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Descargo de responsabilidad

Esta investigacidn se realizo para el Informe Estado de la Nacién (2025). El contenido es
responsabilidad exclusiva de su autor, y las cifras pueden no coincidir con las consignadas en el
capitulo respectivo, debido a revisiones posteriores. En caso de encontrarse diferencia entre

ambas fuentes, prevalecen las publicadas en el Informe.

Introduccion

El cambio climatico representa uno de los mayores desafios estructurales para las economias.
Sus impactos trascienden lo ambiental, afectando profundamente la productividad, la
sostenibilidad fiscal, la infraestructura y el bienestar social (Mohaddes et al., 2023). Sin
embargo, estos efectos varian significativamente segln las condiciones geograficas,
socioeconomicas e institucionales de cada territorio. En este contexto, Centroamérica presenta
alta vulnerabilidad climatica, pese a su baja contribucién a las emisiones globales y su amplia

cobertura boscosa (IPCC, 2001; MINAE, 2022).

Uno de los retos mas apremiantes para el pais consiste en identificar los cantones y distritos
con mayor propension a experimentar los efectos de la variabilidad climatica producto del
cambio climatico. Los promedios nacionales pueden enmascarar disparidades territoriales
importantes, lo que subraya la necesidad de politicas diferenciadas a escala sectorial y local.
Esta situacion adquiere particular relevancia para Costa Rica, cuya ubicacién geografica'y
dependencia de sectores sensibles al clima, como la agricultura y el turismo, la hacen
especialmente expuesta. Segun datos del MINAE (2022, p.24), el 65% de los eventos
climaticos registrados en el pais estan relacionados con fendémenos atmosféricos, los cuales
generan danos recurrentes a la infraestructura y afectan el funcionamiento econdémico general,

imponiendo una carga significativa sobre las finanzas publicas.

En este escenario se enmarca el presente estudio, cuyo propdsito es contribuir a una mejor
comprension de los efectos econdmicos del cambio climatico en Costa Rica y ofrecer insumos
para politicas publicas mas focalizadas. La investigacion busca responder cuatro preguntas

fundamentales: (1) ;Qué sectores productivos muestran mayor exposicion y vulnerabilidad
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ante eventos climaticos? (2) ¢Qué relaciones pueden observarse entre el desempeno
econdmico sectorial y los eventos climaticos? (3) ¢Cuales son los principales desafios
econdmicos que impone la variabilidad climatica en el contexto costarricense? (4) ¢Qué
medidas de politica deberian priorizarse para reducir los potenciales impactos del clima sobre

los sectores economicos identificados como mas vulnerables?

En las ultimas dos décadas, Costa Rica ha priorizado el cambio climatico en su agenda publica,
mediante acuerdos internacionales e instrumentos clave como la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico, el Plan Nacional de Adaptacion, el Plan Nacional de Descarbonizacion y los
Planes Regionales de Adaptacién al Cambio Climatico. Sin embargo, la implementacion
enfrenta desafios complejos, ya que la intensificacion de eventos extremos impone presiones
fiscales recurrentes, desviando recursos de prevencién hacia la reparacion inmediata. A esto se
suman barreras estructurales como la desigual capacidad de adaptacion entre sectores, la
fragmentacion institucional, la falta de datos especificos a nivel territorial y la incertidumbre en

las proyecciones climaticas (Programa Estado de la Nacion, 2017; Groves et al., 2020).

Este trabajo se enfoca en la relacion entre los eventos climaticos recientes y la economia
costarricense, desde una perspectiva cualitativa, territorial y sectorial. Parte de que los
impactos no se distribuyen de forma homogénea, por lo que es esencial considerar las
caracteristicas espaciales y socioecondmicas de cada cantén, combinando diversas fuentes de
datos del INEC, Banco Central, DesInventar, Naciones Unidas, entre otras. Esta aproximacion
permite identificar con mayor precisién los riesgos econdémicos derivados del clima a nivel

subnacional.

Desde esta base, se busca avanzar hacia politicas publicas que atiendan tanto los compromisos
globales como las realidades diferenciadas entre regiones y sectores econdémicos. La
contribucién del este estudio surge de la necesidad de integrar y sistematizar informacion
climatica y econédmica a nivel cantonal, como paso clave para orientar acciones de adaptacion y

gestion del riesgo de forma mas eficaz y equitativa.
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Asimismo, se requiere promover politicas diferenciadas y articuladas a escala regional, capaces
de responder a las condiciones particulares de cada territorio y sector productivo. La
efectividad de estas medidas dependera del fortalecimiento de la gobernanza territorial,
superando la fragmentacion institucional que hoy limita una respuesta climatica eficiente y

justa.

El presente documento se desarrolla en siete secciones. Después de la introduccién, se
presenta el marco conceptual sobre el que se basa el resto del estudio, posteriormente se
resumen algunos estudios previos que han tratado de explicar la relaciéon entre la actividad
econdmicay el cambio climatico. En la cuarta seccion se presenta la caracterizacion territorial
de los sectores econdémicos y su vulnerabilidad climatica. En la quinta seccidén se muestran los
resultados de correlaciones entre los sectores econdmicos y los eventos climaticos. La sexta
seccion presenta una sintesis de los desafios y principales medidas para mitigar los efectos de
los eventos climaticos. Finalmente, la séptima seccion compila los principales hallazgos del

estudio.

Marco conceptual especifico: variabilidad climatica, eventos meteorologicos
y vulnerabilidad

En este trabajo se entiende por variabilidad climatica a la ocurrencia de eventos
meteorologicos, tanto aquellos que alcanzan la categoria de extremos como otros de menor
intensidad, que generan afectaciones concretas en comunidades y territorios. Nos centramos
en sucesos registrados en la base DesInventar, donde se documentan inundaciones, sequias,
vientos fuertes, lluvias, entre otros. El analisis se centra en los eventos hidrometeoroldgicos, es
decir, sucesos de origen atmosférico, hidrolégico u oceanografico, tales como aluviones,
avenidas torrenciales, deslizamientos, inundaciones, marejadas, lluvias intensas, tempestades,
tormentas eléctricas, vendavales, tornados y sedimentaciones, siempre que generen algun tipo
de afectacion. Esta eleccion metodoldgica atiende, ademas, a la carencia de series histéricas
de temperatura y precipitacion cantonales lo suficientemente prolongadas para abordar el

cambio climatico segun su definicidon de proceso de largo plazo.
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La nocion de vulnerabilidad se adopta a partir del IPCC (2001), que la define como la
susceptibilidad de un sistema a experimentar efectos adversos ante una amenaza
meteoroldgica. Desde esta perspectiva, la vulnerabilidad emerge de la interrelacion de tres
dimensiones: exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa, o para efectos de este estudio la

capacidad de respuesta.

La exposicion de cada canton se caracteriza mediante la ubicacion geografica y frecuencia de
los eventos climaticos documentados en la base de datos DesInventar. La sensibilidad
intrinseca del sistema al estimulo climatico se aproxima mediante indicadores del Instituto

Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022; INEC, s.f.). Especificamente:

e Latasa de desempleo, que mide el porcentaje de personas desempleadas respecto a la

fuerza laboral del cantdn.

e La proporcion de poblacidn activa en los sectores primario, secundario y terciario; es decir,
la proporcién de personas ocupadas en los sectores primario (agricultura), secundario
(manufactura, construccion, minas, suministro de agua y electricidad) y terciario (servicios,
comercio y turismo). Esas variables reflejan la dependencia de actividades mas o menos

sensibles al clima.

e Elestado de las viviendas, medido como el porcentaje de viviendas clasificadas en buen,
regular o mal estado, lo que permite identificar condiciones de infraestructura habitacional

qgue pueden agravar los impactos de los eventos extremos.

Por su parte, la capacidad de respuesta, que se refiere a los recursos disponibles para

responder, ajustarse y recuperarse, se aproxima utilizando:

e ElIndice de Pobreza Multidimensional (IPM) puesto a disposicién por el PNUD (2024) y que
que combina privaciones en salud, educacion y condiciones de vida, reflejando

vulnerabilidades estructurales.

e ElIndice de Desarrollo Humano del PNUD (2024) que combina ingreso per capita,

esperanza de vida y nivel educativo.
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e Elindice de Competitividad Cantonal elaborado por la Escuela de Economia, Universidad de
Costa Rica (s.f.) e incorpora dimensiones como infraestructura, capital humano, entorno

empresarial y dinamismo econdémico.

e Elvalor agregado sectorial per capita, calculado a partir de datos del Banco Central de
Costa Rica (s.f.) y del INEC (s.f.), y viene a aproximar el nivel de productividad y de

generacion de ingresos del sector econémico a nivel cantonal.

Cabe senalar que estos indicadores funcionan como proxies de sensibilidad y adaptacion,
seleccionados con base en dos criterios fundamentales: la disponibilidad de datos a nivel
cantonal y la pertinencia de cada métrica frente a las definiciones tedricas de las dimensiones
evaluadas. No obstante, reconocemos que otras variables podrian incorporarse en futuras
investigaciones si se dispusiera de informacion adecuada para enriquecer el analisis de la

vulnerabilidad cantonal frente a eventos climaticos.

Antecedentes

La literatura reciente evidencia que las perturbaciones climaticas ya distorsionan la dindmica
sectorial de las economias, con impactos documentados incluso en Costa Rica. Estudios como
el de Ledn (2017) demuestran que fendmenos de variabilidad climatica, como El Nifo,
provocan alteraciones importantes en sectores clave como la agricultura, la pesca, la energia,
el turismo y otras industrias que dependen del recurso hidrico. Por ejemplo, los cambios en las
corrientes marinas y temperaturas oceanicas pueden desplazar especies marinas, afectando la
pesca y otros sectores vinculados al mercado maritimo. A nivel energético, la reduccion de
precipitaciones disminuye la capacidad de las plantas hidroeléctricas, lo que obliga a un mayor
uso de combustibles fésiles y encarece la electricidad, elevando asi los costos de produccion

en toda la economia (IPCC, 2022).

Aunque en el caso de Costa Rica existe poca literatura macroeconémica sobre El Nifio, Ledn
(2017) destaca que algunos estudios del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) si han
documentado efectos relevantes en cultivos basicos como arroz, frijol y carne, asi como en

inundaciones e incendios forestales en regiones vulnerables como Guanacaste. El autor senala
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que, si bien la diversificacion econémica del pais ha mitigado algunos impactos, un evento de El
Nifo fuerte y prolongado podria tener consecuencias negativas relevantes sobre el crecimiento

economico, la balanza externay la inflacion.

Complementariamente, con datos nacionales de temperatura y precipitacion, Chaverri Morales
(2020) estima con un modelo econométrico que un aumento de un grado Celsius en la
anomalia térmica® reduce significativamente el valor agregado de la industria y de la
manufactura. En contraste, encuentra efectos estadisticamente no significativos sobre la
agriculturay los servicios. A partir de estos resultados, es posible plantear la hipotesis de que,
en el caso de agricultura y servicios, los impactos regionales heterogéneos podrian estar
anulandose en la estimacion nacional agregada; sin embargo, estos podrian causar impactos
redistributivos en otras areas. Esta posible compensacién regional representa una motivacion
adicional para profundizar el analisis a escala subnacional, por ejemplo, a nivel cantonal, donde
se podrian observar patrones especificos de vulnerabilidad o resiliencia frente al cambio

climatico.

La literatura internacional refuerza ese diagnostico de heterogeneidad sectorial. Empleando un
panel dinamico para los 48 estados de Estados Unidos entre 1963 y 2016, Mohaddes et al.
(2023) encuentran que la agricultura se contrae tanto con temperaturas extremas como con
precipitaciones andomalas, aun cuando existan medidas de adaptacion. La manufactura
también se ve afectada por calor, lluvias o nevadas inusuales, lo que aumenta la volatilidad y
merma la productividad laboral. Sectores como mineria, construccion, transporte y servicios
presentan caidas adicionales ante dias inusualmente frios por interrupciones logisticas y menor
consumo. Estos resultados revelan que los danos climaticos son amplios y persistentes, incluso

en economias desarrolladas.

