en términos de calidad y
de cantidad del recurso hidrico para las distintas necesidades que tiene la poblacion.

M: Si, y en realidad tenemos varios ejes de investigacion. El recurso hidrico es uno, también
el impacto que pueda tener en la salud y el empleo.

C: ¢Enlasalud y el empleo?

M: Si, hemos leido varios documentos que exponen gque un aumento de tres grados Celsius
puede dar inicio a epidemias, eventualmente pandemias. Y en cuanto a la productividad,
investigamos si de verdad este cambio que esta sufriendo Liberia producto de este fendomeno,
puede afectar o no al sector empleo.

Me adelanté Don Alvaro, el recurso hidrico en realidad esta y no es tan escaso como la gente
cree, en realidad lo que falla es el manejo que se le da. Al momento de abastecer a la
poblacidn sélo unos sectores se ven beneficiados y se deja de lado a un gran sector.

C: Le voy a contar un poco. Digamos, hay dos... Hay un tema aqui en cuanto al
abastecimiento del agua para consumo humano digamos. En la cuenca del rio Liberia. La
cuenca nace en el sector de Santa Maria del Parque Nacional Rincon de la Vieja, y lo que
hay son unos canales que construyeron a mediados del siglo pasado que recorren las laderas
del sector Santa Maria y cogen las aguas de diversas quebradas y asi aseguran un caudal que
es para el Rio Salto y para el rio Liberia. El agua corre sobre la cuenca, sobre los cafiones del
rio Liberia y antes de llegar a la zona urbana esta un pequefio, una pequefia presita que es lo
que se conoce como la saca de agua. Aqui en la saca de agua, después esta obviamente la
planta potabilizadora de agua, entonces el agua se lleva a un tanque de distribucién, a un
tanque de almacenamiento, entonces ahi va, se distribuye para lo que es la ciudad de Liberia,
una de las principales fuentes. Si no después hay otros pozos, hay una importante cantidad
de pozos que estan distribuidos en la zona urbana. Y después como usted sabe viene la
carretera y hay otras poblaciones que también se abastecen principalmente por pozos.
Entonces, el agua se consume aqui para la zona, para el uso doméstico, pero también hay una
gran cantidad de agua que se utiliza para actividades agricolas. Y después, aqui en la zona
urbana, también lo que ocurre es que hay una importante actividad comercial. Hoteles y
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restaurantes que también tienen una importante cantidad de agua. No es solamente doméstico
clasico, sino que usted tiene un uso mixto en el que hay mucha actividad comercial y agricola,
inclusive hasta pequefias industrias, pequerios talleres, pequefios locales industriales, que
también de una u otra manera requieren agua para el desarrollo de sus actividades pero
también generan un agua residual y estas aguas residuales pueden tener o0 no un tratamiento
adecuado, lo que tiene un impacto en los cuerpos de agua receptores, que pueden ser cuerpos
de agua superficiales, en particular el rio Liberia y sus quebradas, o si no los cuerpos de agua
subterraneos (de lixiviacion). Entonces, lo que me cuesta entender, porque usted dice salud
y empleo, es entonces como podrian, digamos, como ustedes piensan observar, cémo ustedes
piensan cuantificar ese empleo, ese impacto econémico.

M: Eso es al dia de hoy una de las rutas que estamos estableciendo, hemos hablado de replicar
modelos que ya han sido elaborados en un mismo contexto, sin embargo seguimos revisando
teoria. Pero por ejemplo en el empleo, este objetivo sale desde el principio, quisimos ver
cuéles son las variables fundamentales para que una region pueda llevar de manera optima
su desarrollo. Tiene que haber salud, tiene que haber empleo, la estructura productiva por
ejemplo analizando el caso de Liberia que, en los ultimos afios ha mutado digamos del sector
primario al sector terciario, y hoy esta especializada en servicios, mas que todo. Si hay
agricultura, pero me parece que la subsistencia del canton mas que todo es, los servicios que
brinda, como dice usted hoteles, restaurantes, etc.

C: Si, y en mucho se ha convertido en una ciudad dormitorio y mas bien hay buses que llevan
a la gente a trabajar a otros lugares, en particular los hoteles que estan en las costas. Es una
importante fuente de empleo. No es la Unica, tal vez no sea la mas importante pero si es una
importante fuente de empleo y si hay una dinamica en ese sentido.

M: Ok. En su momento cuando iniciamos la justificacion de este trabajo, quisimos ver que si
ese traslado de un sector a otro podia ser producto de la tendencia a nivel pais, o que si era
por porque se estaba viendo una reduccién del recurso hidrico. Esa fue como la légica que
quisimos darle. Ya después nos hemos ido dando cuenta que, como lo esperdbamos desde el
principio, no es por esa segunda razon.

Lo de la salud nos interesa por posibles enfermedades que se puedan desarrollar en la zona
por un aumento en la temperatura. Se habla de un aumento de tres grados que se puede dar
con respecto a la temperatura promedio actual. Pero digamos, la temperatura no va a
aumentar abruptamente, si se ocupa un periodo de afios considerable para que se pueda
observar un cambio de tres grados. Entonces desde ese punto lo pensamos, pero en realidad
el eje que yo trabajo es especificamente el impacto que tiene el cambio climatico sobre el
recurso hidrico. Entonces yo no estoy metido mucho con lo del empleo o lo de la salud.

C: Ok, lo que a usted le interesa es el impacto del cambio climatico sobre el recurso hidrico
aqui en el distrito de Liberia. Hay perspectivas de cambio climatico en términos de digamos,
si se corren los modelos que existen de prediccién en lo que es la variacion de las tazas de
precipitacion anual, si se da, hay distintos modelos que se corren y hay un cambio digamos
en la estacionalidad de la precipitacion anual y si se espera que hayan reducciones de
precipitacion total, pero los modelos cambian. Hay unos modelos que trabajan con
mediciones de gases, con escenarios de mediciones de gases de efecto invernadero. Ya parece
que todos los escenarios que existian hace ocho afios se sobrepasaron, entonces de por si ya
estamos en el peor de los escenarios. Y yo me acuerdo de unos estudios de hace rato que ya
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decian que si, que iba a haber un cambio en el patrén de precipitaciones que un cambio en
las temperaturas y que de por si una reduccion en las, no solamente un cambio si no también
una reduccidn en las precipitaciones para la region Chorotega y para la zona. Es el Instituto
Meteorolégico Nacional el que tiene esos estudios. Son muy buenos porque antes tenian esos
modelos en pixeles de 10 km y ahora tiene una resolucion. Bueno, inclusive cuando yo
empecé a trabajar aqui ya habia resoluciones de 1km?

M: El rio Liberia constituye aproximadamente 50% de abastecimiento de agua para la
comunidad. Justamente le iba a preguntar si ese porcentaje es para consumo de cualquier
tipo.

C: Es que lo que pasa es que el sistema es uno solo y no, digamos, no diferencia entre las
casas y los comercios. Cuanto consume Mc Donald’s, cudnto consume Burger King y una
casa vecina, diay es lo mismo, es el mismo sistema de distribucion. Entonces no se puede
como distribuir o determinar qué tanto estan consumiendo los hoteles, por ejemplo. Porque
tras de eso entre las casas hay muchos hoteles. Y hay muchas casas que se convirtieron en
hoteles, todos conectados al mismo sistema; tienen piscinas. Entonces no se si existe una
medicion del consumo de agua de los hoteles que estan ubicados en Liberia. Para el AYA
eso se considera doméstico. Sin embargo es un ruido, es un ruido bastante considerable.
Porque si usted ve los célculos de huella de agua o huella hidrica de la poblacion de Libera,
diay sale altisima verdad. Pero diay, uno se queda con la duda de que si efectivamente hay
piscinas, hay hoteles. No es lo mismo un turista que llega a bafiarse que la cantidad de agua
que requiere una casa.

