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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto “Mejoramiento de las capacidades nacionales para la evaluacién de la vulnerabilidad y la
adaptacion del sistema hidrico al cambio climatico en Costa Rica, como mecanismo para disminuir el
riesgo al cambio climatico y aumentar el indice de Desarrollo Humano” es financiado por el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo en Costa Rica (PNUD-CR), mientras que el Instituto Meteorolégico

Nacional (IMN) gesté la coordinacidn técnico-cientifica del estudio.

Un producto importante del proyecto ha sido la evaluacién del riesgo actual del sistema hidrico. Su
importancia radica en que los andlisis de riesgos deben de ser la base técnica que soporte la estrategia
de adaptacién. Sin esta primera fase, las proyecciones futuras y las eventuales acciones de adaptacion,

carecerian de verdaderos criterios para la toma de decisiones.

La metodologl'a permite un analisis a nivel cantonal para todo el pais. Se utilizé6 como plataforma
conceptual, la gestidon de riesgos asumiendo que el riesgo es una funcién de la vulnerabilidad y la
amenaza, de forma tal que el riesgo existe solo si la vulnerabilidad y la amenaza coinciden en tiempo y
en espacio. Se considera que el riesgo es una probabilidad de pérdida, dafio o impacto en un sistema si

la amenaza se concretiza. En el caso especifico de este estudio, se asume que el riesgo estd presente en
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cualquier zona del pais, sin embargo, se identificaron aquellos cantones que, bajo algunas caracteristicas
sociales y econémicas relacionadas con el recurso hidrico y el desarrollo humano, son mas propensos
a sufrir los impactos de eventos extremos del clima. Por tanto, “estos puntos calientes” deben ser
considerados como prioritarios para el disefio y ejecucién de medidas de adaptaciéon. El marco de
vulnerabilidad no debe ser la base de la estrategia de adaptacién ante el cambio climatico si la amenaza
esta invisibilizada. Si no hay referencia de la frecuencia de impactos por amenaza climatica sobre estas
areas vulnerables, se puede cometer el error de planificar y gestionar solo sobre una base social y no

necesariamente sobre una base de riesgo.

La vulnerabilidad fue estimada a partir de 14 indicadores sociales y econdmicos agrupados en tres
componentes basicos: infraestructura, servicios y condicidn humana. Estos tres componentes estdn
ligados bajo un esquema de asociacién, que a la vez responde a la presidon que ejerce el cambio en el
clima. Los efectos de esta presion sobre los componentes, deben de afectar la gestidn del recurso agua
y esta a su vez, afectar el desarrollo humano. Los indicadores se normalizaron e integraron en un indice
de Vulnerabilidad Estandarizado cuyo momento de andlisis debe situarse en la primera década de este
siglo debido a los diferentes periodos de recoleccidon de informaciéon. La informacién fue llevada a
un sistema de informacién geogréfica (SIG), para ser expresada como un mapa que presentara cinco
niveles de vulnerabilidad: alto, medio alto, medio, medio bajo y bajo. El andlisis de vulnerabilidad actual

se realizd a nivel de provincia y cantoén.

La amenaza se estimo a partir de dos escenarios climaticos extremos: seco y lluvioso. La informacién
meteoroldgica se tomd de la Base de Datos del IMN y a partir de ella se construyd un indice climatico
tomando en cuenta cinco criterios: area porcentual del cantdn con un nucleo importante de lluvia (exceso
o déficit), frecuencia de aparicidon de eventos extremos, frecuencia de impactos (sequia o inundacién),
magnitud del evento y cobertura relativa espacial del evento. La informacién fue llevada a un SIG para
ser expresada como un mapa que presentara cinco niveles de amenaza: alto, medio alto, medio, medio

bajo y bajo. El andlisis de amenaza actual se realizé a nivel de regidn climatica y cantdn.

Para visualizar el riesgo se hizo una sobre posicién de coberturas (amenaza, vulnerabilidad). Se crearon
dos escenarios de riesgo: riesgo climdtico para eventos extremos lluviosos y riesgo climatico para
eventos extremos secos. El andlisis de riesgo actual se realizd a nivel de provincia y cantdn, detallando

el nivel de amenaza y vulnerabilidad.

Los resultados sobre vulnerabilidad a nivel de provincia los resultados obtenidos por el IMN
indican que Limon es la que presenta un mayor indice de vulnerabilidad, seguida por Puntarenas y

luego Guanacaste. Siguiendo el orden descendente se encuentra San José, Alajuela, Heredia y
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Cartago. La composicidon de la vulnerabilidad en cada provincia es particular. Mientras que en las
provincias alejadas del centro del pais (Limdn, Puntarenas y Guanacaste) la alta vulnerabilidad se debe
principalmente a una baja condicion humana o pobreza asociada a falta de vivienda digna y ausencia de
servicio eléctrico y agua potable por acueducto; en las provincias del centro del pais (San José, Alajuela,
Cartago y Heredia), la condicion humana es el componente de vulnerabilidad menos problematico y su
vulnerabilidad se debe a problemas de servicios ambientales (falta de cobertura boscosa, uso de tanques
sépticos como forma de eliminar las excretas) servicios de salud (baja densidad de EBAIS por poblacidn)
y baja disposicion de agua por persona. El indice integrado de vulnerabilidad se utiliza para comparar
cantones, identificando los mds y menos vulnerables. En cuanto a la mayor vulnerabilidad a nivel de
cantdn, se observa una distribucidn espacial, asociada con patrones como la pobreza, el desarrollo
humano o la equidad de género. Por ejemplo, de los 15 cantones mas vulnerables, 11 se encuentran
dentro de los cantones de menor indice de Desarrollo Humano (IDH) al 2007. Dentro de estos 11
cantones vulnerables y con bajo IDH, 10 cantones presentan los mas bajos indices de Desarrollo Relativo
al Género (IDG). Los 15 cantones catalogados de “alta vulnerabilidad” son Buenos Aires, Los Chiles,
Sarapiqui, Upala, Matina, Ledn Cortés, Cafias, La Cruz, Turrubares, Garabito, Osa, Parrita, Hojancha,
Corredores y Nicoya. En términos muy generales y de acuerdo con los indicadores usados en este
estudio, puede afirmarse que el grupo mas vulnerable corresponde con aquel que carece de una vida
saludable, educacién, poder adquisitivo y vivienda digna como elementos de pobreza integral. Los mas
vulnerables dentro de esta situacion de pobreza, son los grupos dependientes (nifios, adultos mayores y
personas con alguna discapacidad fisica) y aquellos donde el género influye en la equidad de desarrollo.

En resumen, los mas vulnerables son un grupo desposeido, dependiente y desplazado por su género

Los resultados sobre amenaza presentan al pais dividido en dos escenarios: uno seco extremo y
otro lluvioso extremo. Ambos escenarios se correlacionan con la geografia nacional, dado que este es un
factor decisivo en la caracterizacién climatica de las zonas, principalmente en lo que a distribucion de la
precipitacidn se refiere. Tanto el escenario seco como el lluvioso puede presentarse en cualquier parte
del territorio, sin embargo, por las caracteristicas orograficas del pais, existen zonas que histéricamente
han sido mds frecuentemente impactadas por este tipo de fendmenos. En el caso del corredor seco,
su ruta de paso se asocia con las zonas llanas de la vertiente Pacifica y Regién Central principalmente.
Abarca toda la regidn del Pacifico Norte y parte del Valle de Parrita en el Pacifico Central. Se introduce
al Valle Central por medio de la depresién del Tarcoles y avanza incluso hasta el Valle Central Oriental.
El corredor seco reaparece en las zonas bajas del Valle de El General hacia el Pacifico Sur y en las zonas
bajas del Valle de La Estrella en el Caribe Sur. Por la magnitud de la sequia, su frecuencia de aparicion, la
coberturageografica, lafrecuencia de impactos y su extension, los cantones catalogados de “altaamenaza

por sequia” son todos los de la Provincia de Guanacaste, el cantdn central de Puntarenas y los cantones
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de Mora, San José, Tibds y Cartago. En cuanto al escenario lluvioso, la distribucién de los principales
nucleos se relaciona con la disposicién geografica del sistema montafioso y su efecto sobre los vientos y
la precipitacidn. Los vientos suroestes y norestes empujan la nubosidad contra las barreras geograficas,
provocando lluvias orograficas que luego drenan por los multiples cauces superficiales caracteristicos
en toda Costa Rica. Las mayores precipitaciones a nivel anual se presentan a barlovento del corddn
montanoso, tanto en el Caribe como en el Pacifico Central y Sur, presentandose los nucleos extremos
en altitudes medias del sistema montafioso. En la Region del Caribe, las mayores precipitaciones se
presentan a barlovento de las tres cordilleras (Guanacaste, Volcanica Central, Talamanca) y los nucleos
maximos se localizan hacia los volcanes Arenal, Pods, Barva, Irazu y Turrialba. Se observa ademas un
nucleo importante hacia la llanura de Tortuguero, por efecto directo de los vientos nortes y norestes.
En el Pacifico Central los mayores nucleos lluviosos se presentan en las estribaciones de la Cordillera
de Talamanca mientras que en el Pacifico Sur, el principal nlcleo se observa en la Peninsula de Osa y
a sotavento de la Fila Brunquefia. Estos grandes nucleos de precipitacidon anual no excluyen otros de
menor magnitud pero que histdricamente se asocian con inundaciones importantes, como el caso de los
nucleos sobre la Cordillera de Guanacaste y que son los responsables de las avenidas e inundaciones de
los principales rios que vierten sus aguas al Golfo de Nicoya, como son el Tempisque y el Bebedero. Por
la magnitud de las lluvias extremas, su frecuencia de aparicion, la cobertura geogréfica, la frecuencia de
impactos y su extensién, los cantones catalogados de “alta amenaza por lluvias extremas” son Limodn,

Matina, Guacimo, Pocosi, Sarapiqui, Parrita, Osa, Tarrazu, Upala y Guatuso.

Los resultados sobre el riesgo indican que cualquier area geogréfica de Costa Rica tiene riesgo
de que un evento extremo cause una sequia o una inundacion y que esta, impacte negativamente la
administracién de agua potable afectando el desarrollo humano y el desarrollo de las comunidades,
especialmente aquellas mas vulnerables. Todo el pais debe estar preparado, pero, comparativamente,
existen zonas de mayor riesgo climatico y deben ser identificadas para priorizar medidas de adaptacion.
La distribucién del riesgo climatico ante eventos extremos se ajusta a una distribucién normal. O sea,
hay pocos cantones con alto y bajo riesgo, mientras que la mayoria de cantones presentan un nivel
medio. La distribucién espacial o geografica de este riesgo (principalmente el alto y medio alto), esta

concentrada en areas especificas.

En el caso de escenarios secos extremos a nivel de provincia, Guanacaste y Puntarenas son las que
presentan mayor riesgo, mientras que Heredia es la de menor riesgo debido a su baja vulnerabilidad. A
nivel de cantén y de acuerdo con los patrones de vulnerabilidad, se podrian definir tres grandes zonas
de alto y medio alto riesgo ante eventos extremos secos: La Zona 1 abarca los cantones de La Cruz del

Pacifico Norte, Upala, Los Chiles y Guatuso de la Zona Norte, Parrita y Turrubares hacia el Pacifico Central
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y Buenos Aires y Pérez Zeleddn en la Zona Sur. Se caracteriza por sus bajos niveles de desarrollo humano
y pobreza, carencias de vivienda digna sin servicios de electricidad y agua potable por acueducto. Estos
cantones son los que presentan un menor indice de equidad de género, asociado a sus condiciones de
vulnerabilidad. En cuanto a la amenaza, la magnitud de los eventos, la cobertura y el periodo de retorno
no es tan grande como en la zona 3, que corresponde a Guanacaste. Sin embargo, la frecuencia de

aparicion de sequias en la Zona Norte, se ha vuelto mas frecuente en los ultimos 10 afos.

LaZona2dealtoriesgo, comprende cantonesde la Region Central del pais: Mora, SanJosé, Desamparados,
Alajuelita, Cartago y el cantdén central de Puntarenas. Se caracterizan por bajos niveles en los servicios,
principalmente la poca cobertura boscosa, pocos centros de atencidn basica de salud con relacidn
a la densidad de poblacidn y un bajo nivel de disponibilidad de agua por persona. Evidentemente
estos problemas son relativos a la concentracidn de la poblacién en estos cantones. Las sequias que se

presentan en esta zona, son de fuerte magnitud con una gran expansion del fendmeno y frecuentes.

La Zona 3 de alto riesgo se ubica geograficamente en el Pacifico Norte de Costa Rica. Comprende
todos los cantones de la provincia de Guanacaste con excepcidon de La Cruz. Los mayores problemas
de vulnerabilidad son diversos, sin un patréon definido, aunque mayoritariamente se encuentran en los
componentes de infraestructura y condicién humana. La sequias que se presentan en esta zona son las

de mayor magnitud y frecuencia.

En el caso de escenarios lluviosos extremos a nivel de provincia Limén y Puntarenas son las de
mayor riesgo, mientras que Cartago es la de menor probabilidad de pérdida, o bien, la que menos
ha sido impactada dada su baja vulnerabilidad. El riesgo por eventos extremos lluviosos guarda una
estrecha relacion con la vulnerabilidad de las provincias. A mayor vulnerabilidad mayor riesgo y a menor
vulnerabilidad menor riesgo. Una posible respuesta a esta relacidén es que las condiciones extremas del
clima lluvioso son un limitante del desarrollo de las comunidades. Si la frecuencia de estos eventos es
alta, la vulnerabilidad se puede acumulary potenciar. A nivel de cantény de acuerdo con los patrones de
vulnerabilidad, se podrian definir tres grandes zonas de alto y medio alto riesgo ante eventos extremos

[luviosos:

La Zona 1 de alto riesgo esta compuesta por los cantones fronterizos de la Zona Norte (La Cruz, Upala,
Los Chiles y Sarapiqui) y todos los cantones de la vertiente Caribe (Limdn, Pococi, Matina, Guacimo,
Siquirres y Talamanca). Se caracteriza por sus bajos niveles de desarrollo humanoy pobreza, carencias de
vivienda digna sin servicios de electricidad y agua potable por acueducto, con una importante poblacién
dependiente e inequidad en relacion al género. La magnitud de los eventos extremos lluviosos, la
cobertura y la frecuencia de eventos es muy similar en todas las regiones, sin embargo la cobertura

(extensidn) en el Caribe es alta.
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La Zona 2 de alto riesgo, comprende cantones costeros del Pacifico Norte hasta el Pacifico Sur (Nicoya,
Canas, La Cruz, Parrita, Osa, Aguirre, Golfito y Corredores. El patrén de vulnerabilidad es semejante al
de la zona 1, sin embargo es menos acentuado en su condicion humana. La carencia de una vivienda

digna sin servicios de electricidad o agua potable por acueducto son caracteristicas generales.