Diversos estudios advierten que las regiones tropicales, como Centroamérica, podrian ser de
las mas afectadas por el cambio climatico. Segun estimaciones de Kalkuhly Wenz (2020), si la
temperatura promedio mundial aumentara 3,5 °C para el ano 2100, la economia global podria

perder entre 7 % y 14 % de su produccion. Estos datos refuerzan la preocupacion de que

1 Anomalia térmica: desviaciones de la temperatura media anual de un afo con respecto a un periodo de referencia. En este caso se tom6 como
referencia el promedio observado entre 1903 y 1959.
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paises como Costa Rica podrian enfrentar consecuencias especialmente fuertes, sobre todo en
cantones rurales, zonas costeras y regiones fronterizas (Kalkuhl & Wenz, 2020; Nawrotzki et

al., 2023).

Vulnerabilidad de los sectores econémicos a eventos climaticos

En las ultimas décadas, la variabilidad climatica en Centroamérica se ha intensificado,
provocando cambios mas frecuentes e intensos en temperatura y lluvias (Castellanos et al.,
2022). En Costa Rica, las proyecciones sefialan escenarios cada vez mas complejos, con
aumentos sostenidos de temperatura y cambios en los patrones de precipitacion. Segun el
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN, 2021), para el periodo 2021-2039 se prevén
temperaturas promedio anuales superiores a 30°C en las regiones costeras y la zona norte del
pais. Sin embargo, las mayores variaciones en temperatura se proyectan especificamente para
la zona norte y las areas no costeras del Caribe. A mediano (2040-2069) y largo (2070-2099)
plazo todo el territorio nacional experimentaria incrementos significativos en la temperatura
promedio anual. Respecto a precipitacion, el IMN (2021) indica que a corto plazo (2021-2039)
aumentarian los volumenes en el Pacifico Norte, Zona Norte, peninsula de Osa, Cahuitay
Sixaola, mientras que disminuirian en el Valle Central, cordillera Central y Talamanca. En el
largo plazo, se anticipa un incremento de lluvias en la peninsula de Nicoya, Zona Norte y zonas

bajas del Caribe (Limdn, Talamanca, Siquirres, Matina), Pacifico Central y Pacifico Sur.

Los patrones de precipitacion proyectados adquieren especial relevancia al analizar el riesgo de
inundaciones. Segun el estudio de Quesada-Roman (2022) el mayor riesgo de inundaciones por
altas precipitaciones o exposicion se ubica en cantones centrales como Belén, Curridabat, San
José, Tibas, Montes de Oca y Grecia; mientras que, en las regiones periféricas, se menciona a
Bagaces, Carillo, Canas, Parrita, Quepos, Corredores, Los Chiles, Rio Cuarto, Sarapiqui, Pococi,

San Carlos, Guatuso, Siquirres, Parrita y Upala.
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Mapal
Frecuencia en quintiles de los eventos hidrometeoroldgicos entre 2012 y 2022

Cantones (Quintil)
[ Primer

] Segundo
[ Tercer

I Cuarto

Il Quinto

Nota: En el mapa los cantones estan divididos por quintiles (grupos de 20% cada uno), ordenados segun la frecuencia
de eventos hidrometeoroldgicos. En el primer quintil se encuentran los cantones con menor frecuencia de eventos
hidrometeoroldgicos, y en el quintil 5 los cantones con mayor frecuencia de estos eventos.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de DesInventar.

Mapa 2
Frecuencia en quintiles de los eventos hidrometeoroldgicos entre 1970 y 2022

Cantones (Quintil)
1 Primer

[] Segundo
[ Tercer

I Cuarto

Il Quinto

Fuente: Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de DesInventar.
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La vulnerabilidad social amplifica esta exposicién. Las zonas rurales, costeras y fronterizas,
precisamente donde se concentran las mayores proyecciones de cambio pluviométrico,
presentan la mayor fragilidad socioecondmica. Esto se refleja en pocas oportunidades
educativas y laborales, acceso limitado a servicios y dependencia de actividades sensibles al
clima. Por el contrario, los cantones centrales, pese a tener mejores indicadores
macroecondmicos, enfrentan mayor concentracion poblacional y vial, riesgo hidrico y el mayor
porcentaje de asentamientos informales (Nawrotzki et al., 2023; Quesada-Roman, 2022). Esta
combinacion explica por qué estudios recientes identifican como "puntos criticos" climaticos a
cantones rurales como Los Chiles, Matina, Talamanca y Buenos Aires, donde convergen
exposicion fisica elevada, sensibilidad socioecondmica y capacidades adaptativas limitadas

(Nawrotzki et al., 2023).

A partir de los insumos sobre eventos climaticos en Costa Rica se construyé la mapa 1, en la
que se analiza la cantidad de eventos hidrometeoroldgicos? ocurridos entre 2012 y 2022. Se
observa que los cantones de la zona norte, Caribe y el Sur del pais son los lugares donde mas
eventos de este tipo han ocurrido en los ultimos anos. Ademas, para complementar la
informacién, la mapa 2 presenta los danos monetarios, tanto por pérdidas como por reposicion
de insumos debido a eventos hidrometeorologicos, seglin cantén, a partir de los datos del
MIDEPLAN. En ambos mapas, se observa que las regiones Huetar Norte y Brunca son las mas

afectadas.

2 | os eventos hidrometereoldgicos incluyen: aluviones, avenidas torrenciales, deslizamientos, inundaciones, lluvias, marejadas,
sedimentaciones, tempestades, tormentas eléctricas, tornados y vendavales.
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Mapa 3
Nivel de pérdidas y reposiciones en quintiles de los eventos hidrometeorolégicos entre 2012 y 2022

Cantanes (Quintil)
[ Primer

[ segundo
[ Tercero

B Cuarto

Il Quinto

Nota: En el mapa los cantones estan divididos por quintiles (grupos de 20% cada uno), ordenados segun el monto
econdmico al cual ascienden las pérdidas y reposiciones. En el primer quintil se encuentran los cantones con menor
monto por pérdidas y reposiciones, y en el quintil 5 los cantones con mayor monto econémico.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de MIDEPLAN.

Al comparar qué ha pasado en los ultimos 10 afos con la frecuencia de eventos climaticos, se
compara el total de eventos ocurridos en el periodo 2008-2012 y el total de eventos ocurridos
entre 2018 y 2022. En la Mapa 5 se observa que alrededor del 25% del territorio nacional,
concentrado en los cantones de Guatuso, La Cruz, Grecia, Jiménez, Pérez Zeleddn, Buenos
Aires, Coto Brus, Corredores, Talamanca y Limodn, incrementaron su exposicion a eventos
climaticos en hasta 920% en el periodo analizado. Asimismo, otros cantones como Upala, San
Carlos, Sarapiqui, Matina, Turrialba, Tarrazu, Dota y Osa también presentan un crecimiento en

la cantidad de eventos, aunque en menor magnitud.
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Mapa 4
Evolucién de los eventos hidrometeoroldgicos entre el 2008-2012 y 2018-2022

Cantones (variaciones de 2008-2012 vs 2018-2022)
- Disminuyeron los eventos hasta en 100%

- Disminuyeron los eventos hasta en 98%

- Disminuyeron los eventos hasta en 94% <
[ pisminuyeron los eventos hasta en 90%

] pisminuyeron los eventos hasta en 63%

[ Disminuyeron los eventos hasta en 17%

[ Aumentaron los eventos hasta en 46%

\:l Aumentaron los eventos hasta en 217%

- Aumentaron los eventos hasta en 920%

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de DesInventar.

Los estudios citados anteriormente en conjunto con los mapas presentados dejan en evidencia
que la vulnerabilidad ante eventos climaticos en Costa Rica es, ante todo, un desafio de
equidad territorial y social. Como advierte Groves et al. (2020), la inaccién climatica generaria
costos significativos en crecimiento econdmico, afectando salud, productividad laboral e

infraestructura fisica, con efectos que trascienden los sectores directamente expuestos.

Relacion entre los sectores economicos y los eventos climaticos

En esta seccion se busca caracterizar la vulnerabilidad de los sectores econdmicos cantonales
frente a eventos climaticos. Para ello, se retoma el concepto de vulnerabilidad expuesto en el
marco conceptual. No obstante, previo a su abordaje, es necesario definir los sectores
econdmicos considerados en este estudio ya que esta clasificacion constituye la base del

analisis posterior.
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Asi, las actividades econdmicas en las que se desagrega el Valor Agregado (VA) se agruparon
en cinco sectores econdmicos®: agricola, industrial, turismo, servicios y comercio. El cuadro 1
muestra el promedio de los Ultimos seis aios para el peso en el valor agregado y el porcentaje
de ocupacién por sector. Como es bien conocido, la economia costarricense esta fuertemente
orientada al sector servicios, el cual genera el 61,1% del valor agregado con el 38,5% del
empleo. La industrial, en cambio, presenta un equilibrio casi exacto entre su aporte al PIB
(22,0%) y al empleo (21,6%). Por el contrario, los sectores agricola y turismo son intensivos en
mano de obra, conjuntamente emplean cerca del 19,5% de la poblacion ocupada, pero
generan solo 7,6% del valor agregado. Finalmente, el comercio, aunque representa una quinta

parte del empleo (20,5%), aporta solo 9,3% al valor agregado.

i:icrjtrgs::e los sectores econémicos en el valor agregado y los niveles de ocupacion a nivel nacional
Sector Proporcion del Porcentaje de
Valor Agregado (%)  ocupacion (%)
Agricola 477 12,4
Industrial 22,0 21,6
Turismo 2,9 7,1
Servicios 61,1 38,5
Comercio 9,3 20,5

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Central de Costa Rica y de las Encuestas Continuas de
Empleo 2019-2024 del INEC.

En lo que resta del documento se anadira el factor territorial o geografico para poder
comprender la relacion entre los sectores y su desempeno econdmicos, exposiciony

vulnerabilidad ante las manifestaciones del cambio climatico. Ademas, se utilizara el PIB

% El sector agropecuario incluye la actividad de agricultura, silvicultura y pesca. El sector industrial (también llamado sector secundario) incluye las
actividades de manufactura, minas y canteras, suministro de electricidad, gas y vapor, y construccion, y las actividades de suministro de agua;
evacuacion de aguas residuales, gestion de desechos y contaminacién. El sector turismo incluye la actividad de alojamiento y servicios. El sector
servicios incluye las actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas, actividades de la salud humana y de asistencia social, actividades de los
hogares como empleadores; actividades no diferenciadas, actividades de servicios administrativos y de apoyo, actividades inmobiliarias, actividades
profesionales, cientificas y técnicas, administracion publica, planes de seguridad social de afiliacion obligatoria, transporte y almacenamiento,
ensefanza, informacion y comunicaciones, y otras actividades de servicios. El sector comercio incluye la actividad de comercio al por mayory al por
menor; reparacion de vehiculos automotores y motocicletas. Cabe destacar que los sectores turismo, comercio y servicios en conjunto conforman el
sector terciario.
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cantonal, el cual Unicamente se encuentra disponible entre 2019 y 2021, pero se decidioé no

mostrar datos del 2020 por las afectaciones mas directas de la pandemia.

Sector agricola

A pesar de la creciente diversificacion de la economia costarricense, la agricultura continta
desempenando un papel fundamental. La actividad agricola representa el principal sustento
econdmico de muchos hogares en una importante fraccion del territorio nacional (Mapa 5).
Especialmente en cantones con una marcada orientacion hacia cultivos de exportacion como el
banano, la pina, la palma africanay el café. Estos productos generaron el mayor aporte al valor
agregado del sector agricola entre 2020 y 2023 (MAG, 2024), lo que explica su concentracion

territorial en las zonas donde dicho sector incide con mas peso en la economia.