M: Segun entiendo, el AYA si tiene datos del consumo total, digamos de lo que factura.
Obviamente en metros cubicos pero seria como eso nada més, un consumo total. No se puede
dividir, en qué se usa o0 qué se usa para esto, incluso qué actividad esta usando mas.

C: Si, si usted lo distribuye entre la poblacion, también es injusto digamos porque hay una
poblacién que migra durante gran parte del dia. Hay una migracion diaria, hay muchas
personas que llegan a Liberia, consumen agua y se van. Digamos es una ciudad que tiene
mucha actividad. Es muy dindmica. Usted sabe aqui estan un monton de instituciones y gente
de toda la region, inclusive de todo el pais, vienen a Liberia, almuerza, o se queda un par de
noches y se va. Entonces, eso afecta definitivamente el consumo de agua. Si usted lo divide
entre toda la poblacion que hay, usted esta sobrevalorando el consumo de agua doméstico. Y
no es que la necesidad de agua no exista. Es que digamos, si usted quiere saber cuanto esta
consumiendo cada hogar, diay ahi usted tiene un ruido.

M: Si, complicado. Entonces digamos, como en términos de importancia, hablémoslo un
poco mas productivo. De importancia de la ciudad de Liberia, ponderandola con las demas
ciudades de la Region Chorotega.

C: Definitivamente, es una de las ciudades periféricas mas importantes que tiene el pais. Y
ademas a nivel regional de Guanacaste definitivamente es un polo importante. Es decir, hay
una importante dinamica de Liberia a nivel regional, con todo lo que es hacia la peninsula
verdad. Digamos, hay una polaridad hacia Liberia que viene como desde Nicoya hasta aqui,
que viene desde La Cruz hasta aqui, o que viene inclusive desde Upala, verdad. Hay un,
¢como dijera?, una radiacion, como una serie de rayos, verdad, que hay una atraccion o una
importante gravitacion alrededor de la ciudad de Liberia. Por todos los servicios que ofrece,
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porque ademas estan las universidades, estan todas las instituciones, los hospitales, los
EBAIS también para una gran parte de la poblacion aqui en la region. Si, definitivamente
Liberia, ademés de que ha crecido mucho, en términos de poblacion, también ha crecido en
desarrollo inmobiliario y en establecimiento de inversiones productivas.

Con solo el desarrollo del aeropuerto internacional y las condiciones que se dan con el tema
del turismo, también hay un importante desarrollo en el que se ve inmerso la ciudad de
Liberia, no es por nada que se establecié Walmart y en los Ultimos afios hemos visto que se
establece Taco Bell, que se establece KFC, que se establecen toda esta serie de cadenas de
restaurantes que son propias de un modelo digamos de desarrollo y que es reciente, digamos,
es bastante reciente ese desarrollo pero es bastante importante en términos de inversion. Yo
diria que més que todo es un tema socioecondémico. En realidad Liberia, si usted lo compara
con otras ciudades periféricas e intermedias de Costa Rica, la poblacion es de clase media
baja en su mayoria, con unos niveles educativos que son, aunque son muy altos en educacion
primaria, ya después se fragilizan bastante. Entonces a nivel de que estan las universidades
también, en realidad hay una debilidad entre muchas de las personas que por ejemplo durante
muchisimos afios se fueron a San José, a estudiar, muchas veces se quedaron en San Josg,
verdad. Entonces, si no, yo diria que también una de las principales limitaciones es el tema
socioecondmico de por si. Tanto es asi que yo estaba preocupado por el tema del Rio Liberia
diay, empecé a hacer examenes de percepcion de la ciudadania sobre la importancia que tal
vez podia tener el Rio Liberia para la ciudadania, me di cuenta de que era muy poco, porque
tienen un monton de prioridades. Es decir, es mas importante llevar el plato de comida todos
los dias a la casa, que lo que pueda estar sucediendo con el rio. Usted sabe que la problematica
ambiental, al final todo el mundo me decia “Si, es muy importante tener un rio sano, por esto
y lo otro”, pero parece ser que a nivel politico digamos, hay otras prioridades. Por ejemplo
tener buenas calles y mas fuentes de empleo.

M: Si de hecho ahora que venia entrando, tenia rato de no venir a Liberia y la vi demasiado
gris.

C: ¢Gris? ;Y no blanca? /No la vio blanca?

M: No, no recordaba Liberia asi la verdad. Pero si he escuchado que uno deja de venir seis
meses y luego viene y ya todo cambid.

C: Bueno, yo vengo llegando de dos afios y medio y lo veo completamente transformado. Y
esta bien en algunos aspectos, pero como todo, verdad.

M: Si, ¢gris también? No no, pero yo creo que eso seria.

C: Lo importante es el tema del agua ¢verdad? Yo diria que el problema es también las
presiones que ejerce la activada humana sobre el cuerpo de agua superficial principal. Y los
principales problemas son, por una parte la extraccion de agua. Y otra es como es que se esta
devolviendo el agua después de que pasa por la actividad humana. La actividad humana toma
el agua y después la regresa. ¢Cudl es el estado en el que entrega esa agua? y ¢,cémo lo sufre
el cuerpo de agua receptor? Es uno de los principales problemas que tenemos. Y no solamente
eso, sino también como se esta afectando ecolégicamente en si. Hay una degradacion
ecoldgica del cuerpo de agua, desde el punto de vista no solamente de la calidad del agua, en
si, de la cantidad del agua también, sino también de la condicion de las aguas riberefias porque
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al final de cuentas es un solo ecosistema. Hay una interface entre la parte acuatica y
“terminaria” riberefia, que hace que en si se constituya un solo ecosistema.

Ahora, con el cambio climéatico. Hay un proceso de degradacién del cuerpo de agua
superficial y después de todo lo que yo he visto del rio, creo que las poblaciones mas
marginadas, son las que son principalmente vulnerables. Hay un proceso de presion, que hace
que las poblaciones més vulnerables y mas marginales se asienten a las orillas de los rios y
estén mas directamente expuestas a los impactos que tiene el proceso de degradacion del
cuerpo de agua. Eso usted lo ve muy bien si usted va aqui a este barrio de aqui, EI Capurin,
y va siguiendo el rio, va a llegar un momento en el que usted ve que hay, por ejemplo, a los
alrededores de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del AYA, unas poblaciones
muy vulnerables que estan ahi a las orillas del rio. Esas poblaciones estan expuestas a que
por ejemplo si hay una crecida con agua contaminada, reciban todas las aguas residuales que
vienen de la ciudad, y bueno, usted va a ver nifios, usted va a ver animales que conviven con
las familias, entonces ahi hay una exposicion a la afectacion. Pero eso ocurriria con o sin
cambio climético.

M: Especificamente, hablando del cambio climatico ¢qué consecuencias se le puede atribuir
al cambio climatico?

C: Digamos, lo que yo tomaria en cuenta son, una mayor frecuencia en los ritmos de sequias,
en los eventos de sequias y en los eventos extremos. Lo que podemos esperar es que tal vez
una mayor frecuencia, una mayor intensidad en los eventos extremos, tanto de sequias como
de inundaciones. Con las repercusiones sociales y econdémicas que eso pueda tener. El
problema es complejo. Y ademas hay que tener claro qué es lo que uno va a ver y como lo
va a ver. Porque si usted estd hablando, ya solamente cambio climético es un tema que es
bastante complejo. Si usted me dijera vulnerabilidad y recurso hidrico. Digamos,
vulnerabilidad e impactos econdémicos ante la disponibilidad del recurso hidrico en calidad y
cantidad suficiente. Sin quitarle completamente la variable de cambio y variabilidad
climatica. Ya eso tal vez es digamos mas aterrizado. Bueno, nada mas consigase una base
suficiente que demuestre que efectivamente el territorio estd expuesto a una importante
amenaza por términos de vulnerabilidad, o mas bien variabilidad en cambio climatico, y
determinar cuales son esos escenarios que existen. Y para cuanto tiempo. Entonces no sé, si
va a ver cuales son las proyecciones de crecimiento poblacional para esos escenarios, si esta
hablando de un cambio climético entonces esta hablando de cincuenta, cien afios.