La Zona 3 agrupa todos los cantones restantes: Tarrazu, Turrubares y Garabito del Pacifico Central,
Limén y Turrialba del Caribe, Perez Zeledén del Pacifico Sur y Jiménez de la Regidn Central. No guardan

relacién geografica y el patrén de vulnerabilidad no es claro.

Conclusiones

A pesar de que existen zonas de riesgo donde los grupos poblacionales mas vulnerables son plenamente
identificados con situaciones de pobreza, bajo desarrollo y bajé indice de equidad de género, existen
otros factores que acrecientan el riesgo en zonas de baja vulnerabilidad. Por ejemplo, las crisis de
abastecimiento de agua potable y agua para salud e higiene durante las sequias, pueden aumentar el
espectro de afectacidn de los grupos poblacionales. Portanto, de acuerdo con los resultados del estudio,
el riesgo por sequia no recae siempre en los mas pobres y vulnerables. La zona central del pais es poco
vulnerable y presenta buenos indicadores sociales y econdmicos por lo que se asume que su poder de
respuesta y recuperacion ante eventos secos extremos es mayor que en otras zonas. Sin embargo, tiene

un alto indice de riesgo debido a que la amenaza es latente y recurrentemente ha impactado la zona.

Dado que la perspectiva futura es que la amenaza supere las condiciones actuales, la condicion de riesgo
seguira creciendo si no se disefan estrategias adecuadas para adaptar las sociedades y sus relaciones a
condiciones de clima extremo. El mayor peligro de la indiferencia o el desacierto en la gestién del riesgo,
es que aquellas provincias o cantones de baja vulnerabilidad actual, sean movidas hacia condiciones
de alta vulnerabilidad futura por los diferentes motores de cambio (regional o global), promoviendo
condiciones de alto riesgo aun cuando la amenaza no muestre tendencias de cambio. Por tanto, no
se necesitaria de un cambio extremo en el clima para tener zonas de alto riesgo. Con las condiciones

actuales de amenaza, ya el peligro es inminente.
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1. INTRODUCCION: AGUA, DESARROLLO HUMANO Y RIESGO CLIMATICO

| desarrollo y progreso de las civilizaciones estd ligado al agua. La escritura cuneiforme de los

Sumerios nace en Mesopotamia (“tierra entre rios”). En este valle bafado por los rios Tigris y
Eufrates, no solo se desarrollé una de las civilizaciones mas antiguas, sino que fue parte del escenario
donde progresaron los imperios Babilonio, Medo y Persa que aportaron legislaciéon, matematica y
astronomia a la cultura global de la humanidad. Mientras tanto, las periddicas inundaciones y sequias
del Nilo, fueron utilizadas por los egipcios como instrumento agricola para ensefiar al mundo una forma
de prosperar en tierras dridas. Las mas antiguas dinastias Chinas (Xia y Shang), con las cuales se inicia
la cultura y sabiduria ancestral del oriente, se establecieron en la cuenca del rio Amarillo en Asia. Los
Arios del valle del rio Indo, son los precursores de civilizaciones que supieron asociar al agua la cultura
y el ritual religioso caracteristicas aun de la India contemporanea. Roma fue conocida como la ciudad
del agua. Suingenieria hizo famosos los bafios y acueductos que daban mantenimiento a una sociedad
altamente exigente. Greciay Fenicia aprovecharon el mar Mediterraneo para hacerse maestros del arte

de la navegacién que los llevé a expandir sus fronteras comerciales y su pensamiento.

Si bien es cierto que en América el desarrollo de las grandes civilizaciones no estuvo ligado a alguno
de los rios importantes del continente, el agua siempre estuvo presente en su evoluciéon y aporte
cultural. Por ejemplo, el Lago Titicaca y el Popd permitieron el asentamiento de los Aimaras peruanos
y bolivianos actuales domesticadores de llamas. Los antiguos Incas y Nazcas basaron su agricultura
en la ingenieria para el aprovechamiento del agua de la escaza lluvia de las zona. Por otra parte, la
abundante lluvia de las selvas tropicales fue factor decisivo para dar mantenimiento a las grandes
concentraciones poblacionales que ayudaron a desarrollar los centros politicos de Mayas y Aztecas.
Los rios de las planicies norteamericanas proveian salud a los pueblos semindmadas como los Seris,
Apaches, Cheyenes, Siouxs. M3s al norte los Esquimales lograron dominar el arte del manejo del hielo
para sobrevivir en zonas darticas. Todos estos pueblos americanos aportaron ejemplo de la convivencia
pacifica y respetuosa entre el género humano y el ambiente.

El planeta vive por el aguay la sociedad se desarrolla por ella. Segin PNUD (2006) “el desarrollo humano
consiste ante todo en permitir a las personas tener una vida que valoren y en permitirles aprovechar
su potencial como seres humanos”. Evidentemente, el agua es un elemento vital para alcanzar estas
metas, sin embargo, el agua por si sola no es un seguro de prosperidad o progreso. El desarrollo se
convierte en un complejo proceso de multiples facetas y vertientes. El agua es uno, entre muchos

elementos, catalizadores del desarrollo humano.
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Dengo (2003), define cinco grandes areas de relacion entre el recurso hidrico y el resto de la actividad

econdmica, como parte de la funcién que tiene el agua en el desarrollo.

1. La autoridad social (que permite tomar decisiones sobre el uso y manejo del agua),

2. La produccién y evaluacién econdmica (que permite asignar el recurso a un uso especifico y

justificar la inversidon en la administracion),

3. Lainteraccion entre la funcién social del recurso y la tecnologia (permite establecer la

estructuracion y pardmetros del sistema integral),

4. Los instrumentos legales y administrativos (conforman la organizacidn de procesos de

prestacién de servicios)
5. Los procesos de accidn (conglomerado de acciones, procesos y operaciones).

Por otra parte, PNUD (2006) identifica tres fundamentos basicos en los que el agua actua en el progreso
humano: suministro de agua potable, eliminacion de aguas residuales y servicios de saneamiento. El
integrado de estas dareas y relaciones identificadas por Dengo (2003) y PNUD (2006), redunda en un

mayor desarrollo de las comunidades.

Para alcanzar un desarrollo integral del ser humano y sus sociedades, el agua debe pasar a formar parte
del pensamiento y quehacer generador de progreso. De no ser asi, aun existiendo agua, el desarrollo
no se produce, es poco o es desequilibrado. No solo es tener agua, es aprovechar el agua. Existen
grandes regiones de la geografia mundial que tienen una alta pluviosidad pero con sistemas sociales
poco desarrollados. Por tanto el concepto de desarrollo se liga mds al uso y manejo racional (sostenible)
del agua, antes que a la disponibilidad del recurso. Los esquemas sociales rigidos, impermeables a los
razonamientosy necesidades actuales, impiden laigualdad en el desarrollo (a la luz del aprovechamiento
del recurso hidrico). Las inequidades vinculadas al género, la pertenencia geografica, las competencias
por los recursos, la falta de mecanismos de participacién ciudadana, la corrupcién a todo nivel o la
desarticulacién institucional entre muchos factores, son caracteristicas de sociedades que impiden el

crecimiento equitativo del valor de la vida y su potencial aprovechamiento.

Sin embargo, no solo la estructura social es un limitante para el desarrollo de las comunidades ligadas al
agua. Elaumento de la frecuencia de eventos extremos meteoroldgicos, producto del cambio del clima,
se convierte actualmente en una de las principales barreras del progreso para los paises en desarrollo y
particularmente para los grupos poblacionales mas desprotegidos (Winograd y Farrow 2000, Adamson

2008). Losimpactos sociales y econdmicos de este tipo de eventos, son un fuerte revés para economias
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débiles. De acuerdo con Wahlstrom (2009), entre 1988 y el 2007, el 76% de los fendmenos naturales
asociados con desastres a nivel mundial, fue de origen hidrometeorolégico y provocaron el 45% del total
de las pérdidas humanas y el 79% de las pérdidas econdmicas. Segun cita Adamson (2008), en América
Latina, entre 1970y el 2002, el 80% de los desastres fueron originados por eventos hidrometeoroldgicos
(huracanes, tormentas, inundaciones y sequias). Este tipo de fendmenos, cuya frecuencia pareciera
acrecentarse en las Ultimas décadas, son los causantes de estancamientos y hasta retrocesos en el

desarrollo de los paises.

Aquellas estructuras sociales fragiles y desequilibradas que son golpeadas recurrentemente por eventos
hidrometeorolégicos extremos, pueden aumentar la vulnerabilidad ante el cambio del clima, reduciendo
la resistencia y mermando su capacidad adaptativa (Parry et al 2008). Mds aun, si los impactos de estos
eventos extremos lesionan significativamente el sistema hidrico (ya sea por exceso o déficit de lluvias),
el desarrollo de estos pueblos se ve comprometido. La vulnerabilidad se ird acumulando a medida
que los fendmenos hidrometeorolégicos extremos impidan mejorar la respuesta y las necesidades
basicas se vean insatisfechas. De acuerdo con PNUD (2004), las pérdidas por desastres se clasifican
tradicionalmente en costos directos, indirectos y secundarios. Con relacidn a los secundarios indica
gue sus consecuencias pueden tener importantes repercusiones en el desarrollo humano y econémico
a largo plazo. Estos efectos secundarios forman parte de una serie de hechos sucesivos que tienen
un efecto acumulativo gradual en el desarrollo. Por tanto, llevar una vida digna y libre, manteniendo
los niveles productivos y competitivos en un mundo altamente cambiante, donde las vulnerabilidades
pueden ser acumulativas, se convierte en uno de los principales retos de los paises en vias de desarrollo

en su planificacion de corto y mediano plazo.

La generacién de informacion basica que fundamente estrategias de adaptacion al cambio de clima,
con el fin de aumentar la capacidad de respuesta de las comunidades, mejorar su desarrollo humano y
utilizar sosteniblemente el recurso hidrico, se convierte en una herramienta de planificacién importante

en el contexto actual.

El objetivo del presente estudio es analizar la situacidn de riesgo en que se encuentra el sistema hidrico
de Costa Rica ante los impactos de eventos hidrometeoroldgicos extremos, producto del calentamiento
global. Esta informacidn es valiosa para la toma de decisiones con el fin de disminuir la vulnerabilidad en
las comunidades, disminuir su riesgo y contribuir con una vision futura de produccién y aprovechamiento

de los recursos, en forma sostenible y aplicada siempre al desarrollo integral del ser humano.
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2. METODOLOGIA: RIESGO-VULNERABILIDAD-AMENAZA

2.1 Enfoque

El andlisis se enmarca dentro de los procesos de gestién de riesgo de desastres. El tema propone el
reto de como adaptar el sector hidrico en sociedades vulnerables ante eventos hidrometeoroldgicos
extremos, de manera tal que estas acciones tiendan a mejorar el desarrollo humano. Segun Lavel
(2002), el gestionar el riesgo ante un desastre abarca procesos sociales complejos, que deben llevar a la
aplicacién de una serie de medidas dirigidas a impedir, reducir, prever y controlar los efectos adversos de
la amenaza. El proyecto va mas alld de esta definicién ya que el cambio climatico exige la planificacidn
a futuro por medio de la adaptacion. Por tanto, los resultados de este estudio deben ser parte de la
base cientifica que fundamente acciones de adaptacién ante el clima futuro tal y como es propuesto
por SEI (2004). La gestién que se emprenda debe ser sostenible en el tiempo, evaluable y evolutiva ya
gue tanto la vulnerabilidad como la amenaza cambian en el tiempo. Las medidas de adaptaciéon que
se identifiquen y prioricen deben de ser orientadas hacia el desarrollo de Costa Rica, promoviendo
su productividad y desarrollo integral. El acceso y uso sostenible del agua como motor de desarrollo

humano, a pesar de amenazas y vulnerabilidades, es la clave.

2.2 Andlisis del riesgo actual

De acuerdo con Villagran (2006), dentro de muchas formas para visualizar el riesgo, una de las mas

simples expresiones matematicas es:
Riesgo = f(amenaza X vulnerabilidad)

El riesgo es un producto de dos componentes: la vulnerabilidad y la amenaza. De acuerdo con Wilchez
(2011) la expresion corresponde a un producto debido a que se debe entender que si alguno de estos
dos componentes llega a ser cero, el riesgo desaparece. Comprender este sencillo aspecto, es vital para
crear el marco metodolégico ya que el riesgo debe ser visualizado. Debe de coincidir la vulnerabilidad
y la amenaza en un tiempo y en un espacio geografico determinado. Si no existe esta relacion, el riesgo
no se concretiza. Ademads, una de las maximas en la gestion de riesgo es que este debe ser visualizado

y asumido. Elriesgo se debe de “ver” y no solo plantear.
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Una de las formas de visualizar, estimar o concretizar el riesgo es por medio de escenarios donde se
pueda identificar las zonas y las poblaciones prioritarias de atencidn. Los Sistemas de Informacién
Geografica actuales permiten manejar informacidon variada en formatos espaciales. Este tipo de
herramientas son indispensables para entender cdmo se distribuye el riesgo en un territorio, el tipo de
poblaciones que involucra y los entornos de esas areas. De esta manera es posible identificar las zonas
de riesgo cero (donde no coincide en tiempo y espacio la amenaza y la vulnerabilidad) y aquellas donde

el riesgo es mayor.

El abordaje metodoldgico para analizar el riesgo utiliza indicadores de los dos componentes del riesgo:

vulnerabilidad y amenaza, tal y como se detalla en la figura 1.

® AMENAZA @ VULNERABILIDAD

Anadlisis de Eventos
Hidrometeorolégicos
extremos

Andlisis multifactorial
de indicadores

Anos secos extremos Indicadores sociales
Anos lluviosos extremos Indicadores economicos
Extension Indicadores biofisicos
Periodo de retorno

Magnitud

INDICE DE AMENAZA CLIMATICA INDICE DE VULNERABILIDAD

@® RIESGO

Figura1. Esquema de analisis de riesgo actual.
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2.3 Analisis de la vulnerabilidad actual

El analisis de la vulnerabilidad actual se manejé de forma clasica y simple: un marco teérico acompafiado
de indicadores de varios dominios y acopiados en una base de datos cuyas capas individuales se agregan
en una suma sencilla (SEI 2004, IGP 2005). Las variables sociales, econdmicas y biofisicas se integraron
en un Indice de Vulnerabilidad que se expresé en un formato SIG a nivel de cantén. Se eligié esta unidad

de area debido a tres criterios:

a. Se espera que los resultados de este estudio sean asumidos por los gobiernos locales como

una herramienta para que se gestione el riesgo a este nivel.

b. La mayor parte de las variables usadas como indicadores provienen del censo nacional de

poblacidn, que utiliza la divisién administrativa como criterio de segmentacién.
c. Lapoblacidn en general se identifica mds a un cantdn que a una cuenca biofisica.