Mapa b
Intensidad en quintiles del sector agricola en el valor agregado cantonal

Cantones (Quintil)
] Primer
[ Segundo
[ Tercer
Il Cuarto
Hl Quinto

Nota: En el mapa los cantones estan divididos por quintiles (grupos de 20% cada uno), ordenados segun la
concentracion econémica del sector agricola a lo largo del territorio costarricense.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Central de Costa Rica.
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No obstante, el sector agropecuario y pesquero ha sido identificado como uno de los mas
vulnerables al cambio climatico (MINAE, 2022). En esa misma linea, SUGESE (2025) indica que
los cambios proyectados en temperatura y precipitacion podrian alterar significativamente los
patrones de lluvia y las condiciones de sequia, afectando los rendimientos y la localizacién

6ptima de cultivos clave como café, banano, papa vy frijol.

La distribucion territorial y climatica de los cultivos condiciona su exposicion a fendmenos
extremos. Por ejemplo, la palma africana, presente principalmente en Osa y otras zonas del
Pacifico Central y Sur, enfrenta frecuentes lluvias intensas, inundaciones, sequias prolongadas
y los efectos de los fendmenos de El Nifo y La Nifa. Estas condiciones afectan la productividad
del cultivo mediante anegamiento de los suelos, estrés hidrico, desarrollo de enfermedades y

pérdida de calidad en los frutos (Vignola et al., 2017).

Por su parte, la piia, cultivada en cantones como Buenos Aires, Osa, Pococi, Guacimo, Matina,
Siquirres, Upala, San Carlos, Los Chiles, Rio Cuarto, Sarapiqui y Guatuso, muestra distintos
patrones de afectacion climatica segun la region. En la Brunca, este cultivo enfrenta lluvias
irregulares, sequias prolongadas y los efectos de El Nifio y La Nifia. En la Huetar Caribe, las
amenazas son principalmente inundaciones y lluvias extremas; mientras que en la Huetar
Norte predominan lluvias intensas, tormentas tropicales y temperaturas extremas. Todos estos
eventos provocan pérdida de nutrientes, estrés hidrico, floraciones irregulares, pudricion de

raices y afectacion de la calidad de los frutos (Vargas Céspedes et al., 2018).

El café, presente en varias regiones del pais como el canton de Dota, es particularmente
vulnerable a lluvias extremas y sequias prolongadas. Las primeras ocasionan erosién de suelos,
pérdida de nutrientes y aumento de enfermedades como la roya y el ojo de gallo; las segundas
dificultan el llenado de frutos y elevan el riesgo de ataques de broca (Vignola et al., 2018). La
intensidad y los efectos de la variabilidad climatica afectarian la aptitud agroclimatica para el
café, especialmente en zonas bajas, y favorecerian la proliferacion de plagas como la broca

(Viguera et al., 2017; Villalobos & Retana, s.f.-b).
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El banano concentrado en Matina, Pococi, Siquirres, Guacimo y Talamanca enfrenta amenazas
similares. Las inundaciones y lluvias extremas provocan saturaciéon de suelos, disminuyen la
oxigenacion y elevan la incidencia de pudricién radicular, mientras que las sequias prolongadas

generan estrés hidrico y mayor presion de plagas (Vargas Céspedes et al., 2017).

La caracterizacion territorial de los principales cultivos deja en evidencia la marcada
especializacidn territorial que acentla la dependencia a condiciones climaticas especificas y de
microclimas locales. Esto incrementa la vulnerabilidad del sector agricola frente a la
variabilidad climatica. De acuerdo con Viguera et al. (2017), los cambios en temperatura y
precipitacién podrian reducir los rendimientos de cultivos como café y granos basicos y

desplazar sus fronteras agricolas tradicionales, requiriendo procesos de rezonificacion.

A las exposiciones climaticas se suman limitaciones estructurales que agravan la
vulnerabilidad del sector agricola. Segun el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico
(MINAE, 2022), entre los principales factores de vulnerabilidad destacan bajos niveles de
escolaridad en la poblacion rural, alta informalidad laboral, pobreza persistente, dependencia
de monocultivos, limitada integracién a cadenas de valor y acceso restringido a servicios
climaticos y financiamiento. Estas condiciones, sumadas a impactos como la alteracion en la
disponibilidad de agua, cambios en la distribucion de plagas y dafios a activos productivos, han
reducido la productividad agropecuaria, generando pérdida de competitividad, inseguridad

alimentaria y mayor pobreza en zonas rurales (MINAE, 2022).

Para describir cualitativamente la vulnerabilidad de cada sector econdmico, se utilizaron
indicadores socioeconémicos junto con la cantidad de eventos climaticos registrados en los
diez cantones con mayor concentracién de valor agregado en el sector econémico particular en

2019y 2021.

Asi, en el cuadro 2 y en los siguientes cuatro cuadros se presentan los indicadores disponibles
para caracterizar la vulnerabilidad territorial de los sectores econémicos. La columna llamada
“Eventos hidrometeorolégicos” muestra la cantidad de eventos registrados en 2019 0 2021,

mientras que la columna “Eventos 10 anos” indica la cantidad acumulada de eventos
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meteorologicos? entre 2010y 2019, o entre 2012 y 2021. Se incluyen ambos indicadores
porque los registros anuales deben interpretarse con cautela: 2019 estuvo influenciado por un
evento moderado de El Nifo (Rodriguez, 2019), mientras que en 2021 se registré el fendmeno
de La Nina acompanado de fuertes lluvias en la vertiente del Caribe (Orozco-Montoya &
Brenes-Maykall, 2022). Por tanto, no es posible determinar si el aumento de eventos entre dos
anos responde a una intensificacién real, a mejoras en los sistemas de reporte y monitoreo, o a
una combinacién de ambos factores. Finalmente, la columna “Coef. Agricola” presenta el
coeficiente de localizacién del sector agricola, el cual mide el grado de concentracién de esta
actividad en cada cantdn respecto al total nacional; a mayor valor, mayor es la concentracion

relativa del sector en el territorio.

En el cuadro 1y cuadro 2 se observa que Matina, Rio Cuarto y Los Chiles tienen un coeficiente
de localizacion entre 9,33 y 12,42 indicando que el sector agricola en esos cantones esta entre
9,33y 12,42 veces mas concentrado que en el conjunto del pais. Es decir, el peso del sector
agricola en la economia cantonal es mucho mayor que el peso de este sector en la economia
nacional. Ademas, estos mismos cantones en conjunto con Zarcero presentan los mayores

valores agregados per capita del sector agricola.

En cuanto a la exposicion directa a sucesos climaticos, entre 2019 y 2021 hubo un aumento
considerable en el nimero de eventos hidrometeorolégicos reportados en casi todos los
cantones. Al comparar esta variable con la cantidad acumulada de eventos historicos resaltan
los cantones de Sarapiqui, Siquirres, Guatuso, Buenos Aires, Los Chiles y Matina como aquellos

que mas han experimentado algun tipo de afectacidn por eventos meteorologicos.

La sensibilidad territorial se manifiesta en las condiciones de vivienda y los indicadores del
mercado laboral cantonal. Asi, cantones como Matina, Rio Cuarto, Los Chiles, Buenos Aires,
Sarapiquiy Siquirres presentan el 50% o mas de las viviendas en regular o mal estado.

Ademas, se evidencian altos niveles de desempleo, especialmente en Los Chiles, Nandayure,

4 Hidrometeoroldgicos y sequias.
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Guacimo y Buenos Aires. Simultdneamente, en algunos cantones como Matina, Rio Cuarto y

Los Chiles, la mitad o mas de la poblacion ocupada labora en el sector primario.

La capacidad adaptativa también muestra una fragilidad importante a nivel territorial pues
Zarcero es el Unico cantdn con condiciones favorables: el mayor Indice de Desarrollo Humano
(IDH), alto Indice de Competitividad Cantonal (ICC), bajo indice de Pobreza Multidimensional
(IPM) y alto valor agregado per capita del sector agricola. En cambio, el resto de los cantones
indicadores menos favorables. En particular, Matina, Los Chiles y Buenos Aires enfrentan la

situacion mas critica en estos indicadores.

Al analizar en conjunto todos los indicadores, resaltan como mas vulnerables los cantones
agricolas de Los Chiles, Matina, Buenos Aires y Sarapiqui. Mientras que Zarcero se posiciona

como el menos vulnerable, pese a ser un territorio donde se concentra la actividad agricola.
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Cuadro 2
Caracteristicas de los diez principales cantones donde el sector agricola mayor peso relativo en las economias local y nacional
Eventos Estado vivienda Porcentaje ocupacion VA
- , hidro- Eventos Porcentaje agricola  Coef.
Afo Canton meteoro- 10afos Bueno  (EEUl@  desempleo  S€Ctor Sector  Sector IPM icc - 1bH per  Agricola
l(’)gicos primario secundario terciario cépita 1/
Matina 1 57 41,10 58,90 10,30
RoCuato  IO200 4840 5160 7,50 074 147

Los Chiles 44,70 0,65 1,48 9,33
Zarcero 49,80

2019 Guécimo 11,30 41,80 13,40 44,80 0,41 0,67 1,00 7,67
BuenosAires | 0 44 4320 56,80 11,20 42,00 760 50,40 034 064 069 7021
Sarapiquf 1 4330 56,70 10,80 46,50 9,40 44,10 0,70 1,11 6,98
Nandayure 12,10 0,40 0,69 6,35
Dota 36,50 14,30 49,20 0,66 0,97
Siquirres 86 46,50 53,50 10,00 41,10 12,20 46,70 0,40 0,72 1,40

Matina
Rio Cuarto 12
Los Chiles 26 102

41,10 58,90 10,30
7,50

990

1,62 10,38

Guécimo 11,30 41,80 13,40 44,80 8,14% 0,65 1,14 7,78
sy GUALUSO 11,00 38,30 850 53,20 11,79%
Sarapiqui 10,80 46,50 9,40 4410 12,25% 035 0,67

Buenos Aires

Zarcero
46,70 10,04%

Siquirres 108 46,50 53,50 10,00 41,10 12,20 0,69 1,61
Parrita 65 47,80 52,20 10,20 826% 038 069 113
1/ Valor agregado en millones de colones.
Nota: Los colores indican el nivel de criticidad del valor de cada variable en cada canton. El rojo representa las situaciones mas criticas y el verde las menos criticas,

con una gradacion intermedia que refleja niveles progresivos de menor criticidad.
Fuente: Elaboracion propia.

11,20 42,00 7,60 50,40 12,40%
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Sector industrial

El sector industrial comprende las actividades de manufactura, construcciéon, mineriay el
suministro de servicios basicos como aguay electricidad. En la dltima década, la produccion
del sector industrial crecié mas de 40%, impulsada sobre todo por la manufactura, cuya
participacién pasé del 62 % en 2014 al 69 % en 2024. Este dinamismo se asocia al auge de
dispositivos médicos, electrénica avanzada y agroindustria, actividades que han posicionado al

pais como nodo regional en cadenas globales de valor (BBC News, 2024).

Entre los cantones con mayor desarrollo en concentracion del sector industrial se encuentran
Belén, Flores, Grecia, Alajuela y Santo Domingo (Mapa 6), con actividades seguramente muy
relacionadas a la manufactura, debido a que estos cantones concentran parques industriales y
zonas francas que albergan empresas del sector eléctrico y electronico, dispositivos médicos,

plasticos, metalmecanica y otros productos manufacturados (PROCOMER, s.f.).