M: Si, exactamente. EI INEC si tiene proyecciones pero me parece que no van tan alla.
Porque, 0 sea, si las hay, pero qué tan precisas son es la duda que nos genera. Porque pueden
decir “ok, tenemos proyecciones un poco mas exactas hasta el 2030”, por ejemplo. Y a partir
del 2030 lo calculan cada 5 afios, con un crecimiento continuo.

C: Si porque si me estd hablando de enfermedades y eso, qué complejo verdad. A partir de
qué momento. Si digamos el tema de la malaria no es solamente el dengue, sino la posibilidad
de que dé malaria. Lo que si hay es una importante percepcion. Eso si le puedo decir de que
hay una importante percepcion social de peligrosidad. Se asocia el cuerpo de agua, el rio y
sus quebradas es asociado con un importante riesgo de enfermedades que son transmitidas
por vectores y en particular dengue, chikungunya y zika. Eso si le puedo decir porque hice
las encuestas y sé que, en comparacion a otros tipos de riesgos como accidentes o
enfermedades gastricas o infectocontagiosas, el tema del dengue, chikungunya y zika es muy
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importante. Y después sino también es muy altamente percibido el riesgo de que estd mas
bien relacionado a una naturaleza mas social. Como por ejemplo que la gente se sienta
amenazada a ser asaltado, atacado sexualmente o ese tipo de riesgos. Entonces cuando usted
me dice que si con el cambio climatico va a haber mayor exposicion a dengue, chikungunya
y zika, o inclusive malaria, eso necesitaria estudios epidemioldgicos.

M: Si y eso si lo estamos tomando en cuenta, bueno en realidad mi compafiero que es
especificamente el que estd metido con la salud, ha estado muy metido con, ahorita no
recuerdo el nombre, pero es del Ministerio de Salud. Y hay un sector de la Caja que también,
pero igual es como que, o sea, es feo de decirlo pero uno habla de cambio climético y en
realidad a la gente no le importa lo que le deberia de importar. Hay prioridades digamos que
la gente vislumbra como sus necesidades y si, hay un tema de subsistencia que no podemos
obviar, pero es nuestra subsistencia hoy, actual, ;qué pasa con la subsistencia de los que estén
mas adelante? Entonces hablar de este tipo de cosas es como que si, la gente que, la mayoria
de gente no le da la importancia que deberia. Y basicamente es como que no deberia de ser
asi puesto que, quiza a nosotros no nos toque vivirlo pero si hay una evidencia de que el peor
de los escenarios es de verdad devastador.

C: Si, y es el de no hacer nada. Bueno, hay peores pero uno que es de por si halagtefio es el
de no hacer nada, que es el de la tendencia. Yo lo que le recomendaria tal vez es como de
clarificar bien, usted tiene un objetivo principal y tiene unos objetivos especificos. Yo lo que
le recomendaria tal vez es que especifique con mas claridad el qué, el como y el para qué de
su objetivo general y de sus objetivos especificos, porque lo que necesita es clarificar como
es que usted va a poder observar, medir y analizar su objetivo principal y sus objetivos
especificos.

M: Si, justamente eso le iba a decir, porque como menciond brevemente, cuantificar lo que
sea ya de por si es una ciencia y es todo un problema. Nunca va a ser 100% exacto. Pero yo
lo he pensado, digamos, no en si qué modelo podria ser, porque acudiendo a la econometria,
ya caer en si en la econometria, lograr hacerla ya es algo digamos relativamente facil
comparado con lo que es conseguirlos datos. Yo el boceto que tengo en mi cabeza es con los
datos de consumo mensual que pueda lograr obtener.

C: Ok, usted esta estableciendo una hipotesis. La hipdtesis es con los datos de consumo
mensual.

M: En un periodo de tiempo especifico, quiza 2000 a 2015, que con eso, contrastado con la
variacion climatica, podamos llegar a algo.

C: Variabilidad climética. En este caso yo lo que haria mas bien es observar la variabilidad
climatica y podria tomar en cuenta, ¢sabe qué tal vez podria ser interesante? Ver la, bueno
usted lo que genera es un histograma. Para empezar usted genera un histograma en el que
usted presenta las temperaturas y las precipitaciones, es decir, las precipitaciones en barras
mensuales y del 2000 al 2015 y las temperaturas medias verdad. Temperaturas medias,
temperaturas maximas, pero esas mas bien en asi, en continua verdad, e identificar los
periodos, los eventos de El Nifio y La Nifia. O sea, contrastarlo con la oscilacion del ENOS.
Lo que usted me esta diciendo es que usted puede comparar esto con los patrones de consumo
mensuales del 2000 al 2015 con la totalidad de la poblacion.
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M: Si, digamos y eso es lo méas cercano. En realidad estariamos asumiendo que el total de
consumo, o sea, estariamos asumiendo que se estd consumiendo el total del recurso, ¢me
entiende? Habria que crear ese supuesto.

C: O lo que usted podria decir mas bien es, estd o no, hay ligamen o no. O sea, usted podria
calcular coeficientes de correlacion entre los patrones de consumo, verdad, entre la
variabilidad de las precipitaciones y la variabilidad de la temperatura. Si, digamos que eso se
pudiera hacer. Entonces la hipdtesis se confirma, o no se confirma. Significa “No, las
personas consumen agua de manera independiente a la variabilidad de la temperatura”. Eso
es variabilidad climatica, eso no es un analisis de cambio climatico. Eso es un analisis de
variabilidad climética. Sin embargo, usted lo puede poner en el contexto del cambio
climatico. Usted le puede decir “en el contexto de cambio climatico, bueno observamos...”.
Pero en realidad lo que esta estudiando es la variabilidad climatica. Y digamos, esta bien, lo
que yo no sé es qué tan importante es para ustedes, porque entonces eventualmente, lo que
ya a partir del 2015 en adelante ya usted lo que estaria haciendo es modelos predictivos.
Estaria corriendo modelos predictivos. Y yo no sé como es que usted piensa hacer eso.

M: Es que eso hay muchas formas de hacerlo. Lo que a mi me preocuparia en este momento
es lograr conseguir los datos para poder hacer eso. Algo asi como lo que usted me acaba de
decir es lo que yo tenia en mente. Ahora, los datos de la variabilidad climatica los tiene el
Instituto Meteorologico Nacional

C: Esto existe. Precipitaciones mensuales. Temperaturas maximas y minimas Yy
precipitaciones mensuales existen. Y, bueno, el tema del consumo humano se las trae. A lo
mejor si se pueda conseguir con el AYA. Le di unos datos verdad. Igual siempre hay distintos
analisis estadisticos que se pueden utilizar para sacar el mayor coeficiente de correlacion. El
mayor P. Yo diria que lo mas razonable es hacerlo mensualmente, porque hacer estudios del
total de las precipitaciones o la temperatura media anual o la precipitacion anual no se, creo
gue no tiene una. Le quita robustez a la data analizada.

M: Yo ahorita lo que trato de buscar. Es que también esta el tema del tiempo, que hay veces
que el tiempo pasa y uno quisiera hacer tanto. Le interesa mas el marco tedrico que yo lo
desarrolle, que en si la investigacion, porque puede llegar a. O sea, lo que él me ha dado a
entender es que si tenemos un marco tedrico sélido, sea cual sea la investigacion que se lleve
a cabo, al final podemos decir que si 0 que no.

C: A menos que no cumplan con ese marco teorico.