La vulnerabilidad estimada corresponde a un modelo mas social y econdmico que a uno biofisico. La
razdén es que los indicadores biofisicos son mas estables en el tiempo que los socioeconédmicos vy el
propdsito de la sistematizacién de la informacion es que se pueda repetir el ejercicio en el futuro con el

fin de observar cambios.

De acuerdo con lo que sugieren OCDE (2001) y Lim et al (2005), se construyé un marco conceptual
que define el estado de vulnerabilidad a partir de componentes. Los componentes son conjuntos
de caracteristicas biofisicas, sociales, econdmicas o politicas que pueden agruparse en forma comun
para explicar la sensibilidad de un grupo social ante los eventos extremos del clima. De esta forma, la
vulnerabilidad puede ser comparable en cualquier zona del pais y en cualquier periodo de tiempo. La
expresidn de vulnerabilidad es el marco conceptual para el desarrollo de indicadores. Un listado de mas

de 100 indicadores provistos por PRODUS (2010), fue filtrado de acuerdo con los siguientes criterios:
a. Que tengan cobertura cantonal.
b. Que tengan una institucionalidad clara.

c. Preferiblemente que tengan un movimiento positivo de vulnerabilidad, esto es que, a mayor

valor del indicador se asume un mayor grado de vulnerabilidad.

d. Que respondan ante efectos de cambio climatico.
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e. Que tengan relacidn con el recurso hidrico.

f.  Que tengan relacién con el desarrollo humano.Luego de este filtro la lista de 35 indicadores
preseleccionados, fue evaluada por un grupo de expertos con el fin de priorizarlos. Los criterios de

priorizacién fueron:
a. Sencillez.
b. Importancia con el tema: clima, agua, desarrollo humano.
c. Coherentes con los componentes de vulnerabilidad.

d. Movimiento con el cambio climatico (que se produzca una respuesta discernible si aumenta o

disminuye la temperatura o la lluvia anual).

De la lista de indicadores priorizados se seleccionaron aquellos elegidos por consenso por un grupo
de actores clave. Los indicadores seleccionados se estandarizaron con el fin de hacerlos comparables,
de acuerdo con lo que sugiere OCDE (2001). Siguiendo las recomendaciones de SEI (2004) y Lim et al
(2005), se visualizaron los atributos multiples de los indicadores por medio de perfiles mecanicos y se
realizé una diferenciacidon regional. Esto permite tener unaidea previa de la distribucién espacial de las
variablesyla estructura de la vulnerabilidad que se estd proponiendo. Los indicadores no fueron pesados
debido a la gran variacién cantonal existente. Los indicadores se integraron en un indice Estandarizado
de Vulnerabilidad (IEV). Se llevaron luego a un formato de Sistema de Informacién Geografica por
medio del programa ArcView, versiéon 9. Dado que el analisis de la vulnerabilidad es en realidad solo
una parte del analisis de riesgo, se fijaron “umbrales de preocupacién” segun sugiere SEI (2004) vy el
IAl (2010) con el fin de obtener rangos por encima de los cuales la vulnerabilidad se puede considerar
alta. Se utilizaron rangos percentiles para establecer limites entre alta y baja vulnerabilidad. Este paso
es muy importante porque, sin dejar de lado la situacién general de vulnerabilidad, se puede priorizar
posibles areas de atencién. Ademas, de acuerdo con el abordaje elegido, es necesario considerar que
el riesgo alto se obtendrd en aquellas zonas donde la vulnerabilidad sea alta también y la amenaza

coincida en tiempo y en espacio.

Para mejorar la vision previa al andlisis integrado de vulnerabilidad actual, se identificaron algunas

caracteristicas generales de los indicadores y las principales fuerzas de cambio.
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2.4 Analisis de la amenaza actual

Algunos autores coinciden en que la vision mas cercana del cambio climatico, es una intensificacion de la
variabilidad del clima que ya se ha experimentado en las Ultimas décadas (Parry et a/ 2008). Por lo tanto,
si se estudian periodos climaticos recientes, sera posible determinar qué tipos de eventos extremos han

causado mayor dafio a los diferentes sistemas sociales y productivos (lecciones aprendidas).

La amenaza se construyé a partir de un indice a nivel cantonal cuyo modelo es:

C IAC: ee + fi + int + cob + pr ) donde:

IAC: indice de Amenaza Climatica

ee: porcentaje del drea del cantén con nucleos importantes de lluvia (exceso o déficit)
fi: frecuencia de impactos (sequias o inundaciones)

int: intensidad del evento (porcentaje sobre o bajo el promedio histérico)

cob: cobertura espacial relativa del evento (extensién del area afectada)

pr: frecuencia de aparicidon de eventos extremos

2.4.1 Eventos extremos de lluvia

Para considerar al clima actual como una amenaza, se estudiaron los eventos hidrometeoroldgicos
extremos. Se estimé su patrdén espacial de incidencia, su magnitud, su extensién geografica y el periodo
de retorno. Se consideraron solo eventos de caracter hidrometeoroldgicos (excesos o déficits de lluvia

con relacion a un valor normal) ya que el eje transversal del proyecto es el agua.

Se seleccionaron 62 estaciones meteoroldgicas de la base de datos del IMN y 10 de la red meteoroldgica

del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). Estas estaciones cumplieron con los siguientes criterios:
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a. Ubicadas en zonas representativas de una region climatica
b. Un registro de precipitacién confiable y de larga extensién (mas de 20 afios).
c. Que tengan el menor cambio tecnolégico posible en sus registros.

Se utilizaron los registros de lluvia anual para calcular el percentil 10 y 90 de la serie, de tal forma que
el percentil 10 fuera el limite de los eventos secos extremos y el percentil 90 el correspondiente a los
eventos lluviosos extremos. Los eventos extremos fueron analizados de acuerdo con tres caracteristicas:
intensidad, cobertura espacial relativa y periodo de retorno. La intensidad corresponde con la magnitud
del evento, expresado como la cantidad de lluvia anual (milimetros y porcentaje) que sobrepasa o es
deficitaria con respecto al promedio normal. La cobertura espacial relativa es la cantidad de estaciones
meteoroldgicas (expresado en porcentaje) que presentaron la misma sefial, ya sea déficit o exceso,
para un afio en particular. La frecuencia de apariciéon de eventos extremos es el tiempo de recurrencia
expresado en afios. Se calculd por medio de la frecuencia empirica ajustada al percentil 10 0 90 de Ia
serie de datos anuales, de acuerdo con la formulacién simple de Ahnert (1986), citado por De Luis et al
(2001).

La informacidn fue trasladada a un Sistema de Informacién Geografica (Arc View 9) para el trazado
digital de isolineas. Se generaron dos tipos de mapa: amenaza climatica para eventos secos extremos y
amenaza climatica para eventos lluviosos extremos. Para ambos mapas se identificaron los principales

nucleos de exceso o déficit de lluvia y se delimitaron geograficamente.

2.4.2 Frecuencia de impactos

La frecuencia de los impactos se analizd por medio de un recuento de eventos trasladados a un mapa
de nivel cantonal. Los impactos de eventos extremos lluviosos se asociaron con inundaciones, mientras
gue los impactos de eventos extremos secos se relacionaron con sequias. Las fuentes de informacién de
sequias e inundaciones (impactos) es la prensa escrita por consulta de archivos verticales de la biblioteca
de la Universidad Nacional y la Biblioteca Nacional (Delgado 2008), la base de datos de eventos extremos
del IMN y la base de datos de eventos extremos recopilada por Ortiz (2007). El periodo de andlisis es
de 1957 al 2008.

Tanto el mapa de frecuencia de inundaciones como el mapa de frecuencia de sequias (elaborado por
Solano y Alvarado 2010), fueron contrastados con los mapas de amenazas climaticas previamente

elaborados.
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3. RESULTADOS

3.1. Vulnerabilidad actual

3.1.1.  Vulnerabilidad actual: un reto de interpretacion

Para el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC 2007), la vulnerabilidad “es el grado
al cual un sistema es susceptible a, o incapaz de, enfrentarse a efectos adversos del cambio climatico
incluyendo variabilidad climatica y eventos extremos”. Esta definicién, es la punta de lanza para una
gran cantidad de estudios que se han hecho alrededor del mundo sobre el tema de la vulnerabilidad de
diferentes sectores ante el cambio de clima (Ramos and Hareau 1997, IGP 2005). Por tanto, los estudios
de vulnerabilidad se han convertido en el medio necesario para identificar y caracterizar la forma en que
los sistemas humanos y naturales son sensibles al clima para posteriormente fundamentar, formular y

evaluar las politicas de adaptacién (Lim et al, 2005).

Sin embargo, algunas veces los estudios de vulnerabilidad ante el cambio climatico, invisibilizan la
amenaza debido a que se da por un hecho que al identificar las debilidades del sistema, estas responden
automaticamente ante la amenaza. No se debe asumir tal idea. Se corre el grave peligro de describir
la vulnerabilidad sin precisar si en algin momento, la amenaza puede concretizarse sobre esas areas
vulnerables. Por ejemplo, al describir la vulnerabilidad ante amenazas volcdnicas, las comunidades
gue se encuentren dentro de la eventual zona de afectacidn seran consideradas de alta prioridad. Sin
embargo, aquellas comunidades que presenten las mismas vulnerabilidades que las primeras, pero que
se encuentran mas alejadas del foco de influencia, tendran una prioridad menor en el caso de una
emergencia. O sea, iguales vulnerabilidades no necesariamente reflejan iguales riesgos. La clave es
la amenaza. Por tanto, silos estudios de vulnerabilidad no se enfocan hacia el riesgo, pueden terminar
siendo diagndsticos de debilidades de un sistema, sobre los cuales es muy riesgoso planear medidas de

adaptacion ante el cambio climatico.

Por otra parte, los andlisis de vulnerabilidad actual nunca ofreceran una visiéon total o completa de la
fragilidad de los sistemas. Estan limitados por la informacidn diagndstica que pueda ser acopiada, por el
método de analisis, por las diversas fuentes de informacion, por la evolucién social y econédmica de las
comunidades, por los distintos motores de cambio (globales, regionales y nacionales) que hacen variar

entornos y condiciones. Los estudios de vulnerabilidad actual de amplio contenido social o econémico,
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intentan fotografiar un sistema para la interpretacidon posterior. Detienen sus caracteristicas en el
tiempo. Si no se vuelve a fotografiar el sistema como rutina del mismo analisis, se perdera gran parte
de la interpretacion histérica de cdmo y por qué evolucionan los sistemas. No ocurre lo mismo cuando
la vulnerabilidad es estimada a partir de caracteristicas biofisicas que tienen poca variacion en el tiempo

(geologia, geografia, suelos).

El reto de la interpretacidn, puede ser asumido si los analisis de vulnerabilidad actual toman caminos
sencillos. La critica los cataloga de simples y planos, sin embargo tienen la ventaja de ser repetibles y

sistematizables a bajo costo.

3.1.2. Componentes e indicadores de vulnerabilidad del sistema
hidrico

Elproyectoproponeadaptarelsectorhidricoensociedadesvulnerablesante eventos hidrometeoroldégicos
extremos, para mejorar el desarrollo humano. La clave para establecer el norte de la vulnerabilidad
propuesta, es el acceso social al agua potable a pesar de las calamidades del tiempo. Por tanto, la
vulnerabilidad debe de contener un sentido social explicito: agua para consumo humano, agua para salud
humana, agua para confort humano. Si se asegura esta disponibilidad a la poblacién mas vulnerable, se
pueden integrar luego mecanismos de administracién, politicas y sistemas de distribucion equitativa de

forma tal que las comunidades desarrollen su potencial productivo. Nunca al revés.

Antes de identificar indicadores, se conceptualizé la vulnerabilidad del sistema hidrico ante el cambio
climatico, de acuerdo a tres grandes componentes. Los componentes se definieron en positivo, como
expresiones ideales. O sea, un componente es aquel grupo de elementos con caracteristicas en comun,
gue al existir, brindan un clima de seguridad ante eventos hidrometeorolégicos extremos incidiendo en
el desarrollo humano ligado al acceso de agua potable. Responden ante eventos del clima ya que no
son inertes ante la presién que el cambio climdtico esta ejerciendo. De esta forma, si los elementos del

componente faltan, la vulnerabilidad aumenta. Los componentes conceptualizados son:

1. Infraestructura: Se refiere a todo tipo de construccidn, particular o publica, familiar o comunal,
regional o nacional que contribuya con el mejoramiento de la calidad de vida y cuya operacion y
mantenimiento ofrecen un clima de seguridad ante eventos extremos hidrometeoroldgicos. Por
otra parte, se entiende que esta infraestructura es vital para acceder al agua potable, de forma

tal que si falta, las posibilidades de desarrollo disminuyen. Se ubican en este componente, obras
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como tanques de almacenamiento de agua, redes viales, vivienda, acueductos, diques, drenajes,

limpiezas de cauces, dragados, canales, embalses, entre otras.

2. Servicios: Se refiere a los servicios generados por la institucionalidad publica y privada del
pais, que permite mantener cubiertas las necesidades bdsicas de la poblacion como el acceso a
agua potable, acceso a energia eléctrica, educacion, informacion, salud, alimentacion, consumo,
proteccion ambiental. Estos elementos ademds de brindar un clima de seguridad para enfrentar
impactos de eventos extremos hidrometeoroldgicos, se relacionan también con la buena gestion
del recurso hidrico. En este componente se encuentran todos los servicios de informacion y
comunicacion, servicios de salud, planes de prevencion general para las comunidades, programas
de educacion y salud, transporte, apoyo institucional, los sistemas de seguridad alimentaria,

sistemas publicos y privados de proteccion de acuiferos y fuentes de agua, entre otros.

3. Condicion humana: Se refiere a aquellas condiciones propias del grupo poblacional, que se
relacionan con la calidad de vida. Silas condiciones son apropiadas y si el entorno ofrece sequridad
en servicios e infraestructura, el desarrollo individual ligado al acceso de agua debe surgir como
una manifestacion no forzada de un sistema que ofrece oportunidades. En este componente se
ubican los niveles de educacion, salud, nutricion, poder adquisitivo, oportunidad de desarrollo

ligado al género, etnia, cultura, religion.

A partir de estos tres componentes se seleccionaron 14 indicadores. Se procurd balancear el nUmero de
indicadores en los tres componentes de vulnerabilidad ya que no se trabajé con el concepto de pesos

de acuerdo a lo detallado en la metodologia.