Mapa 6
Intensidad en quintiles del sector industrial en el valor agregado cantonal

Cantones (Quintil)
] Primer

[] Segundo
I Tercer

Il Cuarto

Il Quinto

Nota: En el mapa los cantones estan divididos por quintiles (grupos de 20% cada uno), ordenados segun la
concentracion econdmica del sector industrial a lo largo del territorio costarricense.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Central de Costa Rica.
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La construccion ha experimentado una disminucién relativa dentro del sector industrial, de
25% en 2014 a 19% en 2024. A pesar de esta reduccion, sigue siendo un motor relevante para
la generacién de empleo. Seguin datos de la Encuesta Nacional de Hogares, en 2024 este sector
empleaba al 32% de las personas ocupadas en la industria, lo que representa 6,3% de la
ocupacion nacional. Sin embargo, la actividad constructiva se puede ver afectada positiva o
negativamente por eventos climaticos, como las inundaciones recurrentes en varias zonas del
pais, las cuales interrumpen proyectos de infraestructura y elevan los costos de construcciony

reconstruccion (Banco Mundial, 2024; Oruc et al., 2024).

Las actividades de suministro de electricidad, agua y saneamiento han representado entre el
11% y 12% de la produccion del sector industrial de los ultimos 10 anos. En Costa Rica, la
generacion eléctrica depende en gran medida de la hidroelectricidad, que representa mas del
70% de la generacion nacional. Esta concentracién expone al sistema a una alta vulnerabilidad
frente a la variabilidad climatica, especialmente ante las alteraciones en los patrones de
precipitaciéon y los aumentos de temperatura (SUGESE, 2025; MINAE, 2015). Durante los
periodos secos, la reduccion en los caudales de los rios y en los niveles de los embalses afecta
la capacidad de generacién, mientras que el aumento de la temperatura intensifica la
evaporacion en estas fuentes, agravando las tensiones sobre el sistema hidroeléctrico. Esta
situacién incide directamente sobre el sector industrial, dada su alta dependencia del
suministro energético, y genera un riesgo operativo indirecto para otros sectores econémicos.
Las sequias prolongadas, cada vez mas frecuentes, no solo limitan la produccion eléctrica, sino
que elevan la demanda energética, comprometiendo asi la estabilidad del sistema (Esquivel et

al., 2016; World Economic Forum & Boston Consulting Group, 2025).

En este contexto, varios cantones presentan instalaciones clave para el sistema energético
nacional, las cuales también enfrentan riesgos derivados de la variabilidad climatica actual. En
Paraiso se ubica la planta hidroeléctrica de Cachi, que depende de los rios Reventazény
Pejibaye; Cafnas, en Guanacaste, alberga la planta Sandillal; y en Tilaran, las subestaciones
vinculadas al embalse Arenal se complementan con parques eélicos. Bagaces es sede de las
plantas geotérmicas Miravalles, mientras que en Liberia opera la planta Las Pailas (Trejos,

2021). Aunque estas infraestructuras diversifican la matriz eléctrica y fortalecen la seguridad
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energética, su funcionamiento también se ve condicionado por cambios en los patrones de
lluvia y por temperaturas extremas que pueden afectar, por ejemplo, la presion en los sistemas

geotérmicos.

El Plan Nacional de Adaptaciéon (MINAE, 2022) advierte que los impactos del cambio climatico
sobre el recurso hidrico tendran consecuencias multisectoriales, entre ellas: aumento de los
costos de produccidn hidroeléctrica, mayor frecuencia de sequias, en particular en la Region
Chorotega, incremento de incendios forestales, dafios a la infraestructura de captaciony
conduccidn, conflictos por el acceso al agua y pérdida de competitividad en sectores
productivos. Estos efectos, acumulativamente, ponen en riesgo la seguridad hidrica y
energética del pais, ya afectada por la contaminacién y la creciente presion sobre la demanda.
Esta vulnerabilidad hidrica y energética afecta directamente la competitividad del sector

industrial y representa, ademas, un riesgo operativo para el resto de la economia.

Para describir la vulnerabilidad general del sector industrial ante eventos climaticos, se analiza
el cuadro 3. En este cuadro el coeficiente de localizacion indica que, en los cantones de
Jiménez, Bagaces, Alajuelay Tilaran, el sector industrial representa entre 2,44 y 3,52 el peso
de este sector en la economia costarricense. De estos cantones, Alajuela destaca por ser el que

tiene el mayor valor agregado per capita del sector.

En cuanto a la exposicion climatica, en 2019 Unicamente Alajuela, Cartago, Paraiso y Poas
reportaron eventos, mientras que en 2021 solamente Jiménez, Alajuela y Cartago registraron
alguin tipo de evento meteoroldgico. Al considerar el conteo histdrico de eventos

meteorologicos, destacan Alajuela, Cartago y Bagaces por tener la mayor cantidad.

Los cantones con mayor concentracién del sector industrial presentan mejores indicadores en
materia de sensibilidad y capacidad adaptativa, en comparacion con los cantones agricolas
(Cuadro 3). En general, hay mayor porcentaje de viviendas en buen estado, pero todavia en
Bagaces y Abangares mas de la mitad de las viviendas se encuentra en condiciones regulares o
malas. Flores, Cartago y Alajuela son los cantones con el mayor porcentaje de viviendas en
buen estado (por encima de 67%). Por otro lado, Bagaces, Liberia y Abangares registran los

mayores porcentajes de poblacién desempleada. Adicionalmente, resalta que, pese a que los
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cantones mostrados en el cuadro son los que tienen mas concentracion del sector industrial, el
porcentaje de personas ocupadas en este sector, correspondiente al sector secundario, no
sobrepasa el 30%, y en el caso de Jiménez y Ledn Cortés Castro el sector primario contribuye

considerablemente al empleo cantonal.

En cuanto a los indicadores proxy de la capacidad adaptativa, la pobreza multidimensional
tiende a ser alta, especialmente en Bagaces, Jiménez y Ledn Cortés Castro. EL ICC es mas bajo
en Ledn Cortés Castro, Jiménez, Abangares y Tilaran. Por otra parte, los cantones con IDH mas
bajo son Ledn Cortés Castro, Bagaces y Abangares. No obstante, cabe resaltar que los IDH
registrados por los cantones industriales tienden a ser altos. Finalmente, Poas, Abangares,

Ledn Cortes Castro y Paraiso presentan el menor valor agregado industrial per capita.

De esta manera, se observa que Ledn Cortés Castro, Bagaces, Jiménez y Abangares son los
cantones con mayor concentracién econémica del sector industrial que presentan una
combinacion de indicadores que los convierte en los mas vulnerables del sector. Ademas, esta
descripcion sugiere que la vulnerabilidad climatica en el sector industrial opera a través de
mecanismos distintos a los del sector agricola; mientras que en este uUltimo los impactos estan
mas relacionados con el dano directo a los recursos naturales, como la pérdida de cultivos por
sequias o inundaciones, la degradacion del suelo o la alteracion de los ciclos de siembray
cosecha, en el sector industrial los efectos se manifiestan con mayor intensidad en la
interrupcion de la infraestructura critica (energética, vial, hidrica). Esto significa que, aunque
ambos sectores son sensibles a los eventos climaticos extremos, el tipo de exposiciény la

forma en que se materializa el riesgo son estructuralmente diferentes.
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Cuadro 3
Caracteristicas de los diez principales cantones donde el sector industrial tiene mayor peso relativo en las economias local y nacional
Eventos Estado vivienda Porcentaje ocupacion
logicos Malo primario  secundario  terciario
Jiménez 60,00 40,00 9,40 26,00 16,00 58,00 - 0,72 3,60
Bagaces 87 18,70 16,20 65,10 0,41 0,73 4,05
Alajuela 67,30 32,70 8,00 67,20 2,68
Tilaran 32 60,80 39,20 8,20 16,00 70,00 0,44 0,77 2,67
yozs PO 1 29 6170 3830 7,60 880 2860 62,60 047 077 195 2,27
Liberia 40 57,50 42,50 11,70 0,48 0,76 3,92 2,20
Abangares 38 10,40 14,70 19,30 66,00 0,41 0,74 2,00

Ledn Cortés Castro 55,80 44,20 9,10

3,15 2,64

Cartago 69,40 30,60 8,00 6,80 23,10 70,10

Paraiso 67 65,30 34,70 8,80 9,70 23,40 66,90 0,45 0,77
Jiménez 60,00 40,00 9,40 26,00 16,00 58,00 7,14%

Alajuela 67,30 32,70 8,00 67,20

Bagaces 16,20 65,10

Tilaran 536% 0,42 0,75

Leodn Cortés Castro

2021 ——
Liberia 6,33% 0,46 0,73
Cartago
Flores
Poas 61,70 7,60 8,80 62,60 6,10% 0,47 0,75
Abangares 10,40 14,70 66,00 6,42% 0,42

1/ Valor agregado en millones de colones.

Nota: En el cuadro, el color rojo representa las situaciones mas criticas y el verde las menos criticas, con una gradacion intermedia que refleja niveles progresivos

de menor criticidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Sector turismo y restaurantes

El turismo es una de las principales fuentes de divisas de Costa Rica y un generador clave de
empleo en zonas costeras y rurales, a pesar de su modesta contribucion al valor agregado
nacional (Hartley-Ballestero & Suarez-Espinoza, 2020). Su actividad concentra una parte
significativa de la economia local en Carrillo, con las playas del Coco, Ocotal, Matapalo y
Hermosa; en Quepos con el Parque Nacional Manuel Antonio, en Garabito con playas como
Jacd y Hermosa, en Santa Cruz, con playas como Tamarindo y Flamingo, en Talamanca con
playas como Cahuita y Puerto Viejo, en Osa con playas como Uvita y Ventanas y en el caso de

San Carlos con el volcan Arenal (mapa 7).

Mapa 7
Intensidad del sector turismo y restaurantes en el valor agregado cantonal
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Nota: En el mapa los cantones estan divididos por quintiles (grupos de 20% cada uno), ordenados segun la
concentracion econdmica del sector turismo y restaurantes a lo largo del territorio costarricense.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Central de Costa Rica.

El éxito de la actividad turistica descansa en la riqueza natural del pais. Productos como el
ecoturismo, el turismo de aventura, de sol y playa dependen del clima, de la biodiversidad y de
la conservacion de areas protegidas. De ahi, la alta vulnerabilidad del sector ante la variabilidad

climatica y los eventos extremos. Sequias, inundaciones y el ascenso del nivel del mar
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modifican la linea costera y afectan infraestructuras y atractivos naturales (ICT, 2022). En
Guanacaste, por ejemplo, la extraccién hidrica crecié de 4,86 a 18,4 millones de m? anuales
entre 2010y 2015, generando tensiones entre demanda turistica y comunidades locales
(Hartley-Ballestero & Suarez-Espinoza, 2020, p. 61). Huracanes y tormentas tropicales han
provocado pérdidas millonarias en infraestructura, mientras la degradacion de manglares y

arrecifes reduce el atractivo de destinos clave.

El turismo en Costa Rica depende en gran medida de la biodiversidad y de los servicios
ecosistémicos que sostienen su imagen como un destino verde, con playas limpias y bosques
escasamente intervenidos. Por ello, los factores que afectan negativamente a la biodiversidad
también comprometen la sostenibilidad de esta actividad econdmica. El Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico (MINAE, 2022) identifica diversos factores de vulnerabilidad
asociados a la biodiversidad, entre ellos la fuerte dependencia del capital natural y de los
servicios ecosistémicos, la extraccién y contaminacion no sostenibles, la escasez de
encadenamientos que valoricen la biodiversidad de forma responsable, los conflictos entre
usuarios por el uso de recursos y la limitada aplicacion del conocimiento técnico en
conservacion. Estas condiciones también afectan directamente al turismo, un sector altamente

expuesto a los impactos de la variabilidad climatica y ambiental.

Los efectos del cambio climatico, como lluvias intensas, calor extremo o la degradacion de los
destinos turisticos generan cancelaciones, dificultades en el transporte y pérdida de
competitividad, afectando asi los medios de vida de las comunidades locales (MINAE, 2022).
La Superintendencia General de Seguros (SUGESE, 2025) reporta que la Region Chorotega ha
sufrido dafos recurrentes provocados por sequias, inundaciones, huracanes y tormentas
tropicales. En particular, el litoral Pacifico Norte y Central, donde se concentra una proporcion
significativa de la actividad turistica del pais, se proyecta como una de las zonas mas afectadas

por los cambios en temperatura y precipitacion.