M: Exactamente. Porque por ejemplo si yo en el marco tedrico estipulo o pongo “el impacto
que tiene el cambio climatico en el recurso hidrico tiene cuatro consecuencias” digamos, las
mas importantes, que podrian ser sequias e inundaciones. Variabilidad en el ciclo
hidroldgico. Ya sea espacial o temporal. Afectacion en la calidad de vida de una poblacion
de un ligar especifico. Y la ultima seria la infraestructura. Si eso se cumple en una poblacion,
que ya de por si Liberia lo cumple, entonces podemos decir que hay evidencia empirica que
ya el cambio climatico esta afectando el recurso hidrico. ;Me entiende que es algo muy
basico? Muy basico.

C: Si, si, no pero lo que usted me esta diciendo es, todo eso es muy importante, pero yo creo
que es muy importante en lo que es la descripcién de su problemaética y en lo que es la
descripcion, digamos, del estado de la cuestion e inclusive de todo su contexto problematico.
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Pero tiene que llegar el momento en el que usted dice qué es especificamente lo que usted va
a observar.

M: Claro, y es donde caemos en que esto que hablamos es como la idea.

C: El problema es importante y estd muy bien que usted desarrolle todo el contexto, digamos,
del cambio climético y estda muy bien que usted lo desarrolle. Pero al final de cuentas su
investigacién se resume en una parte importante de comprender el problema, verdad. Y otra
en que al final de cuentas usted lo que tiene que hacer es levantar cuél es la problemaética,
cudl es el problema, cudl es la hipétesis, como va a usted a probar esa hip6tesis y bueno,
responder si efectivamente se valida 0 no esa hipotesis que usted tenia. Cual es el anélisis al
respecto de eso. ¢Verdad? No basta con, no sé si es exclusivamente un tema de describir cual
es el problema, pienso que es un poco amplio el tema. Sobre todo porque todos esos
problemas y esos alcances que usted esta diciéndome, yo creo que es muy importante que
haya una investigacién que lo realice, pero lo que no sé es si usted en seis meses puede llegar
a decir algo que sea robusto en ese sentido. Cuesta, eso digamos, yo he pasado por eso
muchisimas, muchisimas veces. Acabo de terminar un doctorado e inclusive, toda
investigacion en su momento pasa por eso. Pero trate de ser lo mas aterrizado posible. Cuéles
son los indicadores, cuales son los parametros. Usted tiene eventualmente. ¢;ES una
investigacion cuantitativa? ¢ES una investigacion cuantitativa-cualitativa? ¢ES una
investigacion-accion? ¢ Qué tipo de investigacion es el que usted esta tratando de hacer?

M: En principio pretendiamos que fuera cuantitativa, para que nos diera la libertad de hacer
todo esto que antes mencionamos.

C: No digamos, que no fuera asi, no excluye la posibilidad de que corrieran modelos.

M: Si, a lo que me refiero es que queremos llegar al impacto, que desarrollar la mitigacion
de la influencia de las consecuencias del cambio climatico en las finanzas publicas, si
requiere un analisis cuantitativo, porque a final de cuentas en tiempos de déficit, bueno, toda
la situacion fiscal, no da pie como uno quisiera, a que se dé prioridad a esas cuestiones como
de cambio climatico.

C: Y porque si usted estd hablando de finanzas publicas, usted me esta hablando de sistemas
contables, entonces usted me estaria hablando de cuél es el impacto del cambio climatico en
sistemas contables de las finanzas publicas. ¢ Usted se imagina cudl es la dificultad que tiene
€s0?

M: Si, y es que digamos, volvemos a lo mismo, siento que, sentimos como que estamos
haciendo algo muy ambicioso pero es lo que nuestro tutor nos esta incentivando a hacer. Y
no es como que estemos ahi de ilusos, pero queremos ver hasta donde podemos llegar.

C: No, no es por desmotivarlo, porque, digamos tiene que haber una solucion para que
ustedes logren llegar a acciones, ustedes tienen que desarrollar este proyecto de manera en
que haya un justo equilibrio en ese sentido. Pero, tienen que definir mas claramente cuéal es
el objetivo general. ¢;Ustedes tienen claro cual es el objetivo general?

M: Si tenemos, pero es que, también nos ha tomado mas tiempo del que queremos, redactarlo.
Y en realidad es porque existe una preocupacién de que como no es un tema econémico,
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quizé el abordaje, que vamos a hacer no lo tenemos muy claro. Yo tengo establecido mi
objetivo especifico que es el de mi eje, la variabilidad del recurso hidrico.

C: Determinar el comportamiento del recurso hidrico. (Qué entiende usted por
“comportamiento”?

M: La variacién que pueda tener en el tiempo.

C: Determinar la variacion del recurso hidrico en el distrito de Liberia. Cuando usted habla
de “variacion” entonces estd hablando de una periodicidad y de una ventana de tiempo.
Entonces seria bueno digamos, que lo especifique mas o menos. Determinar el
comportamiento, digamos, la variacion. Y cuando usted habla de “recurso hidrico”, Recurso
hidrico puede ser muchisimas cosas, el recurso hidrico, como cuando usted habla de recursos,
usted se pone de la perspectiva desde los usos. Entonces, es distinto estudiar el recurso hidrico
desde la perspectiva del uso para la generacién eléctrica, que el uso para el consumo de agua
para el consumo domeéstico. Lo mismo para el consumo, para uso agricola o uso industrial.
Entonces creo que es importante que también sea mas especifico en cual es la definicion de
recurso hidrico. Porque tomando en cuenta la definicion del recurso tiempo que usted tiene
limitado, usted no puede tirarse a estudiar el recurso hidrico en su generalidad. Si lo puede
hacer como resefia contextual, si puede brindar elementos conceptuales, pero no puede
convertirlo en un objetivo especifico suyo el describir toda la problematica alrededor de,
digamos, desde el punto de vista integral de lo que es el recurso hidrico.

M: ¢Entonces seria como especificar queé es la parte del recurso hidrico para tal actividad?

C: Si, digamos, cuando usted habla de recurso usted implica desde el punto de vista
economico, que usted lo necesita para algo. Entonces cual es ese uso al que usted le va a dar
prioridad en su estudio. Es un recurso desde la perspectiva de agua para el consumo
doméstico, por ejemplo, agua para el consumo humano. Cuando usted habla de “distrito de
Liberia”, es que lo que pasa es que el distrito de Liberia es muy facil ponerse desde la
perspectiva de la zona urbana, entonces usted dice que es la ciudad de Liberia y obviamente
ahi uno de los principales usos que se vuelve importante, crucial, es el uso para consumo
doméstico, verdad. Es la satisfaccion de agua como recurso para consumo humano. Si,
entonces, yo que usted especifico qué es comportamiento, qué es recurso hidrico en el distrito
de Liberia. Ya usted me esta diciendo practicamente en el distrito de Liberia qué es lo mas
importante que a usted le interesa del distrito de Liberia. Especificar tal vez, en este caso qué
es lo que es zona urbana, entonces residencial. O bueno, no s¢, verdad. Y cuando usted habla,
ya cuando usted especifica esto de comportamiento, basicamente usted me esta hablando de
variaciones, usted me esta hablando de una periodicidad en una ventana de tiempo, entonces
ya lo que usted me esta diciendo aqui es que basicamente se realiza en el contexto del cambio
climatico. Y ese seria su qué. Lo que le falta es su como y principalmente lo que le falta
también es determinar en su objetivo especifico es el como.

M: Si hablamos, digamos, seria erroneo hablar de recurso hidrico como el total, es que asi
fue como lo pensamos, el total del recurso disponible para que Liberia consuma no importa
para que, si es para generacion o para consumo.

C: .Y cémo lo va a medir, ese consumo?

M: Ahi es donde caemos en lo que factura el AYA.
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C: ¢El AYA? Pero entonces no esta diciendo todo, porque hay dos, o usted o le da el agua el
AYA o usted pide una concesion.

M: ¢Para un pozo, digamos?