Los indicadores seleccionados deben responder a un esquema de relacion en el cual se puede identificar
la pertenencia del indicador a alguno de los tres componentes de la vulnerabilidad. Este esquema
también evalla en forma general su respuesta ante el clima, su relacién con el recurso agua y como este
puede influir en el desarrollo humano. El esquema de relacidn se presenta en la siguiente figura 2. Se
asocia la presiéon ejercida sobre el sistema (amenaza del cambio del clima), con los tres componentes
de la vulnerabilidad. El sistema en este caso, es el hidrico. Su buen funcionamiento debe de ser
considerado como una herramienta importante en el desarrollo humano y por ende en el desarrollo de

las comunidades.
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Figura 2. Esquema de la relacién entre el cambio climatico y los componentes de vulnerabilidad
definidos para el sector hidrico.

Los indicadores seleccionados se estandarizaron con el fin de hacerlos comparables y que expresen
mayor vulnerabilidad si su valor es cercano a 100 y menor vulnerabilidad si su valor es cercano a cero.
Por medio de percentiles se delimitaron rangos de baja, media y alta vulnerabilidad para cada uno de

los indicadores estandarizados.

Dado que se utilizaron diferentes fuentes de informacidén que responden a afos diferentes, la linea base
de vulnerabilidad que se obtiene debe ser comprendida como una aproximacién de estas condiciones
durante la primera década del siglo XXI. Cualquier transformacién o cambio futuro debe ser referida a

esta linea base.

En el cuadro 1 se detallan algunas caracteristicas técnicas de los indicadores y cdmo se ajustan en el eje

tematico del proyecto.
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Ficha técnica de los indicadores seleccionados de vulnerabilidad del sector hidrico ante

Componente ] Relacion con | Relacién con o4
. A Unidad de Relacién con Fuente del
Indicador Significado de iy el recurso el desarrollo o R e
- expresion cambio climatico | indicador
Vulnerabilidad agua humano
Viviendas cuya ESI 32”;3;;?;% El acueducto de gilglgaﬁ'g%?g ?gl) c d
fuente de agua Porcentaje importante distribucién de van a alter%r P EFSQ. e
Viviendas sin de consumo Infraestructura de viviendas para a agua de calidad la distribucion ?/iv?:r:cc)jg y
acueducto doméstico es del total del adei’nistracién son garantias de agua por
d;fg&zr&t&?:l Rl del recurso dehduenig;rgllo acueducto y la (INEC 2000)
hidrico calidad del recurso
El uso de
tanque séptico . .
Los tanques es un medio ;;Sv;nnugd;%%ngz
Viviendas sépticos son que debe ser aqua del suelo Censo de
que utilizan el Porcentaje una de las sustituido por Ig exponen a Iay Poblacion y
Viviendas con | tanque séptico de viviendas principales alcantarillado L o
tanque séptico como medio Infraestructura del total del fuentes de sanitario para cofr;cc(;?tag ga&on Vivienda
de eliminacién cantén contaminacion promover el de rébalsegse (INEC 2000)
de excretas de acuiferos desarrollo uede contaminar
por nitratos ligado a la pf tando | lud
higiene y el afectando la salu
ambiente
Viviendas que Casas en
presentan mal estado Vivi
iviendas en
problemas : exponen a Censo de
. estructurales Porp SN sus habitantes = desarrollg Ll estadlo Poblacion y
Viviendas en o de Infraestructura de viviendas a problemas humano esta exponen mas a Vivienda
mal estado mantenimiento del total del ge salud ligado a una sus habitantes
principalmente S relacionados iz Clene a Iog;lglrrme:tos (INEC 2000)
en techoy a la humedad
paredes y el agua
Porcentaje Atlas del
de = g‘?gg;rﬂaeﬁi Eventos extremos | ITCR (2008),
. . kilometros Y Los paises impactan sobre Cartografia
Lr?anggﬁglg: c\]/:f: de vias i ggt:gbﬁglon desarrollados la infraestructura nacional
Infraestructura nacionales o se caracterizan vial, afectando del instituto
vial j’sn(taﬂ)cg:g;g IS T del tgtal poltaagz L;/t'lgza por una el acceso a las Geog_réfico
del canton de.V|as infraestructura gstructura zonas y alglando Nacional
(nacional y vial como guia vial robusta las poblaciones (IGN), Bases
cantonal) de paso vulnerables de datos de
del canton paso. ProDUS-UCR
;2 (;atrr'lig;g; La energia Variaciones del Censo de
Viviendas que Porcentaje indispensable eléctrica en ciclo hidroldgico Poblacion
Viviendas sin no poseen Servicios de viviendas ara epl bombeo la vivienda afectaran la Vivienda y
electricidad servicio de del total del | P osterior es garantia generacion
electricidad cantén yt?asie o de desarrollo hidroeléctrica (INEC 2000)
9 humano del pais

de agua
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Cuadro 1.
Indicador Significado
Ndmero de
personas por
Habitantes cantén, por
por EBAIS Equipo Basico

de Atencién por
Salud (EBAIS)

Cantidad de
[ ibili agua que
D'sggr;'gﬂfad potencialmente
ADi se puede
FACLS adjudicar a

una persona

Cantidad de
area del cantén

Area sin zonas que no tiene

protegidas zona de bosque
en Areas de
Proteccién
Consumo Cantidad de
de agua agua adjudicada
del segctor para el sector
agropecuario agricola'y
pecuario
Defunciones Cantidad de
por pefrsllonas que
allecen a
Enf(ggﬁggdes causa de una
i i enfermedad
respiratorias bronco

Ay () respiratoria

Segmento de la
poblacion menor
a 12 afios o
mayor a 54 afios

Poblacion
dependiente

el cambio climatico (Continuacion).

Componente

de

Vulnerabilidad

Servicios

Servicios

Servicios

Servicios

Condicion
humana

Condicion
humana

Unidad de
expresion

Densidad

poblacional:

numero de
personas
entre el

numero de

EBAIS por
cantén.

Metros
cubicos de
agua por
afio, por
persona

Porcentaje
del total
del area

del cantén

sin zonas
protegidas

Litros por
segundo

Numero de
personas
que fallecen
al afo, por
canton

Porcentaje
de la
poblacion
cantonal

Relacién con
el recurso
agua

El agua es el
primer agente
de higiene,
por lo que esta
directamente
relacionado
con centros
de salud

Indicador
directo de la
cantidad de

agua al servicio
de las personas

La cobertura
boscosa es
una medida
de proteccion
de las zonas
de recarga
acuifera

El sector
agropecuario
es uno de
los mayores
competidores
por el recurso
agua

Requieren
de ambientes
higiénicos para
evitar crisis.
El agua es el
primer agente
de higiene

Altamente
susceptible a
la falta de agua
potable para
mantenimiento
y saneamiento

Relacion con
el desarrollo

humano

Una densidad

adecuada de

EBAIS permiten

el acceso
oportuno a
la gestion de

la salud, pilar

del desarrollo
humano

El agua, su

disponibilidad y
calidad, afecta

directamente
el desarrollo
humano

El desarrollo
ambiental
es paralelo

al desarrollo

humano.
Aporta
servicios,
paisaje,
equilibrio,
proteccion

Asegurar la
produccion
alimentaria
es parte del
desarrollo
de las
comunidades

La atencion de
las IRAS forman
parte de uno
de los mayores
programas de
desarrollo de
la salud en
Costa Rica

Los paises
desarrollados
se caracterizan
por programas
efectivos de
atencion de
estos grupos
etarios

Ficha técnica de los indicadores seleccionados de vulnerabilidad del sector hidrico ante

Relacién con
cambio climatico

Fuente del
indicador

Eventos extremos Estadisticas

pueden originar Cdetla Caja
problemas de gslas"rlcense
salud que deben eS e_gLIJro
ser atendidos ocia
a nivel local (CCSS 2008)
Sequias o
inundaciones
producto Direccion
de eventos de Aguas
extremos afectan MINAE. 2009

directamente la

disponibilidad
de agua
. Calculado por
Las areas
el IMN con
b%i?gﬁjaesr s;’” base al mapa
de carbono y ?ﬁéo?da:s
ayudan a atenuar gel M?NAE
los efectos de f
: compilado por
extremos del clima ITCR 2008
La variacion del
ciclo hidrolégico Direccidn
afectara la de Aguas
disponibilidad de MINAE. 2009

agua para todos
los sectores

Estadisticas
de la Caja
ostarricense
del Seguro
Social

Cambios bruscos
de temperatura y C
las precipitaciones
son agentes
disparadores de

crisis bronquiales (CCSS 2008)

Estos segmentos

i6 Censo de
de poblacion )
son los mas Ps/l_ﬁl_acmén y
vulnerables Ivienda
a cambios de ( INEC 2000)
temperatura
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Ficha técnica de los indicadores seleccionados de vulnerabilidad del sector hidrico ante

Cuadro 1.
el cambio climatico (Continuacion).
Componente . Relacion con Relacion con q
c N ompo Unidad de on €o on co Relacién con Fuente del
Indicador Significado de iy el recurso el desarrollo o P -
or: expresion cambio climatico | indicador
Vulnerabilidad agua humano
. Los paises
Segmer)!o de la Partlcular_mente desarrollados Principalmente
poblacion que ) : dependiente - lo ref Censo de
. adece ceguera I el de servicios SO EEEEIE ) | @1 e E Poblacion y
Poblacion P sordera ’ Condicion dela cuidados por programas la movilizacion Vivienda
discapacitada am utacién humana poblacion rglacionados efectivos de 0 evacuacion
pa?’élisis o’ cantonal con agua de atencion de ante eventos ( INEC 2000)
trastorno mental buena calidad EHES grupos SHTETIOE EREEE
etarios
o Las dimensiones .
; Agdrglpg(:;?rglrlgas de vida saludable Es un indice dLeJT: g;?;?aggrzorggs Observatorio
Indice de h - vid Condicic Valor del y nivel de directo de Ip bl t de Desarrollo.
Desarrollo umano: vica ondicion lelrels vida digno se medicion del vuinerable ante UCR.
. larga y saludable, humana indice P o T — . eventos extremos,
.conocirr)ientq y con cantidad y humano est'é pioh Gl el (OdD 2005)
nivel de vida digno calidad de agua la linea de pobreza
Porcentaje . .
Hogares que de hogares Lasgérgz?us&ones Las necesidades Una gran mayoria Censo de
" no llenan sus del total del ’ basicas de la poblacién mas aa
Neggzlig:ges necesidades Condicién canton, con \(/:|(\)/ ?;#(;gosi insatisfechas vulnerable ante PS?J?eCr:cég y
[ de educacion, humana 12304 e S pueden ser eventos extremos,
consumo, salud Necesidades N g— un indicador esta por debajo de (INEC 2000)
y vivienda Basicas calidad de a uya de pobreza la linea de pobreza
Insatisfechas 9
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Algunas de las principales fuerzas de cambio que pueden afectar las caracteristicas de los indicadores

en los proximos afios, se detallan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Indicadores de vulnerabilidad y fuerzas de cambio identificadas.

SECTOR DE
DESARROLLO*

INDICADORES
SELECCIONADOS

FUERZAS DE CAMBIO

Poblacion

Poblacion dependiente

Tendencias poblacionales de acuerdo con una baja tasa de fecundidad.
Politicas nacionales de atencion al adulto mayor y al infante de acuerdo
con el programa de gobierno (20102014-). Politicas institucionales del
Patronato Nacional de la Infancia (PANI) y la Asociacién Gerontolégico
de Costa Rica (AGECO). Proyecto en marcha del Ciudadano de Oro.
Tendencia de la conformacién poblacional del grupo productivo al
2020 y del cual dependera la poblacién no activa econdmicamente.
Producto Interno Bruto esperado al 2020 y porcentaje del PIB
destinado al sector social. Fondos de Pensiones.

Servicios

Viviendas sin electricidad
Viviendas sin acueducto
Infraestructura vial

Cobertura del servicio de electricidad (superior al 90%)y agua
potable (superior al 60%) al 2009 y programas para mantenimiento
y crecimiento de ambas redes. Institucionalidad de ambos sectores,
sin competencia privada en el préoximo quinquenio. Incorporacion de
generadores hidroeléctricos privados dentro de la matriz energética.
Nuevos proyectos hidroeléctricos y de uso de energias limpias al 2020.
Colapso de la red vial nacional. Mejoras en el uso de presupuestos
municipales para arreglo de vias cantonales.

Salud

Poblacion discapacitada
Defunciones por IRAS
Habitantes por EBAIS

Politicas nacionales de salud (MINSA) y las iniciativas dirigidas a
disminuir la contaminacién urbana. Avances en la prevencion vy
atencion del asma y enfermedades bronco respiratorias amparados
en proyectos de investigacion como el ISAC sobre prevalencia de asma
infantil en Costa Rica. Tendencias de aumento del parque automotor.
Esfuerzos institucionales en salud preventiva, ocupacional y el
fortalecimiento de los EBAIS.

Pobreza

Necesidades basicas
insatisfechas

Indice de desarrollo
humano

Tratados internacionales como el TLC con EUA, con la UE vy con
China. Alianzas regionales comerciales (Caribe, Colombia, Peru),
precio internacional del crudo, tendencia de los conflictos bélicos
en paises productores de petrdleo, direccién econdmica del nuevo
gobierno, Programa Nacional de Erradicacion de la pobreza, politicas
migratorias del gobierno (20102014-) situacidén socio politica de
Nicaragua como principal fuente de migraciones hacia Costa Rica.
Tendencia de las tazas de inflacion proyectadas al 2015.

Vivienda

Viviendas en mal estado

Migraciones centroamericanas e inmigraciones del campo a la ciudad.
Politicas nacionales y programas de vivienda popular, Programa
Nacional de Erradicacion de tugurios en marcha. Precio internacional
de materiales de construccion, como el hierro. Dinamismo del sector
habitacional. Crisis del sector.

Agua

Consumo de agua
agropecuario
Disponibilidad de agua
per capita

Cobertura boscosa
Viviendas que usan
tanque séptico como
medio de eliminacién de
excretas.

Tratados internacionales que afecten la explotacidn del recurso agua
subterranea. Indicadores de desarrollo urbanistico y construccion,
crecimiento demografico sobre los acuiferos, reforestacion vy
conservaciéon de zonas de recarga por medio de mecanismos de
Areas Silvestres Protegidas. Proyecto de reconstruccion y creacién de
acueductos sanitarios financiado por el gobierno de Japon.