La intensificacién de eventos extremos conlleva pérdidas materiales, interrupciones en las
operaciones, reduccién de ingresos y deterioro ambiental. A ello se suman amenazas mas

persistentes, como la erosién costera, el aumento del nivel del mary los deslizamientos, que
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comprometen la infraestructura turistica. Las sequias prolongadas, ademas, favorecen la
propagacion de incendios que degradan areas protegidas y parques nacionales esenciales para
el ecoturismo. Estas condiciones ponen en riesgo los flujos turisticos y, con ello, la contribucién
del turismo a la reduccidn de la pobreza y al desarrollo econémico en territorios

particularmente vulnerables (ICT, 2022).

En este contexto, la cuadro 5 presenta los cantones con mayor concentracién econémica del
sector turistico, permitiendo identificar aquellos territorios donde los impactos climaticos
podrian tener mayores repercusiones econémicas y sociales. Los coeficientes de localizacién
para los 10 cantones con mayor concentracién econdémica del sector en 2019y 2021, se
ubican entre 2,32y 7,26 veces por encima del peso que tiene este sector en la economia

nacional. Destacan Quepos, Garabito, Carrillo, Santa Cruz y Talamanca.

En cuanto a la exposicion a eventos climaticos, la cantidad de eventos registrados en un
periodo de 10 anos deja en evidencia lo que la literatura previamente ya mencionaba. Es decir,
gue cantones como Carrillo, Santa Cruz, La Cruz, Nandayure, Nicoya, Garabito, Quepos, Osa,
Talamanca y San Carlos se encuentran en regiones que sufririan con mayor intensidad las
variaciones en temperatura y precipitacion, experimentando en ciertos afnos una mayor
incidencia de sequias y, en otros, un incremento en las precipitaciones. Esto se refleja en los

mas de 200 eventos registrados en Osa y Talamanca.

Por otro lado, la sensibilidad socioecondmica es alta en varios territorios. Especialmente en La
Cruz, Talamanca y Nandayure, cantones con alto porcentaje de desempleo, entre un 25% y
30% de poblacién laborando en el sector primario, y mayoria de viviendas en mal o regular
estado. Por su parte, Carrillo, Nicoya y Garabito muestran los mejores indicadores en conjunto

de esta dimension.

Respecto a la capacidad de respuesta, asociada a los recursos para responder a amenazas, los
datos senalan que Talamanca y Nandayure son los cantones del sector turismo y restaurantes
que tendrian la menor capacidad de respuesta. A nivel mas desagregado, se tiene que
Talamanca, San Carlos, La Cruz y Osa son los que presentan la mayor pobreza

multidimensional, mientras que la menor pobreza multidimensional la presenta el cantén de
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Santa Cruz. El indice de competitividad cantonal mas alto lo tiene Montes de Oca, Nicoya y San
Carlos. Los IDH mas bajos estan en Talamanca, La Cruz, Nandayure, Garabito y Quepos. Por su
parte, Nandayure y Nicoya registran los mas bajos valores agregados per capita por turismo y

restaurantes.

El analisis anterior sefala a La Cruz, Talamanca, Nandayure, Osa y Quepos como los cantones
del sector turismo y restaurantes que seria mas vulnerable a la variabilidad climatica. Estos
cantones combinan una baja sensibilidad y capacidad para responder a eventos climaticos,

ademas de una exposicion moderada o alta a eventos meteoroldgicos.
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Cuadro 4
Caracteristicas de los diez principales cantones donde el sector turismo y restaurantes tiene mayor peso relativo en las economias local y nacional
Eventos Estado vivienda Porcentaje ocupacién
Afio Cantén hidro- Even:[os Regular Porcentaje Sector Sector Sector IPM ICC VA tlf”.smo C(?Ef'
meteoro- 10afios  Bueno desempleo L . L per capital/ Turismo
lbgicos o Malo primario  secundario  terciario
Carrillo 77 57,10 42,90 9,10 7,50 15,60 76,90 0,49 0,72
Quepos 114 43,80 56,20 9,30 19,40 12,50 68,10 0,49 0,70
Talamanca 11,80 11,10 0,60 5,15
Garabito 64 49,90 50,10 75,40 0,46 0,69 5,05
so1o SantaCruz 5 88 5310 46,90 10,40 14,60 79,70 0,48 0,72 085 501
Osa 46,50 53,50 10,60 0,44 0,72 0,68 4,52
La Cruz 0,40 4,33
Nandayure 87 45,90 54,10 12,80 0,40 0,69
Nicoya 69 46,90 53,10 10,50 7,60 0,44 0,74
Montes de Oca
Quepos 9,30 19,40 68,10 7,79% 041 0,68
Garabito 51 49,90 50,10 18,00 75,40 7,92% 0,46 0,68
Santa Cruz 108 53,10 46,90 10,40 0,46 0,70 0,83
Carrillo 7,55% 0,45 0,69
2021 Talamanca 0,49 5,86
Nandayure 45,90 54,10 9,26% 0,43 0,69 0,37 4,72
Osa 46,50 53,50 10,60 11,45% 0,42 0,70
Nicoya 46,90 53,10 10,50 7,60 16,50 75,90 8,10%
San Carlos
Alajuelita 7,17% 0,42

1/ Valor agregado en millones de colones.

Nota 1: Los colores indican el nivel de criticidad del valor de cada variable en cada cantén. El rojo representa las situaciones mas criticas y el verde las menos criticas, con una
gradacion intermedia que refleja niveles progresivos de menor criticidad.

Nota 2: La incorporacién de Montes de Oca y Alajuelita entre los diez principales cantones podria explicarse por la definicion del sector turismo como alojamiento y servicios de
comida, lo que podria haber aumentado su peso sectorial por la concentracién de este Gltimo tipo de actividades.

Fuente: Elaboracion propia.
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Sector servicios

El sector servicios de Costa Rica engloba actividades esenciales como salud, educacion,
tecnologia, ciencia, ingenieria, transporte, gestién administrativa y proyectos inmobiliarios
ubicados principalmente en la Gran Area Metropolitana, como los cantones de San José,
Curridabat, Moravia, Escazii y Santa Ana (mapa 8). En esos lugares, hospitales y clinicas de
referencia coexisten con desarrollos de vivienda de alto valor y una creciente presencia de
empresas consultoras. Servicios publicos y de emergencia alcanzan a zonas mas alejadas como
Pérez Zeledon, donde la atencidn se articula en comunidades rurales o aisladas del centro del

pais.

Mapa 8
Intensidad en quintiles del sector servicios en el valor agregado cantonal

Cantones {(Quintil)
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[ Cuarto

Il Quinto

Nota: En el mapa los cantones estan divididos por quintiles (grupos de 20% cada uno), ordenados segun la
concentracion econémica del sector servicios a lo largo del territorio costarricense.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Central de Costa Rica.

La concentracion de infraestructura critica en espacios expuestos a fenémenos
hidrometeoroldgicos convierte a los servicios en un sector vulnerable. Por ejemplo, las
inundaciones obstaculizan el acceso a centros de salud y educacion, danan su infraestructura y

ademas repercuten sobre la vida cotidiana de las personas (Pant et al., 2018).
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El rezago en infraestructura agrava estos riesgos: las reparaciones anuales por desastres
escala entre el 1% y 2% del PIB (Pomareda Garcia, 2023). El Plan Nacional de Adaptacion del
MINAE (2022), identifica una red vial de baja calidad, débil conectividad entre zonas
productivas y los principales centros econdmicos, cobertura limitada de telecomunicaciones en
areas rurales y equipamientos obsoletos en centros poblados. El mismo MINAE indica que, a
los problemas anteriores se suman un desarrollo urbano con escasos espacios recreativos, la
ausencia de ordenamiento territorial y costero de largo plazo y la falta de financiamiento para
que comunidades y empresas adopten tecnologia de adaptacion. Estas debilidades amplifican
los impactos climaticos: las temperaturas extremas y las islas de calor elevan la demanda de
aguay energia; lluvias intensas, oleajes y migracion de la linea costera dafan carreteras,
puentes, puertos y sistemas de abastecimiento; las inundaciones interrumpen servicios vitales
y encarecen la operacion de todas las actividades productivas. Se genera asi un circulo de
pérdidas y dafos que desincentiva inversiones, erosiona la competitividad y reduce empleo,

configurando un riesgo sistémico para el desarrollo del pais.

La vulnerabilidad territorial del sector servicios se configura a partir de los efectos directos e
indirectos de los eventos climaticos. Este sector presenta una mayor concentracion en
cantones como San Rafael y Montes de Oca. Sin embargo, los coeficientes de localizacion de
los diez principales cantones se ubican en un rango que oscila entre 1,23y 1,42 veces la
participacién promedio del sector servicios a nivel nacional (cuadro 5). Estos cantones no
estan exentos de la ocurrencia de eventos climaticos; en particular, San José, Desamparados y

Puriscal han registrado mas de 125 eventos meteorolégicos en una década.

En cuanto a la sensibilidad socioecondmica, la mayoria de estos cantones presenta
condiciones habitacionales relativamente favorables: en todos, excepto San Mateo, Puriscal,
Montes de Oro y Aserri, mas del 60% de las viviendas se encuentra en buen estado, lo que
contrasta con los sectores analizados previamente. Las tasas de desempleo tienden a ser
bajas, aunque San José, San Mateo, Montes de Oro y Aserri muestran niveles ligeramente
superiores al 10%. Ademas, mas del 65% de la poblacion ocupada trabaja en el sector
terciario, mientras que la participacion en el sector primario es bastante pequena, con

excepcion de San Mateo.
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Por su parte, la capacidad adaptativa muestra diferencias mas pronunciadas. Aunque los
niveles del indice de pobreza multidimensional no son elevados en general, cantones como
Montes de Oro, San José, Aserriy Mora presentan los valores mas altos dentro del grupo. En
cuanto al indice de Desarrollo Humano (IDH), la mayoria de los cantones vinculados al sector
servicios exhibe niveles elevados, aunque San Mateo, Puriscal, Montes de Oro, Desamparados
y Aserri registran los valores mas bajos en este indicador. A esto se suma que la competitividad
cantonal resulta especialmente baja en San Mateo, Puriscal, Montes de Oro y Aserri.
Finalmente, Santa Barbara y Aserri presentan el menor valor agregado per capita del sector

servicios.

La especializacion en servicios, por si sola, no garantiza capacidad de respuesta y menor
sensibilidad a la exposicidn a eventos climaticos. Aunque en el caso de Montes de Oca, que ha
sido identificado en la literatura como un cantdn con alto peligro de inundaciones, si lo es pues
presenta bajo porcentaje de desempleo, el menor IPM, de los ingresos promedio mas altos del
grupo, alta escolaridad y también un alto IDH. Por otro lado, San Mateo, Puriscal, Aserri,
Montes de Oro y San José, serian los cantones del sector servicios mas vulnerables a la

variabilidad climatica.
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Cuadro 5
Caracteristicas de los diez principales cantones donde el sector servicios tiene mayor peso relativo en las economias local y nacional
Eventos Estado vivienda Porcentaje ocupacion VA
Afioc  Cantén hidro- — Eventos Regular OTCCNMAC oo tor  Sector  Sector IPM  Icc IpH Servicios  Coef
meteoro- 10 afios Bueno desempleo .. . e per Servicios
. o Malo primario secundario terciario L
l6gicos capita 1/
San Rafael 28 71,00 29,00 7,00 2,10 19,80 78,10 0,47 0,84 3,41
Montes de Oca 13,85
San Isidro 0,49 0,85 4,24
Santa Ana 0,61
San Mateo
2019 Puriscal 75,00
Escazl 40 70,80 81,80
Santa Barbara 29 68,20 72,60 0,47 0,80
Mora 74 64,60 77,80 0,47 0,82 3,50
San José 62,90 80,90 0,67 080 13,81

Montes de Oca

Santa Ana 31 74,90 , 80,70 4,20%
Mora 57 64,60 77,80 5,24% 0,45 0,81 5,22

San Rafael 18 71,00 , 78,10 3,21% 0,48 0,81 4,26 1,34
2021 Montes de Oro 3,52 1,28

Desamparados 80,80 4,53% 0,50 0,75

San José

Santa Barbara , 456% 0,48 0,81

San Pablo

Aserri 77,60 5,67%

1/ Valor agregado en millones de colones.