C: Si, para distintos usos. En este caso ya va a ser Senara o la Direccién de Aguas la que le
va a dar el agua. Pero entonces no solamente yendo a ver al AYA las facturas o el total
facturado, es que usted va a ver eso, necesitaria saber cuantas concesiones, cuéles son los
volimenes concesionados en direccion de aguas y en Senara. Bueno, principalmente en
Direccion de Aguas, en realidad. A final el que da las concesiones es Direccion de Aguas,
pero para consumo humano, y uso digamos mixto, sigamos que usted lo hace en un uso mixto,
residencial. Digamos que usted hace la hip6tesis de que el principal consumo humano que se
da en el distrito central de Liberia, lo cual es esperable, es para un uso mixto entre central y
comercial. Y entonces ahi si usted puede decir que hasta que no se demuestre lo contrario, el
consumo que se da es brindado por el servicio que da AYA. Entonces usted ahi combina
todo, no importa, usted dice las necesidades que requiere el distrito central de Liberia. Y
vamos a ver a través de la facturacion del AYA.

M: Ok si, més bien le agradezco demasiado porque, o sea, en algin momento, somos todos
economistas entonces uno llega con ese objetivo y dice “mird, si suena bien”, pero hay
cuestiones que digamos, se salen de nuestra profesion que no estamos tomando en cuenta.
Entonces si.

C: Pero, lo que a mi me preocupa es que despues, al final de cuentas, parece que cuando usted
dice “y su incidencia sobre las finanzas publicas” significaria que su objetivo es capaz de dar
informacion que esta orientado hacia responder cual es el impacto en las finanzas publicas.
Bueno, pero de todos modos que si se podria decir. Digamos, si usted hace ese estudio que
estabamos diciendo, digamos que lo hacemos asi, usted dice “vamos a correr un modelo en
el que vamos a constatar si hay correlacion o no”. Entonces usted podria decir “el riesgo
sobre las finanzas publicas es el siguiente” que no importa la variabilidad climatica, el patron
de consumo es igual. Tiende al alza, tiende a la baja, pase lo que pase que ya. Digamos que
eso es lo que sucede, entonces usted puede llegar y decir “hay un problema, el problema es
que, sea cual sea la variabilidad de la disponibilidad del recurso, 0 mas bien de la variabilidad
climatica en términos de temperatura y precipitacion, en realidad no cambia, 0 mas bien
tiende a aumentar el consumo de agua en la ciudad de Liberia, y eso representa una amenaza,
tal vez no hoy, tal vez no mafiana, pero tal vez en el mediano o largo plazo”. Ve, ahi estd y
eso puede tener importantes repercusiones sobre las finanzas pablicas, pero no sé como usted
podria decir cuantitativamente, cudl es el nivel de riesgo, yo no le podria decir eso.

M: Es que esta enfocado como en un tema de costos, obvio, en un tema de costos de que qué
se yo, que se requiere infraestructura.

C: Ya hay proyectos de mejoramiento de la infraestructura de, digamos, aqui en Liberia se
han hecho importantes inversiones y todavia hay inversiones que estan por finalizarse, para
mejorar el abastecimiento de agua para Liberia. Digamos, en particular yo le decia que en el
sector Santa Maria hay unos canales, bueno, toda esa obra que esta en la parte alta de la
cuenca esta por mejorar, digamos, hay dineros que supuestamente tienen que ser girados en
ese sentido. Ya de por si es un costo importante. Pero eso no necesariamente es con un tema
de cambio climatico, eso ya es crecimiento de la poblacion, crecimiento de la demanda. Y es
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muy facil venir y criticar, digamos, a mi que no me toca hacer la investigacion y que no estoy
dirigiendo su trabajo, es muy fécil criticar asi, lo digo porque uno muchas veces va a un lugar
y le dicen “ah no esa investigacion”, yo no digo que el enfoque esté¢ mal, esta bien, lo que
necesita es precisar un poquito mas cual va a ser el objetivo y cdmo este objetivo responde a
esto.

Entrevista 2

Entrevista a Alvaro Baldioceda Garro. Universidad Nacional de Costa Rica, campus
Liberia, Hidrocec.
03 de Octubre del afio 2018.

M: Michael Urieta Parrales
A: Alvaro Baldioceda Garro

M: Més que todo siguiendo la linea que dofia Svetlana Nikolaeva habia trabajado con
Geaninna Moraga, Ana Yury Sanabria y Juan Pablo Herrera. Pero desde un punto de vista
economico. Yo soy estudiante de la Licenciatura en Economia y mis comparieros también.
Caimos en esto porque nuestro tutor de tesis es un amigo de dofia Svetlana y bueno, no es un
programa de tesis convencional, es un Seminario. Entonces como le decia, nuestro tutor es
muy amigo de dofia Svetlana entonces caimos, un dia hablando con ella nos contd lo que ella
habia trabajado entonces bueno, nos interesd darle un sentido un poco mas econémico.
Entonces como es un Seminario de graduacion entonces estamos trabajando cinco personas,
entonces es un poco, un documento mas extenso y requiere mas cosas. A mi me toco
especialmente trabajar el recurso hidrico. Pero como le dije, yo soy estudiante de economia
entonces ahi si hay cosillas como que del todo no.

A: ;Anda fuera del area?

M: Si, he redactado un documento ya y si he leido bastante pero digamos, por recomendacion
de dofia Svetlana, si nos dijo que hiciéramos contacto con Hidrocec. Y bueno me imagino
que cualquiera que trabaje el recurso hidrico en este pais deberia dar en algin momento con
el Hidrocec. Digamos, nosotros tenemos boceteado el enfoque general del trabajo que dice
“Analizar los efectos del fendmeno del cambio climatico sobre el comportamiento del
recurso hidrico y las implicaciones que esto tiene sobre la salud, el empleo y la incidencia de
las finanzas publicas”, que es a lo que queremos llegar. La parte econdmica seria el analisis
gue van a tener todas estas consecuencias sobre las finanzas publicas del distrito.

A: ;Del distrito de Liberia?

M: Si. Tenemos un problema todavia de limitacion de cantén a distrito. Yo si estoy trabajando
Unicamente el distrito, pero mis compafieros no se han decidido, porque dicen que encontrar
informacion es muy dificil y que todo esta muy generalizado. Que mas que todo es regional,
si se encuentran datos por ejemplo de desempleo o0 empleo es mas que todo regional y que
llegar a datos especificamente del distrito va a ser algo muy complicado. Entonces esa
delimitacion si nos ha dado problemas. Yo lo delimité a distrito por recomendacién de dofia
Geaninna, que me dijo que ellos duraron trabajando el distrito dos afios y medio, entonces
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que trabajar canton puede suponer el doble. Ademas es un trabajo final de licenciatura
entonces como que se ve muy ambicioso. Y bueno, mi objetivo especifico es determinar el
comportamiento del recurso hidrico, o sea como se ha venido comportado, qué cambios ha
habido a través del tiempo en el distrito de Liberia, producto del cambio climatico.
Basicamente eso seria. Al final como para aterrizar un poco el impacto que va a tener en las
finanzas pablicas, y méas que estamos en tiempos de huelga y de déficit. Entonces bueno, yo
aqui tengo unas pequefias dudas que primero que nada ¢cudl es la vulnerabilidad real del
recuro hidrico frente al cambio climatico? O sea, hay mucha teoria, yo he leido demasiado
pero quisiera como escuchar de parte suya, que esta trabajando el recurso hidrico, de verdad
qué cambios o qué se puede esperar, consecuencias negativas digamos, en Liberia. Me
interesa mucho Costa Rica y especificamente luego caer en Liberia.