* Sector de Desarrollo definido por el Ministerio de Planificacién Nacional
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3.1.3. Perfil de la vulnerabilidad

El perfil de la vulnerabilidad promedia el comportamiento de cada indicador con el fin de brindar
un panorama nacional de cdmo se compone la vulnerabilidad total. Se puede observar en la figura 3 que
los indicadores que tienen mayor incidencia en la expresion final de vulnerabilidad estan relacionados
directamente con el suministro de agua potable, su proteccion y contaminacion (categoria 1 del cuadro

3). De acuerdo con la contribucion de cada indicador se pueden agrupar en cuatro categorias.

Cuadro 3. Categoria de indicadores de vulnerabilidad.

1 70-100 Potencial hidrico, areas protegidas, tanque séptico
2 50-69 indice de desarrollo humano, infraestructura vial
3 40-49 Poblacidn dependiente, viviendas en mal estado
4 <40 El resto de los indicadores

dependiente

agropecuario |7l
potencial hidrico
vias

IRAS

bosque

EBAIS

NBI

IDH

con tanque

sin electricidad
sin acueducto
mal estado
discapacitados
dependiente

0 20 40 60 80 100

Figura 3. Perfil de vulnerabilidad.
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3.1.4. Vulnerabilidad integrada

La vulnerabilidad total, entendida como la sumatoria de algunas condiciones de fragilidad, presenta
caracteristicas importantes a nivel de provincia. La figura 4 muestra el porcentaje de indicadores que se
encuentran dentro del rango media-alta y alta vulnerabilidad por provincia. Por ejemplo, en Limén el
45% de los indicadores evaluados se encuentran dentro del rango de vulnerabilidad media-alta o alta.

Mientras tanto, en Cartago tan solo el 18% de los indicadores presenta una vulnerabilidad media-alta o

alta.
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Figura 4. Porcentaje de indicadores con una vulnerabilidad media-alta y alta por provincia.

El orden de media-alta y alta vulnerabilidad por provincia es Limén, Puntarenas, Guanacaste, San
José, Alajuela, Heredia y Cartago. Sin embargo, la forma en que se compone la vulnerabilidad en cada

provincia es particular. En la figura 5 se presenta el detalle por componentes de vulnerabilidad.
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Figura 5. Porcentaje acumulado de los componentes de la alta vulnerabilidad.

Existen variaciones importantes en la participaciéon de los componentes de vulnerabilidad a nivel
de provincia. Por ejemplo, la media-alta y alta vulnerabilidad de Limdn se debe principalmente a la
condicidon humana de la poblacidn y la infraestructura, mientras que en Cartago y Heredia, la condicidn
humana es el componente de vulnerabilidad menos problematico.

En el cuadro 4 se presenta el resumen general por provincia, de los indicadores que se catalogaron de

media-alta y alta vulnerabilidad.
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Cuadro 4. Indicadores de vulnerabilidad por componentes y provincias.

INDICADORES INFRAESTRUCTURA SERVICIOS CONDICION HUMANA
Limoén
Puntarenas
Guanacaste
San José
Alajuela
Heredia
Cartago
I Catalogado de media-alta o alta vulnerabilidad
1 Viviendas en mal estado 8 Viviendas sin electricidad
2 Viviendas sin acueducto 9 Consumo de agua del sector agropecuario
3 Viviendas con tanque séptico 10 Poblacion dependiente
4 Infraestructura vial 11 Poblacidn discapacitada
5 Area sin zonas protegidas 12 Indice de desarrollo humano
6 Disponibilidad de agua por persona 13 Necesidades basicas insatisfechas
7 Habitantes por EBAIS 14 Defunciones por IRAS

La vulnerabilidad es diferencial en términos espaciales. Por esa razdn es dificil dar un peso general a los
indicadores en un analisis a nivel nacional. Segun la informacidn presentada, la mas alta vulnerabilidad
gue se presenta en las provincias costeras y fronterizas de nuestro pais, puede explicarse por un bajo
desarrollo humano relacionado con la carencia de bienes, educacién, salud y vivienda digna; un alto
porcentaje de grupos etarios considerados vulnerables (dependientes, con alguna discapacidad fisica y

problemas de salud).

La vulnerabilidad en el centro del pais, cambia hacia el componente de servicios. La alta concentracién
poblacional motivada por diferentes fenédmenos que hacen migrar la poblacion rural hacia las ciudades y
el crecimiento desordenado del lote residencial, presionan el sistema de prestacién de servicios efectivos
y eficientes. Tres indicadores son relativos al niUmero de personas, por lo que su “calificacion” empeora

con el aumento poblacional si no se toman medidas urgentes: disponibilidad de agua por persona, el
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numero de centros de salud por poblacién y el uso de tanque séptico como medio de eliminacién de

excretas. A estos se une la falta de cobertura boscosa delimitada por ley y que es la zona de proteccion

de los principales acuiferos del area.

La complejidad del andlisis de vulnerabilidad aumenta conforme se cambia de escala. Por ejemplo la
alta vulnerabilidad de Limon se debe al componente de condiciones humanas y el de infraestructura.

Sin embargo, al detallar por indicadores a nivel de cantén, el panorama se enriquece, tal y como se

muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Indicadores de vulnerabilidad por componentes. Cantones de Limén.

COMPONENTES INFRAESTRUCTURA SERVICIOS CONDICION HUMANA
INDICADORES 6 | 7] 8
Limon
n Pococi
wl
5 |siquirres
'<z: Talamanca
v Matina
Guacimo
Alta Baja
1 Viviendas en mal estado 8 Viviendas sin electricidad
2 Viviendas sin acueducto 9  Consumo de agua del sector agropecuario
3 Viviendas con tanque séptico 10 Poblacion dependiente
4 Infraestructura vial 11  Poblacion discapacitada
5 Area sin zonas protegidas 12  Indice de desarrollo humano
6 Disponibilidad de agua por persona 13  Necesidades basicas insatisfechas
7 Habitantes por EBAIS 14  Defunciones por IRAS
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El indice de Desarrollo Humano, las Necesidades Bésicas Insatisfechas y la poblacién dependiente son
los indicadores de mayor peso en el componente de condicion humana de la vulnerabilidad alta de la
provincia de Limon. Porotro lado, las viviendas en mal estado y sin acueducto tienen un peso importante

en el componente de infraestructura.

La situacién en Puntarenas es semejante a la de Limdn, sin embargo, la mayor vulnerabilidad se
presenta hacia el sur de la provincia (Pacifico Central y Pacifico Sur). Tanto las condiciones humanas como
la infraestructura son los principales componentes de la media-alta y alta vulnerabilidad, destacandose
los indicadores de vivienda (mal estado y sin acueducto). En el componente de condiciones humanas se
destaca el bajo indice de Desarrollo Humano, las Necesidades Bésicas Insatisfechas y tanto la poblacién

dependiente como la discapacitada.

Cuadro 6. Indicadores de vulnerabilidad por componentes. Cantones de Puntarenas.

COMPONENTES INFRAESTRUCTURA SERVICIOS CONDICION HUMANA
INDICADORES 10 | 11 | 12 | 13 | 14
Puntarenas
Esparza
Buenos Aires
Montes de Oro

Osa

Aguirre

Golfito

Coto Brus
Parrita

Corredores

Garabito

CANTONES

Alta Baja

Viviendas en mal estado 8 Viviendas sin electricidad

Viviendas sin acueducto 9 Consumo de agua del sector agropecuario
Viviendas con tanque séptico 10 Poblacién dependiente

Infraestructura vial 11 Poblacién discapacitada

Area sin zonas protegidas 12 Indice de desarrollo humano
Disponibilidad de agua por persona 13 Necesidades basicas insatisfechas
Habitantes por EBAIS 14 Defunciones por IRAS

N o AN W N R
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En Guanacaste, las condiciones varian un poco a pesar que las condiciones humanas siguen siendo
el principal componente de vulnerabilidad al igual que en las dos provincias anteriores. En este
sentido, los problemas de salud parecen ser el factor mas importante en cuanto al grupo vulnerable. La
poblacién discapacitada, presenta valores altos en 6 de los 10 cantones, mientras las muertes por IRAS
se hacen notorias principalmente en Nicoya, Santa Cruz, Tilaran, la Cruz y Hojancha). Se suman a estas
condiciones, las viviendas en mal estado y sin acueducto junto una deficiente cobertura boscosa, son
otrosindicadores que registran un patron espacial importante. En cuanto a los servicios llama la atencién
la competencia por el recurso hidrico creada por el agua destinada a actividades agropecuarias en los
cantones cercanos al distrito de riego: Caias, Bagaces y Tilaran. A pesar de esto, aun la disponibilidad

de agua por persona es buena, con excepcidén de Hojancha.

Cuadro 7. Indicadores de vulnerabilidad por componentes. Cantones de Guanacaste.

COMPONENTES INFRAESTRUCTURA SERVICIOS CONDICION HUMANA
INDICADORES 6 7 8 1011|112 | 13| 14
Liberia
Nicoya
Santa Cruz
Bagaces
Carrillo
Cainas
Abangares
Tilaran
Nandayure
La Cruz
Hojancha

CANTONES

Alta Baja

B [ [ ™

Viviendas en mal estado 8 Viviendas sin electricidad

Viviendas sin acueducto 9 Consumo de agua del sector agropecuario
Viviendas con tanque séptico 10 Poblacion dependiente

Infraestructura vial 11 Poblacion discapacitada

Area sin zonas protegidas 12 Indice de desarrollo humano
Disponibilidad de agua por persona 13 Necesidades bdasicas insatisfechas
Habitantes por EBAIS 14 Defunciones por IRAS

N O A W N R
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San José es la cuarta provincia de mayor vulnerabilidad.

condiciones altamente vulnerables en los diferentes cantones, sin embargo, se observa una mayor

tendencia en los indicadores de falta de cobertura boscosa, disponibilidad hidrica per capita y nimero

de habitantes por EBAIS. Todos estos son indicadores del componente servicios. Sin embargo, llama

la atencidn los problemas de la infraestructura vial en algunos cantones de la provincia, que los hace

altamente vulnerables.

Los cantones de Acosta, Turrubares, Pérez Zeleddon y Ledn Cortés, presentan altos niveles de

vulnerabilidad en indicadores de condicién humana, tales como poblacién dependiente, desarrollo

humano y necesidades basicas insatisfechas.

Cuadro 8. Indicadores de vulnerabilidad por componentes. Cantones de San José.

COMPONENTES INFRAESTRUCTURA

SERVICIOS CONDICION HUMANA

INDICADORES
San José
Escazu
Desamparados
Puriscal
Tarrazu

Aserri

Mora
Goicoechea
Santa Ana
Alajuelita
Vazquez de Coronado
Acosta

Tibas

Moravia
Montes de Oca
Turrubares
Dota
Curidabat
Pérez Zeled6n

CANTONES

Ledn Cortés

Alta

Viviendas en mal estado

Viviendas sin acueducto

Viviendas con tanque séptico
Infraestructura vial

Area sin zonas protegidas
Disponibilidad de agua por persona
Habitantes por EBAIS

N o o AW e

10

11
12
13
14

Viviendas sin electricidad

Consumo de agua del sector agropecuario
Poblacion dependiente

Poblacion discapacitada

Indice de desarrollo humano

Necesidades basicas insatisfechas

Defunciones por IRAS

Presenta una gran diseminacion de
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La provincia de Alajuela muestra un patron semejante a San José: amplia diseminacién de indicadores
de alta vulnerabilidad en los diferentes cantones de la provincia. Es notoria las condiciones de alta
vulnerabilidad de los cantones de Upala, Los Chiles y Guatuso, pertenecientes a la Zona Norte de Costa
Rica, fronteriza con Nicaragua. Las condiciones de bajo desarrollo humano, pobreza, poblaciones
dependientes y discapacitadas, sumadas a mala infraestructura en vivienda, son los responsables de la
alta vulnerabilidad de estos cantones. Por otra parte, destacan el uso de tanque séptico como medio
de eliminacién de excretas, la falta de cobertura boscosa protegida por ley, la baja disponibilidad de
recurso hidrico y una baja cobertura de EBAIS (aunado a un porcentaje importante de muertes por

IRAS), como los principales problemas para el resto de cantones de la provincia.

Cuadro 9. Indicadores de vulnerabilidad por componentes. Cantones de Alajuela.

COMPONENTES INFRAESTRUCTURA SERVICIOS CONDICION HUMANA
INDICADORES

Alajuela

San Ramdn
Grecia

San Mateo

Atenas
Naranjo
Palmares
Poas

Orotina

San Carlos

Alfaro Ruiz

Valverde Vega
Upala

Los Chiles

CANTONES

Alta Baja

B [ [ ™

Viviendas en mal estado 8 Viviendas sin electricidad

Viviendas sin acueducto 9 Consumo de agua del sector agropecuario
Viviendas con tanque séptico 10 Poblacién dependiente

Infraestructura vial 11 Poblacién discapacitada

Area sin zonas protegidas 12 Indice de desarrollo humano
Disponibilidad de agua por persona 13 Necesidades basicas insatisfechas
Habitantes por EBAIS 14 Defunciones por IRAS

N o 1A WwN R
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Heredia, es la segunda provincia con menos vulnerabilidad media-alta y alta. El patrén se encuentra
muy bien definido. Los indicadores de uso de tanque séptico, y disponibilidad de agua por persona,
son los que presentan mayor problema. La falta de cobertura boscosa protegida por ley es importante
en los cantones centrales, netamente urbanos y la baja cobertura de centros de salud en relacién con
la poblacion también puede ser problematico en esta provincia. Destaca el contraste entre Sarapiqui

(altamente vulnerable) con el resto de cantones.

Cuadro 10. Indicadores de vulnerabilidad por componentes. Cantones de Heredia.

COMPONENTES INFRAESTRUCTURA SERVICIOS CONDICION HUMANA
INDICADORES
Heredia
Barva
Santo Domingo
g Santa Barbara
2 | san Rafael
= -
S San Isidro
Belén
Flores
San Pablo
Sarapiqui
Alta Baja
1 Viviendas en mal estado 8 Viviendas sin electricidad
2 Viviendas sin acueducto 9 Consumo de agua del sector agropecuario
3 Viviendas con tanque séptico 10 Poblacion dependiente
4 Infraestructura vial 11 Poblaciéon discapacitada
5 Area sin zonas protegidas 12 Indice de desarrollo humano
6 Disponibilidad de agua por persona 13 Necesidades bdasicas insatisfechas
7 Habitantes por EBAIS 14 Defunciones por IRAS
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Cartago es el cantén menos vulnerable. Su patrdn es parecido al de Heredia, sin embargo no presenta

un canton discordante como el caso de Sarapiqui. El uso de tanque séptico, la poca disponibilidad de

agua por personay la baja cobertura de centros de salud, son los principales problemas de los cantones

de la provincia.