Nota: Los colores indican el nivel de criticidad del valor de cada variable en cada cantén. El rojo representa las situaciones mas criticas y el verde las menos criticas,
con una gradacién intermedia que refleja niveles progresivos de menor criticidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Sector comercio

La actividad comercial es el principal motor econdmico en cantones como Barva y Turrialba,
pero opera en un entono cada vez mas afectado por condiciones climaticas extremas (mapa 9y
mapa 1). Su dinamismo depende de infraestructura critica como carreteras, puentes, redes de
aguay telecomunicaciones, que muestran deterioro y carecen de resiliencia frente a lluvias
intensas. Ademas, el drenaje insuficiente y el mal estado vial provocan inundaciones que
anegan avenidas comerciales, dafan inventarios y obligan al cierre temporal de
supermercados, ferreterias y tiendas, con pérdidas recurrentes cada estacion lluviosa
(Pomareda Garcia, 2022; Solano, 2021). La falta de planificacion urbana agrava la exposicion
del sector, encarece la logistica y pueden paralizar operaciones ante eventos climaticos que

generen algun nivel de afectacion.

Mapa 9
Intensidad del sector comercio en el valor agregado cantonal 2021
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Nota: En el mapa los cantones estan divididos por quintiles (grupos de 20% cada uno), ordenados segun la
concentracion econdmica del sector comercio a lo largo del territorio costarricense.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Central de Costa Rica.
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El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (MINAE, 2022) advierte que la
infraestructura deficiente, la falta de ordenamiento territorial y las escasas opciones
financieras para modernizar locales dejan al comercio expuesto a mayores costos de
operacién, pérdida de competitividad y reduccién de empleos. A medida que aumenten las
temperaturas y las islas de calor eleven la demanda de agua y energia, sera fundamental
reforzar los sistemas de drenaje, diversificar rutas de abastecimiento, elevar los estandares
constructivos y facilitar créditos para adaptar bodegas, mercados y centros de distribucion.

Estas acciones resultan clave para garantizar la continuidad del sector comercial.

Aligual que el sector servicios, el sector comercial se ve afectado tanto de forma directa como
indirecta por los eventos climaticos. En particular, los efectos indirectos se pueden trasmitir a
través de los encadenamientos productos, el transporte de mercancias y otros componentes
logisticos, generando disrupciones operativas en los comercios. Si bien el sector comercial
tiende a variar territorialmente su concentracion econdmica, Turrialba y Barva son los cantones
gue se mantienen en la lista de los cantones donde estd mas concentrado el sector (cuadro 7).
En Turrialba, dicha concentracién ha oscilado entre 1,64 y 1,70 veces el promedio nacional,

mientras que en Barva ha fluctuado entre 1,53 y 1,97 veces.

Respecto a la exposicidn climatica, los cantones de Desamparados, Turrialba, Talamancay
Limon destacan por registrar la mayor cantidad de eventos hidrometeoroldgicos tanto anuales
como acumulados durante la ultima década. Esta alta exposicidon se combina, en varios casos,
con una marcada sensibilidad socioecondémica. Guatuso, Los Chiles, Talamanca, Limoény
Turrialba presentan los mayores niveles de vulnerabilidad social: tienen bajos porcentajes de
viviendas en buen estado, elevadas tasas de desempleo y una fuerza laboral altamente

concentrada en el sector primario y terciario, lo que limita sus opciones de adaptacion.

En términos de capacidad de respuesta, los cantones mas rezagados son Guatuso, Los Chiles,
Talamanca, Limén y Turrialba. Estos territorios combinan altos indices de pobreza
multidimensional, bajos valores del indice de desarrollo humano, limitada competitividad

cantonal y un escaso valor agregado per capita en el sector comercio.
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El analisis conjunto identifica a Talamanca, Guatuso, Los Chiles, Limdn y Turrialba como los
cantones del sector comerci+al mas vulnerables frente a la variabilidad climatica. Si bien la
actividad comercial puede contribuir a la diversificacién econdémica local, su alto peso en
territorios con fuerte exposicién climatica, elevada sensibilidad socioeconémica y limitada
capacidad de adaptacion puede amplificar significativamente los riesgos. El caso de Turrialba
ilustra esta situacion: en 2021, el comercio representé el 17,4% de su economia, mientras
enfrentaba un total de 116 eventos hidrometeorolégicos. Ademas, mas de un tercio de las
viviendas se encontraba en estado regular o malo, el 15,4% de la poblacion ocupada dependia
del sector primario y se registraba un alto nivel de pobreza multidimensional. En contextos
como este, las interrupciones en las redes de suministro y los danos a la infraestructura
comercial pueden tener efectos especialmente severos sobre economias locales con mayor

vulnerabilidad.
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Cuadro 6
Caracteristicas de los diez principales cantones donde el sector comercial tiene mayor peso relativo en las economias local y nacional
Eventos Estado vivienda Porcentaje ocupacion VA
hidro- Eventos Porcentaje comercio  Coef.
Ano Canton 10 Regular Sector Sector Sector IPM ICC IDH .
meteoro- Bueno desempleo .. , . per  Servicios
. o Malo primario secundario terciario :
légicos capita 1/
Flores 74,20
Palmares 64,1 35,9 8,50 5,60 70,40 0,77 0,70 1,83
Desamparados 63 37 9,60 0,54 0,77 067 1,80
Guatuso 2 79 1,66
2019 Turrialpa 9,20 15,40 17,20 67,40 0,42 0,76 0,65 1,64
Los Chiles 0,54 1,59
La Union 31,4 8,40 18,30 0,50 0,79 1,58
Santa Cruz 46,9 10,40 5,70 14,60 0,48 0,72 0,71 1,57
Barva 20,10 77,20 0,50 0,60 1,53
Naranjo 37,8 7,40 12,40 60,80 0,47 0,77
Barva
Talamanca
El Guarco 7,80 7,30 545% 0,51 0,80 0,67 1,72
Turrialba 9,20 15,40 17,20 67,40 11,21% 0,40 0,76 0,72 1,70
Vazquez de
2021 Coronado 7,90 0,44 0,79 0,68 1,63
San Isidro 770 4,10 16,40 0,49 . 090 1,62
Limon 76,40 10,11% 0,38 0,67 1,56
Tibas 4,23% 0,58 0,77 0,87
Escazu
Atenas 6,70 19,70 73,60 4,59% 0,47 0,82

1/ Valor agregado en millones de colones.

Nota: Los colores indican el nivel de criticidad del valor de cada variable en cada canton. El rojo representa las situaciones mas criticas y el verde las menos criticas,
con una gradacion intermedia (naranja, amarillo, verde claro) que refleja niveles progresivos de menor criticidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Relacion entre el desempeiio econdomico y los eventos climaticos

Una forma de examinar la posible relacién espacial entre las dinamicas econémicas
territoriales y las manifestaciones del cambio climatico es a través de técnicas de estadistica
espacial. En este estudio se implementé el Indice de Moran Bivariado, una herramienta que
permite evaluar la existencia de autocorrelacion espacial entre dos variables, una dependiente

y una independiente, a través del espacio geografico (Anselin, 1995; Anselin et al., 2006).

El indice de Moran Local Bivariado se deriva del enfoque de autocorrelacion espacial local
(LISA), el cual permite identificar patrones de asociacién espacial entre dos variables distintas
en cada unidad geografica (canton, municipio o poligono) (Anselin, 1995). Este indice se puede
dividir entre: el indice de Moran local (univariado) que mide el grado de dependencia espacial
de una misma variable entre unidades vecinas; y la versidn bivariada que permite observar si
los valores altos o bajos de una variable (por ejemplo, porcentaje de PIB del turismo en un
cantdn) tienden a ubicarse cerca de valores altos o bajos de otra variable distinta (por ejemplo,

frecuencia de eventos hidrometeoroldgicos en cantones vecinos).

Formalmente, el Indice de Moran bivariado se expresa como:

_n Y X wi O = ) (v — ¥)
S, Y (x — x0)?

donde:

x; es el valor de la variable independiente en la unidad espacial i,

y; es el valor de la variable dependiente en la unidad espacial j,

w;; es el peso espacial entre las unidades i y j,

n es el numero total de unidades espaciales, en este caso cantones,

So es la suma de todos los pesos espaciales.
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Un valor positivo de I,,indica que hay una asociacion espacial directa entre las dos variables:
por ejemplo, altos niveles de participacién del turismo en el PIB tienden a ubicarse cerca de
cantones con alta recurrencia de eventos climaticos extremos. Por el contrario, un valor

negativo sugiere una asociacion espacial inversa.

Este enfoque es ideal para analisis como el presente, donde se busca delimitar zonas con alta
tension entre dependencia econdmica sectorial y exposicidn climatica con un enfoque de
correlacién espacial. Aun asi, esta metodologia, va mas alla de patrones globales y revela
variaciones y focos criticos, lo cual es esencial para la estrategia territorial y el disefio de

politicas adaptativas sectoriales precisas (Anselin, 1995).

Aplicacion al contexto costarricense

Para esta investigacion se llevaron a cabo dos analisis del Indice de Moran Bivariado, utilizando
como variable dependiente la frecuencia acumulada de eventos hidrometeorolégicos
incluyendo inundaciones, deslizamientos, tormentas, lluvias, marejadas, sedimentacion,
tormenta eléctrica y tempestades en cada cantdn, durante un periodo de diez anos (2012—-
2022), basandose en la base de datos DesInventar. Este conjunto de datos, respaldado por la
CNE y las instancias de gestion de riesgos locales, ofrece una de las series mas completas en
Costa Rica a nivel cantonal y temporal, aunque presenta limitaciones en cantidad de eventos
de sequia registrados por cantdn, motivo por el cual estos quedaron excluidos del analisis por
falta de georreferenciacion suficiente. Mientas que la variable independiente seria el valor

agregado cantonal de los diferentes sectores analizados en el documento.

Como variables independientes, se emplearon exclusivamente dos indicadores de participacion
econdmica sectorial. Estas variables se calculan a partir de las estimaciones del PIB sectorial
de cada canton para el ano 2021, provistas por el Banco Central de Costa Rica. Sin embargo, en
este caso solo se encontraron evidencias estadisticas significativas para estos dos sectores,
mientras que en el resto no se identificd una correlacion espacial relevante entre ambas

variables:
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e El porcentaje per capita del valor agregado cantonal del sector turismo
e El porcentaje per capita del valor agregado cantonal del sector agricultura

Respecto a los pesos espaciales w;, se utilizé una matriz de contigiiidad del tipo queen (primer
orden), que considera como vecinos Unicamente aquellos cantones que comparten al menos
uno de sus bordes. Esta estructura de vecindad es la mas recomendada para asegurar rigor

estadistico en estudios espaciales locales (Anselin, 1995; Anselin et al., 2006).
El paso a paso de la metodologia consistio en:

e Curacion de datos: se revisaron y georreferenciaron los 5 987 eventos hidrometeorolégicos

reportados en el periodo 2012-2022 en DesInventar (Quesada-Roman et al., 2020).

e Calculo del Indicador Sectorial (porcentual): se estimé la participacion econdmica en

turismo y agricultura por cantén.

e Construccion de la matriz de pesos espaciales: basada en contigliidad primer orden

(queen).

e Computo del Indice de Moran Bivariado: se estimaron tanto los valores globales como

locales (LISA).

e Validacion estadistica: mediante 999 permutaciones, se evalué la significancia de los

patrones observados.

e Clasificacion espacial local: se definieron categorias como Alto—Alto, Bajo—Bajo, Alto—Bajo,

Bajo—Alto y No Significativo (NS), segun el resultado de I,,,.