A: Ok. Diay bueno, vamos a ver. Desde el punto de vista del recurso hidrico, pues no se
podria diferenciar, porque desde el punto de vista del recurso hidrico no hay limites entre un
distrito, un canton o la zona chorotega como tal. Bueno, la Region Chorotega desde el punto
de vista hidrico si hay. Siempre se ha hablado, por lo menos entre pasillos siempre se ha
dicho que las problematicas que se han generado hasta el dia de hoy en cuestion de agua han
sido no tanto por la cantidad de agua que exista, sino por la infraestructura y la forma de
manejarlo. Es una cuestion bastante de planificacion y de manejo de gestion del agua. Si hay
afectaciones, aunque Guanacaste y el distrito siempre ha sido muy marcado lo que ha sido
época seca y época lluviosa. Como consecuencia y lo que se espera del cambio climatico es
que esos periodos de época seca vayan a aumentar en gran medida, casa a los 8 0 9 meses y
que queden tres o dos meses de época lluviosa, pero de época lluviosa en la cual los aguaceros
van a imperar. Digamos lo que va a caer es un “baldazo”, en palabras simples, un baldazo
esos dos meses y que los otros 10 meses practicamente no va a llover. Entonces eso va a
generar un problema sumamente importante en la forma o la calidad de vida, si lo vemos
desde el distrito Liberia, sobre la calidad de vida y sobre el futuro de la ciudad como tal
verdad, porque si lo vemos desde un punto de vista de planificacion del distrito de Liberia,
el desarrollo que se da o las actividades econdmicas que se realizan, si lo vemos desde un
punto de vista agroindustrial o a partir de agricultura, es muy poca.

M: Si, es una economia que esta basicamente en el sector terciario. Servicios, turismo, etc.

A: Si, Liberia ha venido cambiando en los ultimos afios, principalmente digamos, hay
distintas teorias. Yo la que he escuchado y la que estoy practicamente como mas seguro de
que sea asi, es por la parte de que le GAM esta llegando a un punto en que los servicios que
ahi se brindan y la infraestructura vial, estd comenzando a colapsar. Entonces muchos de los
servicios que ahi se brindan, estan migrando hacia otras partes del pais donde pueda ser mas
ventajoso, mas facil el manejo. Y una de esas zonas, primero por la cercania con la parte
turistica, por la apertura del aeropuerto y por los servicios que ya de por si tenia, era Liberia.
Entonces véalo asi, Coca Cola por ejemplo, cerro su planta de materias primas que solo hay
tres, en Latinoamérica, era en Calle Blancos y la cerrd y la pasaron para Liberia. ;Por quée?
Porque le es muchisimo mas barato llevar las materias primas del aeropuerto al frente del
aeropuerto donde va a construir, que ir desde Calle Blancos hasta el aeropuerto. Entonces,
asi como Coca Cola, muchas otras empresas van a comenzar a migrar por los costos
econdmicos. Entonces Liberia, el distrito de Liberia, si lo vemos asi lo que se va a manejar
practicamente es un lugar residencial. Yo creo que otras actividades agricolas, tal vez
industrial un poco la parte de abajo, esa parte de ahi frente al aeropuerto o cerca del
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aeropuerto, va a haber un crecimiento industrial grande, pero toda esta parte de aqui va a ser
practicamente un desarrollo residencial. Entonces los efectos que puede traer eso desde el
punto de vista del recurso hidrico es que cada uno de los afluentes que hay, y méas ahondado
a esta sequia de diez meses y los aguaceros, ver como se planifique para mantener el agua de
esas zonas. Ya de hecho por ejemplo Liberia, el rio Liberia es un rio artificial verdad, no es
un rio natural. El rio Liberia son aguas que naturalmente vertieran a la zona norte y el caribe.
Lo que hace es un trasvase de aguas para estas zonas, que se construy6 como en 1920, 1918.
Después se mejord como en 1940 y ahi se ha venido mejorando. El 50% de esa agua, del rio
Liberia se maneja para consumo humano de la ciudad. Y el otro 50% se saca de pozos.

M: Segln lei datos del Instituto Meteoroldgico Nacional, la principal fuente de
abastecimiento de agua de la regidn son las precipitaciones. ¢Eso es correcto?

A: (Precipitaciones?

M: Si, por eso hago especial énfasis en este tema. Aqui tengo incluso el documento en donde
lo dice, pero ahora que usted me menciona eso me parece un poco mas.

A: En la region la mayor cantidad de agua que se utiliza es agua de acuifero que es agua de
pozo. ;Como llega el agua ahi? Pues ya eso es un proceso hidrologico que llueve en las partes
de los acuiferos, el agua se infiltra se viene debajo de la tierra y ya después lo que se hace es
un hueco en latierra para sacar el agua. Y Liberia es uno de las pocas de la region, Cafas son
pozos. Si, la mayoria son pozos que debido a todo lo que ha pasado, digamos que la ciudad
de Liberia desde donde esta el punto de toma para abajo, para arriba no hay mucho, es que
ellos utilizan ese 50%.

M: Ok entonces me dijo que era 50% pozos y ¢el otro 50%7?
A: Pozos y el rio Liberia. Por eso es tan importante.

M: Tengo también un dato de Senara que dice que los pozos en el distrito, autorizados, son
alrededor de 500.

A: Eso habria que revisarlo si, no tengo ese dato.

M: Me interesaria hacer especial énfasis y es que no solo me lo dijo usted, me lo ha
mencionado la mayoria de gente con la que he hablado que es que, digamos, contrastando el
crecimiento economico que se espera que tenga el cantén en los proximos 10, 20 afios, un
corto y un largo plazo, se ha hablado de que la estructura hidrografica, o mas bien el recurso
hidrico disponible no lo sostendria. Pero es que digamos, en lo que quiero hacer énfasis es
que usted me dice que el recurso esta, el problema es la distribucion y la infraestructura, y ya
es algo que lo dice varia gente. ; Qué se podria hacer para mitigar eso? O sea usted apoyaria,
es que he escuchado que gente dice que AYA por ejemplo no hace lo que deberia hacer,
digamos que no tiene una infraestructura adecuada, que ademas el servicio que brinda no es
el que deberia para apoyar el crecimiento econdmico de la region.