Cuadro 11. Indicadores de vulnerabilidad por componentes. Cantones de Cartago.

COMPONENTES INFRAESTRUCTURA SERVICIOS CONDICION HUMANA
INDICADORES
Cartago
Paraiso
w)
£ | LaUnién
CE> Jiménez
S Turrialba
Alvarado
Oreamuno
El Guarco
Alta Baja
1  Viviendas en mal estado Viviendas sin electricidad
2 Viviendas sin acueducto Consumo de agua del sector agropecuario
3  Viviendas con tanque séptico 10 Poblacién dependiente
4  Infraestructura vial 11 Poblacién discapacitada
5  Areasin zonas protegidas 12 Indice de desarrollo humano
6  Disponibilidad de agua por persona 13 Necesidades basicas insatisfechas
7 Habitantes por EBAIS 14  Defunciones por IRAS

La integracion de indicadores de vulnerabilidad en un indice, permite obtener una visién general y

comparar entre cantones. Se obtiene un mosaico bajo una sola condicion (vulnerabilidad integral), de

forma tal que se identifican los cantones que presentan una mayor vulnerabilidad. Esta herramienta

puede ser usada para priorizar zonas con el fin de establecer estrategias de atencion a las fragilidades

del sistema. Los 15 cantones que presentaron mayor vulnerabilidad de acuerdo con el indice integrado,

se presentan en las figuras 6y 7.
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Buenos Aires
Los Chiles
Sarapiqui

Upala

Ledn Cortés
Turrubares
Hojancha
Corredores
Nicoya

Figura 6. Los 15 cantones de mas alta vulnerabilidad.

Al usar el indice integrado se comparan cantones, identificando los mds y menos vulnerables. Esto
no quiere decir que las dreas con vulnerabilidad baja no deben de ser atendidas. El indice es una
herramienta de priorizacidn, pero los tomadores de decisidén o las redes de accidn local, deben de revisar
los indicadores de cada cantdn con el fin de atender todas las necesidades. Ahora bien, este andlisis de
vulnerabilidad no debe de sustentar aun el disefio de estrategias de adaptacion al cambio climatico. El
escenario del riesgo, es la herramienta que mejor fundamenta las decisiones al respecto ya que indicard
las zonas de mayor vulnerabilidad socio-econdmica y que ademas han sido frecuentemente impactadas

por eventos extremos hidrometeoroldgicos.

En la figura 7 se presenta el indice de Vulnerabilidad Integrado a nivel de cantén. Se observa una mayor
vulnerabilidad en los cantones fronterizos, tanto al norte como el sur y en zonas costeras. La menor
vulnerabilidad se presenta en el centro del pais, donde se concentra la mayor parte de la poblacién de

Costa Rica.
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507 Abangares
508 Tilaran

601 Puntarenas 605 Osa 609 Parrita
602 Esparza 606 Aguirre 610 Corredores
603 Buenos Aires 607 Golfito 611 Garabito

604 Montes de Oro 608 Coto Brus

Figura 7. Indice de vulnerabilidad integrada.
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Tal y como se ha referido anteriormente, la alta vulnerabilidad que se observa en las zonas fronterizas
y hacia el Caribe, el Pacifico Norte y Central, se debe a malas condiciones humanas e infraestructura.
Aunque hacia el centro del pais, la vulnerabilidad comparada es baja, los problemas que se enfrentan se

relacionan a la poca efectividad de los servicios debidos a la alta presién demografica.

3.1.5. Vulnerabilidad asociada al desarrollo humano y la
equidad de género

La vulnerabilidad analizada en este estudio no corresponde a un solo elemento. Intenta una visién
integral, panoramica y coherente con la realidad del pais. Sin embargo, su distribucion espacial, su
dimensidn y su explicacion puede asociarse perfectamente con patrones definidos por elementos que

individualmente tienen un gran peso como son la pobreza, el desarrollo humano o la equidad de género.

Por ejemplo, de los 15 cantones mas vulnerables en este estudio, 11 se encuentran dentro de los
cantones de menor indice de Desarrollo Humano al 2007. Dentro de estos 11 cantones vulnerables y
con bajo IDH, 10 cantones presentan los mas bajos indices de Desarrollo Relativo al Género (IDG) (Ver
Fig. 9).

El grupo de mayor vulnerabilidad identificado en este estudio es aquel que integra las carencias de una
vida saludable, educacién, poder adquisitivo y vivienda digna como elementos de pobreza integral.
Ademas, en este grupo el género influye en la equidad de desarrollo, siendo que un alto porcentaje de
hogares con jefatura femenina presenta condiciones de pobreza y pobreza extrema. Asimismo, si la
situacion de edad o capacidad fisica impide la integracidn de este grupo a la poblacién econdmicamente
activa o al grupo productivo formal, se potencia la condiciéon de dependencia. En resumen, es un grupo

desposeido, poco productivo, dependiente y desplazado por su género.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC, 2009) en el pais existen aproximadamente 712
mil personas pobres de los cuales 220 mil viven en condiciones de pobreza extrema de acuerdo a su nivel
de ingreso. Aungue el nivel de pobreza el INEC lo determina de acuerdo a su condicidon econdmica, es
muy probable que estas personas que viven en extrema pobreza mantengan el perfil de vulnerabilidad
descrito anteriormente en este estudio. Tal y como se presenta en la figura 8, la Region Central del pais

es la que posee la mayor cantidad de personas en pobreza extrema.
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Figura 8. Numero de personas pobres segun region de desarrollo del pais.

Paraddjicamente, esta es la zona geografica de menor vulnerabilidad integral. La conclusién es que la
pobreza de |la Region Central del pais se invisibiliza en este analisis por un simple factor matematico de
concentracién poblacional. El porcentaje de pobres (vulnerables) en el drea central de Costa Rica, se
diluye por la alta densidad poblacional en una zona que ofrece las mejores oportunidades y condiciones
de vida (en términos generales y estadisticos). Evidentemente, se debe de disefiar una estrategia de
atencidn a zonas vulnerables dentro de areas de baja vulnerabilidad. No excluirlas de ninguna manera.
La diferencia sera la norma que rija la priorizacion de areas y su atencién planificada en el tiempo, con
el fin de hacer un uso eficiente de recursos. Por otra parte, la pobreza de la Regién Central se asocia
con migraciones del campo a la ciudad por desplazamiento de mano de obra y falta de oportunidades
de trabajo ante la transformacién rural que vive el pais. La agricultura tradicional se reduce mientras
otros medios de vida que exigen mayor preparacidn se consolidan, como por ejemplo el turismo y la
prestacién de servicios. También contribuye con este comportamiento la migracién extranjera que
aporta servicios poco calificados y mal remunerados en las principales ciudades. La pobreza urbana
tiene otras connotaciones sociales como el consumo de drogas, la prostitucidn, inequidad y violencia

doméstica.

Comosedijo anteriormente, de los once cantones altamente vulnerables y de menor Indice de Desarrollo
Humano, 10 presentan el menor indice de Desarrollo Relativo al Género tal y como se observa en la
figura 9. Estos cantones son de caracteristicas rurales donde la pobreza tiene otras formas y dimensiones

diferentes a la pobreza urbana de la Region Central.
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Figura 9. Cantones de mayor vulnerabilidad coincidentes con el menor IDG.
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La pobreza rural se caracteriza por una baja posibilidad de traslado fisico de familias enteras a zonas
de mejores recursos. Normalmente, la subsistencia de estos grupos se basa aln en una agricultura
rudimentaria, por lo que su realidad estd muy ligada a la posesién de la tierra y el riesgo de produccién
en situaciones climaticas adversas. Las mujeres y los nifios estan involucrados directamente en las
actividades del campo y es el hombre el primero en desplazarse en busca de trabajo remunerado. La
falta de medios de comunicacion (de todo tipo) termina por aislar estos grupos de poblacién. Ademas,
un alto porcentaje de estos hogares en pobreza extrema son liderados por mujeres (Céspedes y Jiménez
2006). En la figura 10 se presenta el porcentaje de hogares liderados por mujeres, de acuerdo a la

region de planificacién.
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Fuente de los datos: Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple. 2009.

Instituto Nacional de Estadistica y Censos. Costa Rica

Figura10. Porcentaje de hogares en pobreza extrema con jefatura femenina 2009.

Llama la atencién de que a pesar que la regién Pacifico Central presenta la menor cantidad de personas
en pobreza extrema (segun la figura 10), es la segunda regién en cuanto a hogares cuya jefatura es a
cargo de mujeres (47%). Segun Céspedes y Jiménez (2006), el hecho de que los hogares rurales en
pobreza encabezados por mujeres sean mads pobres que los encabezados por hombres, obedece al
hecho de que presentan menores receptores de ingresos, tienen un mayor nimero de miembros y una
menor educacién. Tal y como lo cita PRODUS (2009), la mayor deficiencia en hogares que presentan
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) como indicador de pobreza, es la educacién. Los grupos etarios
pobres entre los 10 y 17 afios, dejan de asistir a la educacién publica para integrarse en mercados de

trabajo infantil donde normalmente son explotados.
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3.2. Amenaza actual

3.2.1. Eventos extremos hidrometeoroldgicos

El clima, como una expresion del estado promedio de los diferentes elementos meteorolégicos en
una region, estd compuesto también por variaciones de estos parametros. Estas fluctuaciones se
dan en diferentes escalas de tiempo, desde horas hasta afios. Bajo condiciones particulares, algunos
fendmenos de variabilidad climatica pueden hacer que las desviaciones del promedio lleguen a ser
extremas. Precisamente este tipo de eventos extremos son potencialmente destructivos causando
grandes impactos ecoldgicos y socioecondmicos (De Luis et al 2001). Sumado a la magnitud del
evento extremo, se debe agregar la vulnerabilidad de los sistemas que pueden potenciar el efecto del
fendmeno atmosférico.

Cuando un extremo meteoroldgico impacta negativamente un sector socio productivo, el tiempo
atmosférico se convierte en una amenaza y el clima deja de percibirse como un recurso. Si la lluvia o
la temperatura pueden considerarse recursos naturales que pueden ser aprovechados en beneficio del
hombre, sus manifestaciones extremas amenazan el desarrollo social y la estabilidad econémica de los

pueblos.

Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC 2007), “los eventos meteoroldgicos
extremos son fendmenos raros en determinado lugar y época del ano”. A pesar que el IPCC define lo
extremo como un fendmeno “poco frecuente”, actualmente los eventos meteoroldgicos o climaticos
extremos estan referidos no tanto a su probabilidad de ocurrencia, como a la magnitud del impacto
(DPA 2007, citando reportes de la OMM). Por ejemplo, los huracanes son eventos estacionales que se
repiten afio tras afio y son frecuentes en la cuenca del Caribe. Por lo tanto, tienen una alta probabilidad
de afectar areas comprendidas dentro de sus rutas de paso. Sin embargo, alguno de estos fendmenos
recurrentes, puede alcanzar una magnitud tal que el impacto provocado a la economia de los paises

afectados, lo hagan catalogar como un verdadero evento meteoroldgico extremo.

Recientemente los extremos del clima, bajo la perspectiva del cambio climatico, han despertado un
interés general sobre su comportamiento futuro, dada la influencia directa sobre el desarrollo de los
pueblos. Por esta razdn, aumentar el conocimiento sobre dénde, cudndo y cémo un evento extremo del

clima puede impactar una comunidad, adquiere una gran importancia en nuestros dias.
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El objetivo de este capitulo es caracterizar la amenaza climatica en Costa Rica de acuerdo con la
magnitud, recurrencia e impacto de eventos extremos meteoroldgicos, asociados con la lluvia (exceso
o déficit). Este estudio servird de base técnica para el andlisis de riesgo, asociado a la vulnerabilidad de

los diferentes sectores o sistemas que se ven afectados por el clima, su variabilidad y cambio climatico.

3.2.2. Eventos extremos secos: corredor seco de Costa Rica

Las sequias corresponden a eventos extremos secos que presentan un periodo evolutivo de largo
plazo (meses y afios). Este tipo de fendmenos extendidos en el tiempo, permiten planificar acciones
sectoriales con el fin de reducir el impacto y a la vez crear una conciencia de preparacion con un tiempo
aceptable de antelacidn. Sin embargo, al ser eventos de largo plazo, el efecto acumulativo de los dias,
semanas y meses secos, erosiona visiblemente los recursos y puede agotar las capacidades de atencidn,
aumentando la vulnerabilidad de la zona y retrasando las acciones de recuperaciéon. Por este motivo,
la caracterizacién de las sequias en cuanto a su area de cobertura geografica, su intensidad y periodo de

retorno, es fundamental para disefiar estrategias de prevencién, atencién y adaptacion.

Lasequia puede presentarse en cualquier parte de un territorio, aunque existen zonas que histéricamente
han sido mas afectadas por este tipo de fendmenos. La presencia recurrente de periodos secos
prolongados a lo largo de un area particular, deja una huella importante en su entorno. La vegetacion
se adapta progresivamente a cantidades limitadas de agua y la fauna que se asocia, empieza a ser
caracteristica de zonas secas y dridas. Este tipo de zonas se conocen como corredores secos, de gran

importancia ecoldgica y productiva.

En el cuadro 12 se presentan los criterios de seleccidn para identificar los eventos secos extremos en las

diferentes regiones climaticas de Costa Rica.
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Cuadro 12. Caracteristicas de los eventos extremos secos en las regiones climaticas de Costa Rica.
Periodo 1960 - 2009.

Regidn Criterio de intendidad (%)* Criterio de cobertura Frecuencia~ o5

relativa (%)** eventos (afos)
Pacifico Norte 20 83 7.3
Pacifico Central 18 91 8.6
Pacifico Sur 18 86 8.8
Regién Central 15 95 7.5
Zona Norte 17 66 7.8
Caribe Norte 17 83 8.2
Caribe Sur 17 83 8.4

* Se refiere al limite por debajo del cual el déficit observado se considera un evento seco extremo.

**Se refiere al porcentaje de cobertura relativo sobre el cual se considera que el evento extremo se extendid significativamente en
la region. La cobertura esta dada por el nimero de estaciones meteorolégicas usadas. Por ejemplo, si se usaron 10 estaciones para
estudiar el Pacifico Norte y en un aiio seco extremo las 10 estaciones mostraron un déficit por encima del valor de criterio (20%), se dice
entonces que la cobertura relativa de la sequia para ese afio en particular fue de un 100%.

Las sequias en Costa Rica son recurrentes pero aperiddicas. En promedio se registra una condicién
seca extrema cada 8 afios. Los primeros registros y documentaciones de sequias en Costa Rica datan
de 1922 (Patterson, 1992) sin embargo estos fendmenos no son recientes ni exclusivos de un solo lugar.
Las variaciones extremas de la precipitacidon son parte de la historia geoldgica de nuestro pais y han

ayudado a modelar el paisaje natural de las diferentes regiones climaticas.