Este enfoque permitié observar no solo los niveles generales de autocorrelacion espacial entre
actividad sectorial y exposicion climatica, sino también detectores geograficamente focalizados
de clusteres alto—alto, lo que es especialmente Util para la orientacion de politicas locales de

adaptacion y para la priorizacion de inversién publica.
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En el mapa 10 y mapa 11 se presentan los mapas de cluster bivariados correspondientes a
ambos analisis. En ellos se observan claramente agrupaciones espaciales tipo Alto-Alto (AA),
es decir, cantones con alta concentracion sectorial (turismo o agricultura) rodeados de
cantones con alta incidencia de eventos climaticos. Ambos mapas clasifican los cantones en

cinco categorias, con base en la relacion entre su valor observado y el promedio de sus vecinos:

Alto—Alto (rojo): Cantones con alta participacion sectorial y vecinos con alta exposicién a

eventos climaticos hidrometeorolégicos, considerando el propio canton.

e Bajo—-Bajo (verde claro): Cantones con baja participacion sectorial y vecinos con baja

exposicidn a eventos climaticos hidrometeorolédgicos, considerando el propio canton.

e Alto—Bajo (naranja): Alta participacion sectorial en un entorno de baja exposicidn vecina a

eventos climaticos hidrometeorolédgicos, considerando el propio canton.

e Bajo—Alto (amarillo): Baja participacion sectorial, pero rodeado de cantones altamente

expuestos a eventos climaticos hidrometeoroldgicos, considerando el propio cantoén.
e No significativo (azul): Sin asociacion espacial significativa al 95 % de confianza.

Mapa bivariado: Turismo y eventos hidrometeoroldogicos

Es importante resaltar que el patrén que mayor atencion merece es el de los cantones
clasificados como Alto-Alto, es decir, aquellos con una alta participacién del sector turismo en
su valor agregado y, simultaneamente, con alta frecuencia de eventos hidrometeorologicos.
Este patron es relevante porque estos cantones concentran tanto una fuerte dependencia
econdmica de un sector muy sensible a las condiciones climaticas como una elevada
exposicion a riesgos derivados de eventos extremos como lluvias intensas, inundaciones,
tormentas o sequias (ICT, 2022; MINAE, 2022). En consecuencia, los impactos potenciales
sobre la economia local y los medios de vida de la poblacién son mayores en estos territorios,

ya que combinan alta vulnerabilidad sectorial con alta exposicién climatica (SUGESE, 2025).
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El mapa 9 evidencia una concentracion clara de clusteres Alto—Alto en cantones del litoral
Pacifico Central y Sur, como Dota, Osa y Golfito, ademas agregando zonas del Atlantico como
Talamanca, zonas tradicionalmente turisticas con alta exposicion a tormentas, lluvias extremas
e inundaciones. Esto confirma que el turismo, como sector econdmico clave en esas regiones,
coexiste espacialmente con altos niveles de amenaza climatica, lo que constituye una
vulnerabilidad estructural (Renddn et al., 2023). Una lectura critica de este patron refuerza la
idea de que la infraestructura turistica en zonas costeras, muchas veces precaria o informal,
enfrenta riesgos sistematicos, los cuales pueden tener impactos multiplicadores en empleo,

divisas y encadenamientos productivos (Brown, 2025).

Mapa 10
fndice de Moran. Intensidad del sector turismo en el valor agregado cantonal versus cantidad de eventos
hidrometereoldgicos

Cantones

I No significativo
Bl Alto - Alto

[ Bajo - Bajo
[ Bajo - Alto
[ Alto - Bajo

Fuente: Elaboracion propia.

Este hallazgo se vincula directamente con la informacion detallada en el cuadro 5, donde se
presentan los principales cantones turisticos del pais y sus caracteristicas socioeconémicas y de
vulnerabilidad climatica. Por ejemplo, cantones como Talamanca y Osa aparecen como

altamente vulnerables, ya que no solo presentan un peso significativo del turismo en su
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estructura econdmica, sino que también reportaron un elevado numero de eventos
hidrometeorolégicos en2021. Ademas, estos cantones exhiben condiciones habitacionales
precarias, alta pobreza multidimensional y baja capacidad adaptativa, medida por ingresos,

escolaridad e IDH, lo que amplifica los riesgos asociados (cuadro 5).

Mapa bivariado: Agricultura y eventos hidrometeorologicos

El segundo mapa (Mapa 11) muestra una distribuciéon similar, aunque mas dispersa, de
clusteres Alto—Alto, especialmente en cantones como San Carlos, Guatuso, Los Chiles,
Turrialba, Sarapiquiy Siquirres. Estos territorios presentan una fuerte participacion agricolay
estan sometidos a una elevada recurrencia de eventos hidrometereoldgicos. Este patron
coincide con lo documentado en el Corredor Seco Centroamericano, donde fenémenos
relacionados con El Nino—Southern Oscillation (ENSO) han reducido hasta en un 100 % los
rendimientos de cultivos basicos, comprometiendo la seguridad alimentaria y los medios de
vida rurales (Adams et al., 2003; FAO, 2021-a; Rodriguez Rubi, 2023). Asimismo, estudios del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) confirman que el sector agricola latinoamericano es
especialmente vulnerable al ENSO, con pérdidas significativas debido a sequias e inundaciones

(Alameida, 2020).
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Mapa 11
fndice de Moran. Intensidad del sector agricultura en el valor agregado cantonal versus cantidad de eventos
hidrometereoldgicos

Cantones

I Mo significativo
Il Alto - Alto

[ 1 Bajo - Bajo
[ Bajo - Alto
[ Alto - Bajo

Fuente: Elaboracién propia.

Estas condiciones indican que los sistemas agroproductivos en llanuras himedas presentan
una doble vulnerabilidad: una exposicién climatica estructural y una economia altamente
especializada, lo que potencia el impacto de eventos extremos. Ademas, se observan cantones
Bajo—Alto, como Guacimo y Rio Cuarto, donde, a pesar de su baja actividad agricola, la alta
exposicion de sus vecinos genera interrupciones a infraestructura logistica, rutas de transporte
y conectividad comercial. Este hallazgo confirma lo ya documentado en la caracterizacion
socioeconomica de los cantones agricolas presentada previamente (cuadro 2), donde se
observa que cantones como Los Chiles, Siquirres, Sarapiqui y Guatuso, todos con mas del 25 %
de su valor agregado proveniente de la agricultura, reportaron aumentos sustanciales en la
cantidad de eventos hidrometeoroldgicos entre 2019 y 2021 (DesInventar, 2022;

MINAE, 2022).
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Este diagndstico aporta evidencia empirica que respalda la necesidad de politicas adaptativas
focalizadas. En regiones Alto—Alto, conviene priorizar acciones como seguros paramétricos
agricolas, sistemas de alerta temprana para ENSO, inversiones en drenaje e infraestructura
rural resiliente. Los cantones Bajo—Alto, aunque menos agricolas, requieren intervenciones
puntuales en transporte y logistica para prevenir efectos transfronterizos. Esta estrategia se
alinea con recomendaciones de organismos internacionales como CEPAL, FAO y BID para el
fortalecimiento de sistemas productivos ante el cambio climatico (Rodriguez Rubi, 2023; FAO,

2021-a; Alameida et at., 2020)

Desafios y medidas de adaptacion ante los efectos eventos climaticos

Uno de los principales desafios que enfrenta Costa Rica ante la variabilidad climatica es
identificar con precision las regiones y sectores mas expuestos, dada la fuerte heterogeneidad
territorial. Los promedios nacionales suelen ocultar disparidades significativas que afectan la
eficacia de las politicas publicas. Un enfoque adaptado al contexto local, que tome en cuenta
las particularidades sectoriales y geograficas, permitiria fortalecer la capacidad de respuesta
frente a fendmenos cada vez mas intensos y frecuentes, con impactos sociales, econémicos y

ambientales (IPCC, 2022).

Este reto adquiere mayor relevancia a la luz de los compromisos internacionales asumidos por
el pais, como la carbono neutralidad y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Mientras el
ODS 13 llama a actuar contra el cambio climatico, otros como los ODS 1, 2, 8 y 15 abordan
pobreza, seguridad alimentaria, empleo y ecosistemas, todos vinculados con el concepto de
vulnerabilidad utilizado en este estudio. En este contexto, politicas como la electrificacién del
transporte, aunque fundamentales para reducir emisiones, ejercen presion sobre los recursos
hidricos y el sistema eléctrico, dado que gran parte de la electricidad en el pais proviene de
represas hidroeléctricas. La mayor demanda energética, junto con la creciente variabilidad
climatica que afecta la disponibilidad de agua, puede comprometer la generacién renovable y
dificultar el cumplimiento de los ODS 6 y 7, relacionados con el agua y la energia. Por ello, para
conciliar estos compromisos es necesario integrar el cambio climatico y sus manifestaciones

en la planificacion econdémica.
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En este marco, la variabilidad climatica representa un reto econdmico creciente para sectores
clave como la agricultura y el turismo. En el sector agricola, fendmenos como sequias
prolongadas, lluvias intensas o alteraciones en los ciclos de cultivo impactan directamente la
productividad, aumentan los costos de produccién y reducen la rentabilidad, especialmente
entre pequenos y medianos productores. Aunque estos impactos son ampliamente
reconocidos, la respuesta institucional enfrenta serias limitaciones. Una de las principales es la
débil articulacién entre el sector publico, la empresa privada y la academia, lo cual dificulta el
desarrollo de soluciones técnicas contextualizadas. Esta falta de coordinacion impide
diferenciar estrategias segun las condiciones climaticas regionales —por ejemplo, sequias en el
Pacifico Norte o inundaciones en el Caribe—, lo que incide en la aparicion de plagas y

enfermedades (Vargas Céspedes et al., 2017; Vignola et al., 2018).

Frente a esta situacion, se propone como medida prioritaria de politica el fortalecimiento de
plataformas intersectoriales y regionales de investigacion aplicada, que promuevan la co-
creacion de soluciones técnicas adaptadas al contexto local. Estas plataformas deben fomentar
el dialogo entre actores, impulsar la innovacion y facilitar la adopcién de tecnologias resilientes

(FAO, 2021-b).

Otro desafio importante es la limitada adopcion de tecnologias y practicas de adaptacion
climatica. La infraestructura hidrica actual no responde adecuadamente a los cambios en los
patrones de precipitacion, mientras que la reduccion de caudales obliga a replantear los
modelos de gestidn del recurso. En el sector agricola, la transicion hacia practicas mas
resilientes se ve obstaculizada por barreras econdémicas y culturales. El uso de métodos
tradicionales persiste, tanto por desconocimiento de alternativas sostenibles como por
percepciones de riesgo y bajo retorno de inversion (Altieri & Nicholls, 2017). Aunque algunas
de estas practicas ancestrales tienen valor, su eficacia mejora si se integran con programas de
extension agricola que incluyan acompanamiento técnico, validacion local de tecnologias e

incentivos a su implementacion (Altieri & Nicholls, 2017).
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El acceso al financiamiento representa una de las principales limitaciones para la reconversion
productiva. Muchos productores carecen de crédito para invertir en tecnologias de adaptacion,
lo cual incrementa su exposicion a eventos extremos. La oferta financiera actual no responde
de manera especifica a las necesidades del sector agropecuario en este contexto. Las opciones
disponibles suelen ser generalistas, con escasos productos disefados para manejar el riesgo
climatico (SUGESE, 2025). La inexistencia de seguros agricolas accesibles, efectivos y
escalables agrava esta vulnerabilidad. En este escenario, el establecimiento de un sistema
financiero de apoyo, con mecanismos adecuados de crédito y aseguramiento, puede
desempenar un papel determinante para sostener la actividad agropecuaria (Vargas Céspedes
et al., 2017; Vignola et al., 2018). Este sistema debe incluir seguros indexados al clima, lineas
de crédito blandas y fondos de emergencia para la recuperacion productiva (World Bank, 2011;

FAO, 2016).