A: Es que ahi digamos, porque esa es otra problematica pero ya ahi nos metemos en la parte
social. Digamos, en Guanacaste se tiene la sensacion de que el recurso hidrico es un recurso
fragil. Es un recurso que en cualquier momento se agota. Entonces la gente tiende a pensar,
a tener temor de que el recurso hidrico se hace un proyecto grande, es porque el recurso
hidrico se va a acabar o el recurso hidrico se lo van a robar. Y una de las razones de eso es
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porque no existe la investigacion cientifica, o no ha existido hasta ahora, mas o menos ahora
que nosotros estamos y otra gente que ha venido trabajando eso, y es poco todavia; que
demuestre cudnto es lo que realmente hay. Que hay agua, si hay agua, no tanto de esta
vertiente. Usted cruza de esta montafia y ahi hay agua a montones, tanto esos rios de la zona
norte tienen un monton de agua. De hecho vea el recurso de riego Arenal — Tempisque, que
es donde esta la laguna del Arenal, eso también es un trasvase de riego. ¢Entonces qué es?
Que las aguas que naturalmente drenarian en el rio San Juan, se acumulan en una laguna,
después de esa laguna lo que hacen es a traves de tuberias trasvasarla hasta la vertiente del
Pacifico, eso fue el ICE, buscando la generacion hidroeléctrica. Ahi tiene tres casas de
maquinas en cascada y luego eso llega a una laguna abajo que se llama el embalse Luis
Miguel Dengo y después de ahi se divide en dos canales. Esos dos canales brindan agua a
toda la zona baja de Bagaces y Cafias. Ese proyecto se cred en 1972 y la zona baja, en aquel
momento, Mas 0 Menos un poco para que vayamos ubicAndonos en por qué la gente tiene
miedo de eso. Lo que se hizo fue que se dividio en parceleros. O sea, hicieron un montén de
parcelas de mas o menos 10 hectareas cada una para que sembraran, entonces se les daba el
agua que venia de alld. Esta zona es 6 meses seca. Y no seca digamos, si usted compara,
digamos aqui se ha traido a expertos israelitas, expertos de la parte entre Guatemala y
México, que son lugares realmente secos. O sea, el promedio de lluvia anual de Liberia anda
entre los 1200 — 1500, se considera desierto cuando los niveles son menores de 500, 500 —
600; es decir que aqui mas o menos anda el doble casi tres veces mas de lo que lloveria en
esas zonas. Y entonces por eso es que se dice “no es que llueve, lo que pasa es que no hay
como almacenarlo o como manejarlo”. Y después de eso lo que paso en el distrito de riego
es que todos estos pequefios parceleros, desde 1980 que tenian sus derechos, fueron
vendiendo, vendiendo y vendiendo las tierras a grandes industrias que fueron las que fueron
creciendo. Ahi esta el Peldn de la Bajura, esta Caxa, esta el Ingenio del Viejo y esta el Ingenio
de Taboga. Entonces ellos se aduefiaron de todo eso. Entonces el agua que viene de all,
ahora no es mas que para esas tres o cuatro corporaciones. Entonces eso genera problemas.
¢Problemas como cuales? Ahora viene el embalse del rio Piedras, no sé si ha escuchado esas
aguas que todavia vienen de la laguna del Arenal, esas aguas que todavia sobran un montén
de esa agua, entonces lo que se quiere hacer es crear otro embalse ahi y pasarla por debajo
del rio Tempisque, por sifén, y llevarla por canales hasta Nicoya. Parte de esa agua agarrarla
y potabilizarla y darle agua a la zona costera de Santa Cruz y de Carrillo. Pero entonces ahi
ya hay un freno desde el punto de vista social porque la gente dice “no es que esto va a pasar
lo mismo que pasaba antes”. Y también eso es una estrategia politica. Digamos, yo no sé
hasta qué punto el AYA maneja los proyectos y los proyectos vienen y son impuestos, no
son socializados con la gente, entonces eso genera problemas. Eso genera muchos problemas
a nivel social. Que no permiten que se desarrollen esos problemas. Entonces usted oye que
las instituciones publicas, digamos ahora esta el famoso PIAG, el Programa Integral de Agua
para Guanacaste, que lo que es buscar soluciones para el agua en Guanacaste. ;Por qué?
Porque en el 2014 y el 2015 fue el problema de la sequia con EI Nifio y usted sabe que eso
va a ser ciclico y que se supone que entre cada 7 y cada 8 afios se va a repetir. Entonces en
ese momento que hubo eso, se declar6 emergencia nacional, se tomaron un montén de
recursos y el gobierno viene y dice “;bueno, qué proyectos hay en Guanacaste?” Es que a
veces se confunde el PIAG con PACUME, PACUME es el del nuevo reservorio de agua que
van a hacer. La gente lo tiene confundido mucho, porque los procesos de comunicacion de
las instituciones del gobierno no son los adecuados, entonces la gente siente temor y la gente
no deja que se desarrollen esos proyectos. Entonces por eso es que uno digamos, los
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empleados publicos dicen “ah no, es que no dejan, la gente no deja que se haga
infraestructura. Queremos hacer una infraestructura, queremos hacer un pozo aqui, y
entonces ya viene la gente y comienza a reclamar”. O “queremos llevar agua de esta naciente
aqui y queremos llevarla a la naciente que esté alla. Pero di le estamos mejorando a aquella
gente, pero entonces la gente de aqui dice no, ya hay pasado muchas veces, ya hay un
coyuntura que ha venido existiendo. Ya ha pasado muchas veces y lo que quieren es llevarse
el agua de aqui para otras zonas. Ademas, /cuanta agua se van a llevar?”. Entonces, ese es el
problema desde el punto de vista de infraestructura. 1, que los recursos no siempre han
estado. Ahora que hay recursos se han generado nuevos proyectos pero siempre hay una
indisposicién de la gente al desarrollo de eso proyectos por el sentir de que el recurso hidrico
es fragil y lo que van a hacer es robarselo.

M: Ok, digamos ¢ese podria ser el caso con el parque que iba a hacer Discovery?

A: Eso es un caso, por ejemplo. Es un acaso. Bueno, ahi lo que pasa es que la gente de una
vez brinca porque dice “;de donde van a agarrar agua?”

M: Eso es lo que uno escucha.

A: Porque dice “si ya de por si el recurso es escaso”, que esa es una de las cosas que venden
también. Usted ve la publicidad de AYA y ve la publicidad de SENARA o de la gente que
tiene, entonces dice que el recurso es escaso, por ese lado. Pero por el toro lado, se permite
el desarrollo de grandes proyectos. Entonces después dicen “No es que ese se necesita,
porque esto es lo que genera el desarrollo de la zona”. Entonces eso va generando
desconfianza en la gente. Y en la poblacion. Y entonces por eso dicen “de donde van a agarrar
agua”. Porque digamos hay gente, agricultores, que necesitan agua y entonces quieren hacer
un pozo, y tienen que ir a Direccidn de aguas Yy para hacer un pozo tienen que pagar como 7
u 8 millones, y dura dos afios en lo que el dan la concesion. Di pero viene esta gente y le dan,
entonces ahi ya no es solamente un problema de infraestructura, es un problema de gestion,
es un problema de politicas, del manejo principal. Como se maneja. Hay muchos intereses
detras del recurso hidrico.

M: Entonces digamos, como a manera de resumen, el recurso no es escaso en esta region, el
recurso esta, el problema es el manejo que se le da. Ahora, me gustaria hacer énfasis en los
fenomenos de El Nifio y La Nifia. Como se afecta directamente esta region. ¢Qué
consecuencias tiene? Usted antes menciond que en el 2015 hubo una gran sequia.

A: Si digamos, hay dos cosas, nada mas desde el punto de vista conceptual. EI fendmeno de
El Nifio es un calentamiento del agua oceanica del océano Pacifico, que viene desde las
costad de Peru hasta un poco mas arriba de Guatemala. Ese calentamiento de las aguas lo que
produce es un efecto que puede llegar, no que llega, que puede llegar a generar sequia en
todo este corredor del Pacifico centroamericano. En Peru genera otras cosas. Y La Nifia lo
que se da es un enfriamiento y lo que produce es un exceso de lluvias. Entonces cuando se
habla del fendmeno de El Nifio, Nifio-sequia, Nifia-mucha lluvia. Pero que haya Nifio, no
significa que hay sequia. Este afio es un afio Nifio. Este afio las temperaturas, hay un limite
de temperatura, creo que es como 30°, 31° de temperatura en el mar. Si se pasa, desde el
punto de vista meteorologico o climatoldgico dicen “es aiio Nifio”. Que eso llegue a afectar,
no se sabe. El fendmeno es item y se ha venido comportando entre cada, eso es como los
sismos de EIl Nifio del Ovsicori, que es entre cada 50 afios, pero no se sabe. Se lleva control
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como desde 1960 y los periodos son cada 5, 7 afios. A veces se extiende a 8,9, pero mas o
menos por ahi va. ;Como afecta eso? Bueno, hay una disminucién en los patrones de lluvia
que normalmente se dan. Eso se une a lo otro que es el cambio climético, que también viene
a afectar en la parte de patrones de lluvia. El cambio climatico, como tal, lo que se provee es
un aumento de la temperatura. De hecho la zona de murciélago que es cerquita de acd, 30 40
kilometros de acd, es uno de los puntos calientes. Y segun el IPCC, es una de las zonas a
nivel mundial donde més se va a elevar la temperatura promedio, de 2° a 3° se va a elevar.
Entonces eso va a acarrear una variacion del comportamiento normal que ha sido, 6 meses
secos Y tal vez no 6 meses de lluvia como en el Valle Central, pero si llueve. Siempre ha
llovido en agosto, setiembre, octubre. Entonces a veces se ha venido corriendo. Por ejemplo
Mayo que supuestamente es donde comienza, ya mayo no llueve. Junio, julio no llueve. Este
afio por ejemplo comenz6 a llover como a mediados de setiembre. Entonces se va corriendo
lo que generalmente la gente tenia pensado y eso entonces te afecta desde el punto de vista
cultural o de las siembras agricolas. Si yo sé que yo tenia que sembrar maiz después de la
canicula, en julio o a mediados de agosto, entonces la gente sembraba a mediados de agosto
y resulta que pierde las cosechas porque no llegan las lluvias. Y cuando llega entonces el
maiz que se forma es méas pequefio. Entonces esa es la afectacion. La afectacion que genera
El Nifio y La Nifia, ah bueno, y cuando se presenta sequia como tal pasan, en 2014, 2015 por
ejemplo, paso practicamente todo el afio que se vinieron de 1000 a 1500 los patrones de lluvia
anual, se bajaron a 600. Entonces practicamente, y aqui hay mucho cultivo en la parte de
abajo, principalmente cafia, arroz y maiz es lo que la gente siembre. Se vinieron abajo y no
crece, entonces la gente comienza a sacar agua de donde sea. Entonces comienzan a hacer
pozos, y lo que genera es como meter un montdn de pajillas tratando la gente se sacar agua
de donde pueda.