Durante periodos secos en Costa Rica, se han observado algunas caracteristicas que rompen el patrén

normal de las precipitaciones. Estas son:

Predominio de vientos Alisios.

° Vientos débiles o ausencia total de los oestes o monzones.

° Zona de Convergencia Intertropical ubicada mas hacia el sur de lo normal.

° Temporada débil de bajas de presiones y ciclones tropicales.
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° Temporada débil de frentes frios (principalmente afectan la Zona Norte y la Regidn Caribe) con

una baja intensidad o frecuencia.

° La presencia de la fase cdlida de ENOS (EI Nifio) tiene altas probabilidades de generar escenarios

secos en el Pacifico Norte, Pacifico Central y Regidon Central.

° La presencia de la fase fria de ENOS (La Nifia) puede asociarse con algunos eventos secos en el

Caribe y la Zona Norte del pais.

De acuerdo a la periodicidad de estos fendmenos y las alteraciones en la lluvia que ocasionan, es posible
demarcar la ruta mds probable de la sequia a través del territorio nacional. En la figura 12 se presentan
los nucleos de precipitacion del rango “menor a 1000 y hasta los 2000 mm”, que corresponden a la ruta

critica del paso de la sequia.
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Figura11.  Principales nucleos bajos de precipitacion anual durante eventos extremos.

(Corredor seco de Costa Rica).
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La distribucidn espacial de las condiciones secas extremas en Costa Rica es el resultado de la dindmica
atmosférica influenciada por los elementos orograficos. El Pacifico Norte es la regiéon donde los eventos
secos son mas frecuentes, mas extensos y de mayor magnitud (ver cuadro 12). En presencia de
fendmenos climaticos de gran escala como El Nifio, su disposicion geografica la hacen menos expuesta
a la influencia de la Zona de Convergencia Intertropical, por tanto la cantidad de lluvia anual es menor
que en el resto del pais. Esta cantidad limitada de agua (para condiciones tropicales) es reflejo de los
ecosistemas normales que puede mantener: bosques tropicales secos, con temperaturas que van de

los 24 a 28°Cy que abarcan la depresién del Tempisque y linderos del Golfo de Nicoya (Wo Ching 2009).

Las tres dreas mas secas (con precipitaciones anuales menores a los 1000 mm) se encuentran en (i) Bahia
Culebra, (ii) Bagaces y Canas y (iii) en la parte norte de Nandayure. Los vientos suroestes que penetran
la regidn, golpean de frente los cerros de Nicoya, dejando la humedad a barlovento y contindan secos
sobre la llanura hasta encontrarse con la Cordillera de Guanacaste. Esta interaccién de suroestes con
los cerros de Nicoya, provocan un efecto Féehn que explica el nicleo seco en Nandayure a sotavento
de esta pequefia cordillera. Tal y como se presenta en la figura 11, el efecto orografico sobre el viento
predominante en afios secos, puede explicar la ubicacién de los nucleos de menor precipitacién en
Costa Rica. Por otra parte, el paso del viento Alisio por la depresidén entre los volcanes Miravalles y
Tenorio, provoca un efecto Venturi que hace acelerar el viento hacia Canas y Bagaces, lo cual contribuye
con un segundo nucleo seco en esa zona. En Bahia Culebra, de nuevo el aumento del viento Alisio
propiciado por la depresion de los volcanes Orosi y Rincén de la Vieja explica la condicion seca extrema.
El afloramiento de aguas frias en el domo térmico frente a esta zona es otro factor que contribuye con
los extremos secos que se han observado, debido a que al enfriarse el agua la taza de evaporacién

disminuye significativamente.

El corredor seco se extiende al centro del pais a través de la depresion del rio Grande de Tarcoles.
La precipitacion anual en esta zona varia entre los 2000 a los 4000 mm, y es capaz de mantener los
ecosistemas humedos premontanos y hiumedos montanos segun Wo Ching (2009). Durante afos secos
extremos, no sobrepasa los 2000 mm. Es posible que los vientos Alisios acelerados por los pasos de
Coliblanco, La Palma y el Desengafio, obstruyan la llegada de los vientos suroestes humedos hacia el
Valle Central. Condicion diferente se presenta en la depresion o paso de Tapezco, donde los Alisios no
son el limitante de los suroestes, debido a que el paso es menos pronunciado. Lo que experimenta esta
zona es un déficit hidrico semejante al del Pacifico Norte y que pasa entre el Volcan Platanar y la Sierra

de Tilaran, afectando los cantones ubicados a través de la depresidn.

Mas al sur del pais, el corredor seco se manifiesta como un nucleo de precipitaciones anuales de 1500

mm a 2000 mm, el cual inicia en San Isidro del General y se extiende hacia el sureste hasta el valle
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de Coto Brus, pasando por el valle del General, siempre entre el margen izquierdo del rio Grande de
Térrabay la Fila Brunquefia. Este minimo obedece no solo al efecto del rotor del viento Alisio frente a las
costas de la Zona Sur sino también al flujo dominante del suroeste producto de los sistemas de brisas de
mar y el monzén. El rotor del viento Alisio forma en superficie una contracorriente que en cierta forma
apoya a los vientos del suroeste, los cuales superan a la Fila Brunquefia, creando un efecto Féehn a
barlovento y por lo tanto aumenta la temperatura y disminuye la humedad y las lluvias en el Valle de El
General y Coto Brus. El otro brazo del corredor seco se manifiesta hacia el sureste de Turrialba, en la
depresién del rio Pacuare, donde se parte hasta alcanzar el sur del Valle de La Estrella. Estas condiciones
secas observadas en la vertiente del Caribe, se pueden explicar por la disminucidn o ausencia de los
vientos alisios, el efecto Féehn de los suroestes y por una tendencia de disminucién de ondas tropicales

y frentes frios, los cuales se quedan hacia el norte de la vertiente.

3.2.3. Eventos extremos lluviosos: La alta pluviosidad de
Costa Rica

Los eventos lluviosos extremos corresponden normalmente con eventos océano atmosféricos de rdpida
evolucion (horas, dias), si se comparan con sequias, cuyo desarrollo es lento en el tiempo (meses, anos).
Sin embargo, fendmenos de variabilidad climatica, pueden generar varios extremos lluviosos seguidos
a lo largo de un aio, dando la sensacion de un periodo lluvioso prolongado. Ejemplo de esto puede
ser una temporada intensa de ciclones tropicales o un aumento en la frecuencia de frentes frios. Por
lo tanto, los planes de atencién de este tipo de eventos, deben de ser muy reactivos (respuesta rapida)
pero bien planificados con el fin de incidir en la sociedad y su organizacién. La estrategia de atencidn,
obviamente debe de contemplar etapas de prevencion, atencién y reconstruccion, enmarcadas en un

proceso sostenido en el tiempo que permita el aprendizaje y mejoramiento.

De acuerdo con los criterios de seleccion de afios lluviosos en este estudio, en la cuadro 13 se presentan

las principales caracteristicas de estos eventos para las diferentes regiones climaticas de Costa Rica.
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Cuadro 13. Caracteristicas de los eventos extremos lluviosos en las regiones climaticas de

Costa Rica. Periodo 1960 - 2009.

Region Criterio de intendidad (%)* riterio de cobertura Frecuencia~de

relativa (%)** eventos (afios)
Pacifico Norte 20 83 7.3
Pacifico Central 18 91 8.6
Pacifico Sur 18 86 8.8
Regién Central 15 95 7.5
Zona Norte 17 66 7.8
Caribe Norte 17 83 8.2
Caribe Sur 17 83 8.4

* *Se refiere al limite por encima del cual el exceso observado se considera un evento lluvioso extremo.

**Se refiere al porcentaje de cobertura relativo sobre el cual se considera que el evento extremo se extendid significativamente en la
region. La cobertura esta dada por el nimero de estaciones meteoroldgicas usadas. Por ejemplo, si se usaron 10 estaciones para estudiar
el Pacifico Norte y en un afio lluvioso extremo las 10 estaciones mostraron un exceso por encima del valor de criterio (17% segun el cuadro

12), la cobertura relativa del evento Iluvioso para ese afio en particular fue de un 100%.

Los periodos lluviosos extremos en Costa Rica pueden presentarse en promedio cada 7.5 afios y se

asocian a la presencia de uno o varios de los siguientes sistemas:

° Predominio de vientos suroestes entre mayo y noviembre en la vertiente del Pacifico.

° Vientos del norte o noreste entre diciembre y marzo en la vertiente del Caribe y la Zona Norte.
° Zona de Convergencia Intertropical ubicada en latitud 10° norte.

° Intensa temporada de bajas de presiones y ciclones tropicales.

o Intensa temporada de frentes frios.

° La presencia de la fase calida de ENOS (El Nifio) tiene altas probabilidades de generar escenarios

lluviosos en la Regidn Caribe y Zona Norte.

° La presencia de la fase fria de ENOS (La Nifia) tiene altas probabilidades de generar escenarios

lluviosos en las regiones de influencia Pacifica.

Al igual que la sequia, los eventos extremos lluviosos no son exclusivos de alguna zona en particular de
nuestro pais. Sin embargo, es posible identificar los principales nucleos lluviosos por magnitud y por
frecuencia de aparicién. En la figura 13 se presentan los nucleos de precipitacion mayor a los 3500 mm

anuales.
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Costa Rica.
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Costa Rica es un pais tropical con un régimen pluviométrico influenciado principalmente por los vientos
Alisios del nor-noreste y los vientos suroestes del Pacifico. La disposicidn de su cadena montaiiosa,
perpendicular a la direccidn de estos vientos favorece la condicion lluviosa en la mayor parte del pais.
En la figura 12 se observa que las mayores precipitaciones a nivel anual se presentan a barlovento del
cordén montanoso, tanto en el Caribe como en el Pacifico Central y Sur, presentandose los nucleos

extremos (de mas de 5500 mm anuales) en altitudes medias del sistema montafioso.

En la Regién del Caribe, las mayores precipitaciones se presentan a barlovento de las tres cordilleras
(Guanacaste, Volcdnica Central, Talamanca) y los nicleos maximos se localizan hacia los volcanes Arenal,
Poas, Barva, Irazu y Turrialba. Los cantones , bafiando los cantones de San Carlos, Sarapiqui, Guacimo
y Siquirres. En el Pacifico Central los mayores nucleos lluviosos se presentan en las estribaciones de
la Cordillera de Talamanca afectando los cantones de Tarrazu, Dota y Aguirre. En el Pacifico Sur, el

principal nucleo se observa en la Peninsula de Osa y a sotavento de la Fila Brunquefia.

La distribucidon de estas areas de alta precipitacion evidencia la importancia de la montaiia en la
[luvia anual. Los vientos suroestes y norestes empujan la nubosidad contra las barreras geograficas,
provocando lluvias orograficas que luego drenan por los multiples cauces superficiales caracteristicos
en toda Costa Rica. Estos grandes nucleos de precipitacién anual no excluyen otros de menor magnitud
pero que histéricamente se asocian con inundaciones importantes, como por ejemplo los nucleos de
2000 mm que se presentan en la Cordillera de Guanacaste y que son los responsables de las avenidas e
inundaciones de los principales rios que vierten sus aguas al Golfo de Nicoya, como son el Tempisque y

el Bebedero.

Diferentes eventos de variabilidad climatica son los generadores de la lluvia que por orografia se
distribuye diferencialmente en el territorio. En la figura 13 se observa la distribucidn mensual de siete
fendmenos de variabilidad climatica identificados en un periodo de tiempo de 1980 al 2006 (IMN, 2008).
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Figura 13. Frecuencia mensual de fendmenos de variabilidad.

Dependiendo de su intensidad, el periodo de aparicion y la extensidn del territorio que cubren, estos
eventos pueden ser identificados como los causantes de eventos extremos en las diferentes regiones
climaticas. En el Caribe y la Zona Norte, los frentes frios, tienen un periodo de aparicion entre setiembre
y mayo, siendo diciembre, enero, febrero y marzo los meses de mayor probabilidad de afectacién. Los
frentes frios se asocian normalmente con las inundaciones conocidas en el folclore como “llenas”, que
son inundaciones pasivas o lentas (CEPREDENAC 2007). Mientras tanto, en el Pacifico, los sistemas de
baja presion y el efecto indirecto de huracanes que se distribuyen principalmente de abril a noviembre

son los detonadores de inundaciones costeras y urbanas, de caracter explosivo, violento y erosivo.
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3.3. Riesgo actual

Gustavo Wilchez, experto colombiano en gestion de desastres, define el riesgo como un
condicionante: “qué pasaria si...” (Wilchez 2011). Es la probabilidad de perder “algo” si una
amenaza se concretiza. Ese “algo” puede ser desde infraestructura hasta vidas humanas; puede
comprometer desde el desarrollo de los pueblos hasta su existencia futura. El cambio del clima
puede danar nuestros sistemas si las proyecciones de los cientificos se hacen efectivas. Sin embargo,
cuando la amenaza del clima se visualiza en el presente, el riesgo deja de ser un condicionante futuro
para convertirse en una realidad actual. En cierta forma, el estudio del riesgo climatico actual
es una retrospectiva de lo que ya ha sucedido. Es el impacto de eventos que han sobrepasado los
limites de la normalidad y han dejado lecciones aprendidas y huellas profundas en la sociedad. Bajo
esta premisay parafraseando a Wilchez, el riesgo climatico actual podria asumirse como “lo que nos

ha pasado...”