A lo anterior se suma la expansién de la frontera agricola hacia zonas ecoldégicamente fragiles,
como terrenos con alta pendiente, suelos degradados o baja cobertura vegetal. Esta expansién
incrementa los riesgos de erosion, pérdida de fertilidad y deterioro de servicios ecosistémicos.
Aunque existen practicas agroecoldgicas eficaces para reducir estos riesgos, su adopcion es
limitada. En cultivos como el café, se han documentado beneficios del uso de arboles de
sombra, terrazas y sistemas de riego eficientes. En otros cultivos como la palma aceitera, se
requiere mayor inversién en monitoreo climatico, manejo conservacionista y desarrollo de
variedades resistentes (Vignola et al., 2017). En ambos casos, se necesita una accion
coordinada entre los sectores publico, privado y académico. La promocién de esquemas de
manejo sostenible del paisaje productivo, apoyados con incentivos e inversidén en capacidades

técnicas locales, representa una medida estratégica (Locatelli et al., 2015).

Por su parte, sectores como industria, comercio, servicios y turismo y restaurantes enfrentan
riesgos importantes ante la variabilidad climatica, en especial por su dependencia de recursos
como el aguay la energia. Las alteraciones en la disponibilidad hidrica, asi como la
concentracion geografica de las actividades econdmicas, generan vulnerabilidades ante
fendmenos climaticos. Una de las estrategias planteadas es la incorporacién de tecnologias de

prondstico hidrolégico, apoyadas en inteligencia artificial, que permitan una gestion preventiva
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de los recursos (World Economic Forum & Boston Consulting Group, 2025). Asimismo, la
incorporacion de criterios de eficiencia energética en las construcciones y la diversificacion de
la matriz energética, a través de inversiones en geotermia y energia solar, se identifican como
una via para reducir los riesgos econémicos asociados a la escasez o encarecimiento de la

energia por generacion hidroeléctrica (IRENA, 2022).

En el caso del turismo, el sector se ve afectado por fendmenos como la erosién costera, la
escasez de agua y la degradacién ambiental, que inciden directamente en su atractivo y
funcionamiento. Si bien existen esfuerzos institucionales orientados a la sostenibilidad, como
el Programa Bandera Azul Ecoldgica y la Certificacién de Sostenibilidad Turistica, estos
esfuerzos tienen un alcance limitado y no abordan explicitamente la capacidad de adaptacion y
respuesta ante eventos climaticos. Usualmente los beneficios que el sector turismo obtiene
provienen de politicas de conservacién ambiental mas amplias (Hartley-Ballestero y Suarez-
Espinoza, 2020). En consecuencia, es urgente incorporar la variable climatica como eje
transversal de la planificacion turistica, mediante herramientas de evaluacion de riesgo y

monitoreo ambiental (OCDE, 2022).

En general, las disparidades territoriales en materia de adaptaciéon y mitigacidén son notorias. En
algunos cantones disponen de capacidades técnicas, financieras e institucionales que les
permiten anticiparse y recuperarse con mayor eficacia frente a eventos extremos. Mientras que
otros cantones como Talamanca enfrentan restricciones significativas en recursos humanos,
financiamiento y planificacidn local. Esta desigualdad estructural genera impactos econdmicos
asimétricos ante un mismo fendémeno climatico. La capacidad de respuesta, por tanto, no solo
depende de la intensidad del evento, sino también del nivel de desarrollo institucional, social y

de inversion previa.

Ante esto, la planificacion territorial se vuelve un instrumento central. Los planes reguladores
pueden orientar el uso del suelo, reducir riesgos, proteger recursos naturales y promover una
inversion publica y privada coherente para prepararse y enfrentar los efectos de la variabilidad
climatica. No obstante, su coberturay vigencia son limitadas: solo 41 cantones tienen Planes

Reguladores de Ordenamiento Territorial y muchos de ellos son parciales o desactualizados
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(Méndez, 2020). Incluir criterios de riesgo climatico en estos instrumentos, restringir y
monitorear adecuadamente el desarrollo de infraestructura segun el uso de suelo en zonas
altamente expuestas y garantizar su aplicaciéon efectiva son acciones prioritarias para fortalecer

la resiliencia territorial.

Por ello, resulta indispensable avanzar hacia politicas publicas diferenciadas y articuladas a
escala regional, capaces de responder a las condiciones especificas de cada territorio y sector
productivo. La efectividad de estas medidas dependera del fortalecimiento de la gobernanza
territorial, superando la fragmentacion institucional que actualmente obstaculiza una

respuesta climatica eficiente y equitativa.

Discusion final

Este estudio ofrece un analisis integral sobre la relacion entre eventos climaticos y la estructura
economica territorial en Costa Rica, con énfasis en cinco sectores clave: agricultura, industria,
turismo, comercio y servicios. La convergencia de proyecciones climaticas, patrones de
exposicion territorial y condiciones de vulnerabilidad socioecondmica evidencia la necesidad
urgente de politicas diferenciadas que consideren estas interacciones complejas. Mediante la
combinacion de indicadores climaticos, econémicos y demograficos, y a través de herramientas
de andlisis espacial como el indice de Moran local bivariado, se identificaron patrones
territoriales que permiten caracterizar con mayor precision los desafios que enfrentan los
cantones ante una mayor variabilidad climatica. Los resultados no solo visibilizan los territorios
mas vulnerables, sino que también revelan tensiones estructurales en la articulacién entre

desarrollo econdmico local y sostenibilidad climatica.

Los hallazgos muestran que la relacidn entre el desempefo econdmico sectorial y las
manifestaciones climaticas no es aleatoria ni homogénea, sino que sigue una ldgica territorial
definida. En particular, cantones como Talamanca, Matina, Los Chiles y La Cruz presentan los
mayores niveles de vulnerabilidad en los sectores de turismo y agricultura. El analisis espacial
confirma la existencia de agrupamientos donde coinciden alta exposicion climatica y fuerte

dependencia econdmica, lo cual incrementa los impactos y reduce los margenes de respuesta.
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Estos territorios se consolidan como zonas prioritarias para intervenciones que fortalezcan su

preparacion y capacidad de respuesta.

A esto se suma una profunda desigualdad en las condiciones sociales de los territorios mas
expuestos. Por ejemplo, en Talamanca, casi mas de la mitad de las viviendas se encuentran en
mal estado, la pobreza multidimensional es bastante alta y alrededor de un tercio de la
poblacion ocupada depende del sector primario. Situaciones similares se registran en cantones
como La Cruz, Osa, Nandayure y Guatuso, donde la precariedad habitacional, la pobrezay el
desempleo agravan el impacto de cada evento extremo, dificultando la recuperaciény

profundizando las brechas territoriales.

Las capacidades adaptativas también varian significativamente entre cantones. Mientras
municipios del Gran Area Metropolitana, como Montes de Oca, cuentan con mayores recursos
humanos, financieros e institucionales para anticiparse y recuperarse ante los impactos del
clima, otros como Talamanca enfrentan serias limitaciones estructurales. Esta disparidad
explica, en parte, por qué fendmenos climaticos similares generan consecuencias muy
distintas segun el territorio. De ahi la importancia de que la planificacion para la adaptacion
climatica incorpore enfoques territorialmente diferenciados y se apoye en diagnosticos

espaciales mas precisos.

El estudio también evidencia la presencia de un circulo vicioso. Los cantones mas vulnerables
suelen ser los mismos que han enfrentado con mayor frecuencia eventos climaticos severos en
el pasado, segun el registro histérico analizado. Esta recurrencia reduce las posibilidades de
recuperacion y deja a los territorios atrapados en una dinamica en la que las medidas de
respuesta apenas mitigan el dafo anterior. Ademas, se identificaron riesgos sistémicos que
atraviesan sectores, como los asociados al suministro de agua, electricidad y a la
infraestructura critica, lo que acentua la necesidad de una planificacién integral y

multisectorial.
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A partir de estos hallazgos, se recomienda enriquecer los futuros andlisis sectoriales-
territoriales con capas de informacion sectorial mas detalladas, como la distribucidn de cultivos
de alto impacto ambiental (pifia, palma aceitera), e incorporar indices institucionales como el
de gestién municipal, que permitan estimar con mayor precision la capacidad de respuesta
local. Ademas, se sugiere avanzar en la incorporacién del enfoque de infraestructura resiliente
dentro de las politicas publicas, dado su caracter multisectorial y su rol estratégico frente a los

impactos tanto inmediatos como de largo plazo del cambio climatico.

Asimismo, las limitaciones enfrentadas en este estudio se convierten en posibilidades de
mejoray de contribucion a la literatura nacional futura. En especifico, uno de los principales
retos es la falta de informacion histérica estandarizada a nivel cantonal, lo cual impidio6
incorporar variables geofisicas relevantes, como erosion de suelos, contaminacién o riesgos
sismicos, que también inciden en la vulnerabilidad. Asimismo, el analisis no logré desagregarse
a escala distrital, unidad que podria capturar mejor la heterogeneidad interna de los cantones

en futuras investigaciones.

En resumen, los desafios que impone la variabilidad climatica producto del cambio climatico no
afectan al pais de forma homogénea, sino que se concentran en territorios especificos que
combinan alta exposicién, dependencia econdmica y debilidad institucional. Esta realidad exige
una respuesta publica mejor coordinada, con una gobernanza territorial fortalecida que evite
reproducir los patrones de vulnerabilidad y rezago. De lo contrario, se corre el riesgo de

perpetuar un circulo vicioso que frena el desarrollo y amplia las desigualdades existentes.
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Anexos
Cuadro 1
Sobre la frontera de informacion
Tema/variable Institucién/De- Tipo de dificultad Observacion/
partamento enfrentado sugerencia
Series histéricas  Instituto a. Nodisponible Solicitar con suficiente antelacion

de 30 anos 0 Meteoroldgico b. Nosistematizada los datos, por si el IMN puede
mas con datos Nacional c. No comparable con brindarlos.
de clima por otros anos.
canton. d. Cobertura

e. Otra,indicar:
Capas de Instituto a. Nodisponible Solicitar con suficiente antelacion
temperaturay Meteorologico b. No sistematizada los datos, por si el IMN puede
precipitacion por  Nacional c. No comparable con brindarlos. El PEN nos entregd
cantdn otros anos. una base de precipitacion por
actualizadas d. Cobertura canton, no obstante, la base

Otra, indicar; llegaba hasta 2019, ie. 5 anos

desactualiza.

Datos de MIDEPLAN a. Nodisponible El PEN nos entregd esta base de
MIDEPLAN de b. No sistematizada datos, no obstante, faltan datos
pérdidas por c. No comparable con para2013,2018y 2019. La base
eventos otros anos. llegaba hasta 2023.

d. Cobertura

Otra, indicar:
Declaratoriasde  CNE a. Nodisponible Obtuvimos datos de declaratorias

Emergencia de la

b. Nosistematizada

de emergencia solamente para el

CNE c. No comparable con sector agricola y el sector
otros anos. pecuario.
d. Cobertura
Otra, indicar: ____
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Tema/variable Institucion/De- Tipo de dificultad Observacion/
partamento enfrentado sugerencia

Capas de Instituto a. Nodisponible Solicitar con suficiente antelacion

temperaturay Meteorologico b. No sistematizada los datos, por si el IMN puede

precipitacion Nacional / NASA c. No comparable con brindarlos.

satelitales otros anos.

d. Cobertura

Otra, indicar:
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