M: Entonces ya especificamente hablando del cambio climatico ¢considera usted que este
momento es critico para el canton o todavia no se ha llegado a ese punto? Hablando
especificamente del impacto que se pueda tener en el recurso hidrico. Si he visto estudios
que dicen, hablan del 2100, o sea son bastantes afios, pero al dia de hoy de verdad hay que
preocuparse por el cambio climético, por los efectos que esta teniendo.

A: Si se ha visto, esas variaciones de los periodos de inicio y comienzo que antes los
agricultores tenian muy claro, hasta la misma naturaleza tenia muy claros los patrones de
lluvia, eso se ve alterado. Y eso se ve alterado ahora. Esos prondsticos a futuro que se tienen
son varios modelos que se han generado a nivel global. Y lo que ellos estiman mas o menos
es la variacion de la temperatura. Lo que no sabemos 0 no podemos esperar ya en campo es,
esa variacion en la temperatura que practicamente usted ve los modelos que son como 6 0 7,
mas 0 menos por ahi andan. Todos varian en un aumento de 6° o 7°. Lo que no sabemos es
qué consecuencias va a tener en los patrones climatoldgicos. Lo podemos saber ahora. Lo
que esta haciendo es una alteracidon, y esa alteracion esta haciendo que las lluvias que antes
caian lluvias en mayo, ya en Guanacaste en mayo no caen lluvias. O de un momento a otro
en mayo cae un aguacero de un dia, pero un baldazo, y nada méas. Entonces cambia lo que
generalmente se ha venido. Usted veia, en mayo llueve no sé, 50ml, junio 60. Asi es lo que
se tiene de las estaciones meteoroldgicas que uno controla y eso ha venido cambiando. Se da
una variacion.

M: ¢Se da una variacién en el tiempo y el espacio, digamos?
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A: En el comportamiento. Se da una variacion en el comportamiento normal de las lluvias.

M: Ok, y ¢se ha visto la cantidad que Ilueve se ha visto reducida o no? ;Solo es esa variacion
en los meses o usted si diria que hay menos?

A: ¢(Menos lluvia?
M: Si.

A: Lo que pasa es que se da una variacion de los meses. Habia meses que ya mas o menos el
promedio se tiene que era tanto. Pero como eso es climatoldgico también, entonces se habla
de que para conocer el comportamiento climatoldgico de un lugar, se tiene que hablar de mas
de 50 o0 100 afios. Aqui se tiene datos desde 1950, de los promedios de lluvia. Entonces yo
puedo venir y decir “mira, este afio que yo lo considero normal porque ha estado llvoiendo,
mird se parece mucho al promedio”. Y el otro afio “ah es que este afio no llovié en mayo”.
Entonces esa es la percepcion que yo tengo y que yo veo, y que la gente me expresa a mi
cuando uno anda en campo pero puede ser que no, puede ser que nada Mas sea una variacion
de ese afo y que el resto de los afios se sigan comportando igual.

M: Hay otra consecuencia que vi en la teoria que dice que es el aumento de las sequias e
inundaciones. Me imagino que eso todavia no se da aqui en Costa Rica.

A: Si, si, si claro. Son esas mismas, es lo que le digo yo.

M: Pero le iba a pedir especial énfasis en lo de inundaciones.
A: Si.

M: ¢Hay inundaciones?

A: Si claro. Le voy a explicar. ¢Por qué? Al usted cambiar los patrones normales, lo que le
decia yo, ahora lo que se dice es que se aumentan los periodos de sequia o de temporada seca,
se reducen los periodos de lluvia, entonces lo que pasa es que, digamos el afio pasado, esta
Nate, ;se acuerda de Nate?

M: Si.

A: En Liberia y en Guanacaste cay6 en 3 dias la cantidad e agua que tiene que caer en todo
el mes de octubre. Entonces esa variacion de eses patrones, es lo que lleva a inundaciones. Y
eso genero inundaciones. Entonces ya no es el comportamiento normal. Y la sequias por
supuesto, porque entonces si se una esa variacion de los patronesy ese afio hay calentamiento
normal y por ende hay consecuencia en sequia, entonces pasan dos afios sin llover. Y hay
algo que esta bien relacionado, que a mi me gustaria investigar también, y es que siempre
que hay Nifio, una gran sequia, al siguiente afio siempre hay inundacién. La sequia del 95 al
97 y después se vino el huracan Mitch y ahora esta vez también. Y entonces vea que nosotros
el afio pasado, 2016 estuvimos con Otto, que en 105 afios no habia pasado ni un solo huracan
con efectos directos sobre Costa Rica. En 105 afios nunca, o sea no se tiene recuento. El
altimo recuento era que habia entrado, mas 0 menos yo creo que sigue la misma ruta que
siguio este pero no se tenia mucha idea. De 105 afios de datos. Y otra vez, 105 afios después
se repite. Y eso practicamente varia lo que generalmente uno tiene como idea.
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M: Y digamos, ya para ir cerrando con estas consecuencias que pueden ser visibles. ;Se
cambia la calidad de vida? Bueno, como dijo usted, Libreria no se dedica mucho a la
agricultura de subsistencia, o sea lo que se consume aqui no se produce aqui.

A: Si aqui practicamente el distrito de Liberia es residencial. Y lo que hay, que es en esta
parte en la parte baja del distrito de Liberia, eso es agricultura de monocultivo, arroz o aztcar
de corporaciones grandes, entonces no afectacion asi como decir a una comunidad o a un
grupo, sino que son practicamente corporaciones grandes que las manejan.

M: Y en cuando a las medidas que se deben tomar digamos para hacerle frente a estas
consecuencias que se estan dando, ¢;cuales consideraria usted? He leido que quiza adaptar la
infraestructura, hay varias politicas pero ;qué considera usted que podria ser lo éptimo?

A: Yo siento que es la planificacion, tener presente que eso va a pasar, que van a haber esas
reducciones. La informacidn, que esa informacion que se maneja tal vez a nivel cientifico se
transfiera a las instituciones de gobierno. Y lo otro la infraestructura. La region tiene que
prepararse, quiera 0 no, a que hay infraestructura y a que esté el agua disponible. Ya sea no
solamente aqui en la vertiente del Pacifico sino también traer agua desde la vertiente
Atlantica. El problema es ¢el agua para quién? Es cOmo generar esos proyectos. Porque hay
proyectos que traen agua solamente para el beneficio de unos cuantos y dejan fuera a un
monton de gente. Entonces eso es. Pero si la infraestructura como tal y la planificacion. Saber
que esos fendmenos estan afectando, que van a afectar la ciudad de Liberia. Que las fuentes
que existen en este momento, por el crecimiento que se va a dar. ES que son varias cosas, se
va a dar un crecimiento de gente que vive aqui, se va a dar una disminucion de las fuentes,
por consecuencia del cambio climatico, y se da un cambio del comportamiento normal de
lluvias, entonces todo eso se tiene que tomar en cuenta para el disefio de la ciudad y para los
servicios que se brindan.
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