El tema de gestionar el riesgo debe de ir mas alld de una atencidn y una reaccién. Un andlisis de riesgo
no es un fin en si mismo, sino un vinculo para la toma de decisiones y una seleccién de estrategias y
medidas robustas de adaptacién (SEI 2004). El riesgo aqui tratado tiene dos marcos bien definidos.
El primero es el marco social ligado a la vulnerabilidad del hombre y construida por el hombre con el
fin de desarrollarse. Esta visidon se ajusta al criterio de las Naciones Unidas referidas a los Objetivos de
Desarrollo del Milenio, cuando cita que se busca establecer un bienestar colocando a las personas en
el centro de los procesos de crecimiento y desarrollo social. El segundo es el marco ambiental, ligado
a la amenaza ante eventos hidrometeorolégicos extremos. El riesgo identifica las dreas criticas del
pais, asociandoles algunas caracteristicas sociales y econdmicas, pero sobre todo, comprometidas por
la recurrencia histérica de lluvias fuertes, inundaciones y/o sequias. Aunque los desastres no distinguen
el nivel de desarrollo de una regidn, bajo la perspectiva del riesgo la diferencia serd establecida por la
capacidad de resiliencia y el grado de afectacion ambiental (Zapata, 2006). Cuando la amenaza se cierne
sobre areas con bajos niveles de seguridad social o econémica y poca respuesta, se esta en presencia de
las zonas de mayor riesgo. A partir de esta identificacion, se priorizan con el fin de marcar el rumbo de

eventuales programas de atencion diferencial.
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En la figura 14 se presentan algunas de las principales caracteristicas de la gestiéon del riesgo ante
eventos hidrometeoroldgicos extremos. El impacto del fendmeno atmosférico es diferencial en los
distintos sectores del sistema. Las redes de accién se activan, ya sea para declarar el dafio o para
reaccionar ante él. La recurrencia y observacién de este ciclo, permite caracterizar tanto la amenaza
como la vulnerabilidad, definiendo las zonas de alto riesgo, los medios de vida que son impactados y
las medidas de adaptacion que deben ser tomadas. Si la recurrencia del impacto deja una historia de
respuestas, la gestion de ese riesgo debe de ser un proceso continuo en el tiempo que sirva para educar

y crear cultura, con el fin de que las futuras generaciones perciban menos dafios y mejor calidad de vida,

‘. Las amenazas naturales son recurrentes. Acompanian la
historia de las comunidades. Gestionar el riesgo de una

que sus antecesores.

AMENAZA
Tipo * Eventos extremos
* Magnitud amenaza debe promover la disminucion de
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temporal  * Tiempo de afectacién

AMENAZA
CLIMATICA

Impactos

Recurso Impactado

RIESGO

VULNERABILIDAD

Exposicion ~ + ¢Quiénes son vulnerables?
* ¢Donde son vulnerables?

Sensibilidad  * éPor qué son vulnerables?
* ¢Cuanto pierden?

Resiliencia * Recursos
* Capacidades y organizacion

Figura 14. Esquema de gestion de riesgo y algunos de sus factores asociados con amenazas de

tipo climatico (Retana, 2009).
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3.3.1. Para entender el riesgo climatico actual

Recapitulando, cualquier drea geografica de Costa Rica tiene riesgo de que un evento extremo cause una
sequia o una inundacion que impacte negativamente la administracién de agua potable y por lo tanto,
afecte el desarrollo humano y de las comunidades, especialmente aquellas mas vulnerables. Todo el
pais debe estar preparado, pero, comparativamente, existen zonas de mayor riesgo climatico y deben

ser identificadas para priorizar medidas de adaptacion.

El riesgo climatico que se identificd responde a dos escenarios extremos de clima: uno lluvioso y otro
seco. Ambos escenarios han sido recurrentes en la historia climatica que se puede recuperar de los
registros meteoroldgicos de los uUltimos 30 o 40 afos. Los eventos de variabilidad climatica que han
generado estos escenarios son variados en origen y escala de tiempo: desde las fases de ENOS que
duran afos, hasta sistemas ciclénicos de unos cuantos dias de desarrollo. Las consecuencias hidricas
tomadas en cuenta en este analisis son solo dos. Una sequia prolongada o inundaciones por la salida
del cauce de los rios. Los impactos han sido variados y han afectado diferentes sectores importantes en
la economia. El sistema social y productivo del pais ha demostrado ser vulnerable ante estos eventos
que han puesto de manifiesto que el exceso o el déficit del agua proveniente de la lluvia, altera todo el

mecanismo de gestién hidrica.

3.3.2. Elriesgo climatico ante eventos extremos secos

La distribucion del riesgo climdtico ante eventos extremos secos se ajusta bastante a una distribucidn
normal, con pocos casos de alto y bajo riesgo, mientras que la mayoria de cantones presentan un nivel
medio, tal y como se observa en la figura 15. Sin embargo, la distribucion espacial de este riesgo,

principalmente el alto y medio alto, estad concentrada en areas especificas.
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Figura 15. Cantones afectados por diferente nivel de riesgo climdtico ante eventos extremos secos.

En la figura 16 se presenta el nivel del riesgo por provincia. Guanacaste y Puntarenas son las provincias
en mayor riesgo, mientras que Heredia es la de menor probabilidad de pérdida, o bien, la que menos
ha sido impactada dadas sus caracteristicas de vulnerabilidad. El corredor seco es la ruta que se asocia
a esta distribucion, mientras que las poblaciones desposeidas, poco productivas, dependientes y

desplazadas por su género son las que mas sufren los impactos.
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Figura16. Riesgo climatico ante eventos extremos secos por provincia.
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Al detallar el riesgo en sus componentes de vulnerabilidad y amenaza, el panorama se aclara. Se observa
en la figura 17 que Guanacaste es la provincia mas afectada por sequias extremas (propias del corredor
seco) y su estado de fragilidad social y econédmico son causantes de la potenciacién de los impactos del
evento extremo seco. Comparativamente el riesgo que se presenta en Limdn tiene como su principal
componente la vulnerabilidad de su poblacién, sin embargo, la incidencia de la amenaza climatica es
muy baja, por lo tanto su riesgo es también bajo. En el caso de Heredia y Cartago, su bajo nivel de riesgo
se debe a su poca vulnerabilidad a pesar que la amenaza es latente. En el resto de las provincias, los

niveles de vulnerabilidad y amenaza son las combinaciones que acentuan el riesgo.
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Figura17. Componentes del riesgo climatico por eventos extremos secos.

Cuando se comparan los niveles estimados de riesgo y vulnerabilidad tal y como se presenta en la figura
19, se obtienen mas criterios para entender que la priorizacidn de areas geograficas y las medidas de
adaptacion, debe de basarse en analisis de riesgo antes que en estudios de vulnerabilidad. Sin embargo,
la primera no se construye sin la segunda. Por ejemplo, de acuerdo con la estimacion, Limdn es la
provincia mas vulnerable, sin embargo no es la de mayor riesgo ante eventos extremos secos por su baja
frecuencia de amenaza climatica. Guanacaste por su parte, presenta el mayor riesgo de ser afectado
debido a una alta vulnerabilidad (equilibrada en sus componentes) y un alto indice de amenaza. Por lo

tanto, en forma comparativa esta debe ser la zona prioritaria para este escenario climatico.
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Figura18. Componentes del riesgo climatico y la vulnerabilidad por provincia.

En Guanacaste, el riesgo tiene un alto componente de la amenaza, sin embargo, de acuerdo con la
figura 19, los cantones en mayor riesgo ante eventos extremos secos son Nicoya, Cafias y La Cruz, los
cuales presentan los mayores grados de vulnerabilidad social y econdmica. Todos los cantones de la

provincia se consideran en riesgo alto o medio alto (sombra morada a partir del nivel 7 de riesgo).
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Figura19. Componentes del
riesgo climatico por eventos
secos en los cantones de
Guanacaste.

Indice de riesgo

Nicoya

fas

La Cruz
Liberia
Santa Cruz
Bagaces
Carrillo
Abangares
Hojancha
Tilaran
Nandayure

B Vulnerabilidad m Amenaza

Las condiciones de vulnerabilidad en Puntarenas, son las que pesan mas sobre el riesgo estimado.
El cantdn de Parrita es el de mayor indice, incluso, dentro del nivel de medio alto y alto riesgo. Le siguen
los cantones de Puntarenas y Garabito, los cuales presentan grados importantes de la amenaza pero
con una vulnerabilidad baja. Buenos Aires, con un riesgo semejante a Puntarenas y Garabito, no se ve
amenazado tanto por los eventos secos, sin embargo su vulnerabilidad es alta. El resto de los cantones

tienen un riesgo medio.
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Alajuela es la tercera provincia en cuanto a su alto nivel de riesgo. Sin embargo, este se encuentra
concentrado en los cantones fronterizos con Nicaragua, principalmente Upala y Los Chiles. La
caracteristica principal es su alta vulnerabilidad social y econédmica. Junto con Orotina y Guatuso, son
los cantones de un nivel de riesgo alto o medio alto. El resto de los cantones presentan niveles de

riesgo medio e incluso bajo como el caso de Valverde Vega.

Figura 21. Componentes del
riesgo climdtico por eventos
secos en los cantones de
Alajuela.
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A pesar que casi el 50% de los cantones de San JOsé€ presentan los niveles mas bajos de vulnerabilidad,
es una zona geografica amenazada por eventos secos extremos. De ahi que incluso el cantdn central se
encuentre dentro de un nivel medio alto o alto de riesgo climdtico. Mora, Turrubares, Desamparados,

Alajuelita y Pérez Zeleddn son los otros cantones catalogados dentro del mismo nivel.

Figura22. Componentes del
riesgo climdtico por eventos
secos en los cantones de San
José.
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Cartago es la provincia de menor vulnerabilidad. Sin embargo, el cantén central presenta un riesgo
alto o medio alto debido a que las sequias han sido fendmenos recurrentes en su historia. La baja
vulnerabilidad ha permitido que, comparativamente con otras provincias, los impactos no hayan sido

tan fuertes como en Guanacaste, Puntarenas o Alajuela.
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Limaon es la provincia que presenta mayor indice de vulnerabilidad, sin embargo su riesgo ante eventos
extremos secos es bajo. Se considera de medio a medio bajo debido a que la amenaza no es frecuente.
Esto no quiere decir que no se puedan presentar sequias en la zona, sin embargo, no es el escenario mas

probable, como en el caso de Guanacaste.
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Al igual que Limén, Heredia no presenta cantones con niveles altos o alto medio de riesgo. Su baja
vulnerabilidad es la explicacion de este resultado. Sin embargo, con excepcion de Sarapiqui, los demas
cantones presentan un alto nivel de amenaza. Las sequias no son desconocidas, sin embargo el riesgo
se aminora por la capacidad del sistema de enfrentarlo. Sarapiqui es el cantén de mayor riesgo a pesar
de que su nivel de amenaza es el menor. Mientras tanto, Heredia y Barva son los cantones de menor

indice de riesgo, debido a su baja vulnerabilidad.
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El riesgo climdtico por eventos extremos secos, es diferencial a nivel de cantén y dependen de
su exposicion ante la amenaza (en este caso si se encuentran en la ruta del corredor seco) y de sus
condiciones de vulnerabilidad. Los cantones que se encuentran en un nivel de riesgo medio alto y alto

se presentan en la figura 26.
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Figura 26. Cantones de mayor riesgo climatico ante eventos extremos secos.

Espacialmente, las mayores condiciones de riesgo se presentan en el Pacifico Norte y Zona Norte hacia
el lago de Nicaragua. Se extiende por la vertiente pacifica y hacia el sur de la Regién Central. A pesar
gue las condiciones de vulnerabilidad son diferentes, es posible encontrar algunos patrones de alta
vulnerabilidad que caracterizan estas zonas del pais. En el cuadro 14, se presentan los cantones de mayor
riesgo. A cada cantdn se asocian solo aquellos indicadores que tienen una alta vulnerabilidad (sombra
roja). Se agrega ademds, una columna que evalta el indice de Desarrollo relativo al Género (IDG) que
pretende evidenciar aquellas zonas donde la equidad puede sumarse como variable importante de

vulnerabilidad, en relacién a los resultados de riesgo obtenidos.
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Cuadro 14. Indicadores de alta vulnerabilidad en los cantones de mayor riesgo ante eventos

extremos secos.

CANTONES DE
MAYOR RIESGO

COMPONENTES E INDICADORES DE VULNERABILIDAD

INFRAESTRUCTURA

SERVICIOS

CONDICION HUMANA

1 1 2] 3] 4

5 e | 78] o9

10 [ 11 | 12 | 13 | 14 |IDG

Zona 1 de alto riesgo: Noreste, Sur y Pacifico Central.

La Cruz

Parrita

Buenos Aires

Upala
Los Chiles
Guatuzo
Turrubares
Pérez Zeleddn
Zona 2 de alto riesgo: Central

Mora -
San José
Desamparados
Alajuelita
Cartago
Puntarenas

Zona 3 de alto riesgo: Pacifico Norte
Nicoya
Cafas H
Liberia
Carrillo
Santa Cruz
Hojancha
Nandayure
Bagaces
Tilaradn
Abangares
1 Viviendas en mal estado 8 Viviendas sin electricidad
2 Viviendas sin acueducto 9 Consumo de agua del sector agropecuario
3 Viviendas con tanque séptico 10 Poblacion dependiente
4 Infraestructura vial 11 Poblacion discapacitada
5 Area sin zonas protegidas 12 Indice de desarrollo humano
6 Disponibilidad de agua por persona 13 Necesidades basicas insatisfechas
7 Habitantes por EBAIS 14 Defunciones por IRAS
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La Zona 1 de alto riesgo se caracteriza por sus bajos niveles de desarrollo humano y pobreza, carencias
de vivienda digna sin servicios de electricidad y agua potable por acueducto. Estos cantones son los
gue presentan un menor indice de equidad de género, asociado a sus condiciones de vulnerabilidad. En
cuanto a la amenaza, la magnitud de los eventos, la cobertura y el periodo de retorno no es tan grande
como en la zona 3, que corresponde a Guanacaste. Sin embargo, la frecuencia de aparicién de sequias

en la Zona Norte, se ha vuelto mas frecuente en los ultimos 10 afios.

La Zona 2 de alto riesgo, comprende cantones de la regidn central del pais. Se caracterizan por bajos
niveles en los servicios, principalmente la poca cobertura boscosa, pocos centros de atencién basica
de salud y un bajo nivel de disponibilidad de agua por persona. Evidentemente estos problemas
son relativos a la concentracion de la poblacidon en estos cantones. Comparativamente, cuando se
presentan sequias en esta zona, la cobertura o drea de expansién del fendmeno, tiende a ser mayor que

en Guanacaste. El periodo de retorno es corto.

La Zona 3 de alto riesgo se ubica geograficamente en el Pacifico Norte de Costa Rica, provincia de
Guanacaste. Los mayores problemas de vulnerabilidad son diversos, sin un patrén definido, aunque
mayoritariamente se encuentran en los componentes de infraestructura y condicion humana. La

amenaza en esta zona es alta. Presenta la mayor magnitud y frecuencia de eventos.

El mapa de la figura 27 presenta la distribucién espacial del riesgo ante eventos extremos secos. Nétese

como solamente tres cantones se clasifican con alto riesgo climatico.
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Figura 27. Riesgo climdtico ante eventos extremos secos.
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3.3.3. Elriesgo climatico ante eventos extremos lluviosos

La distribucion del riesgo climatico ante eventos extremos lluviosos se ajusta a una distribucion normal,
con pocos casos de alto y bajo riesgo, mientras que la mayoria de cantones presentan un nivel medio,
tal y como se observa en la figura 28. Al igual que en los eventos extremos secos, la distribucidn espacial

de este riesgo puede concentrarse en areas especificas.
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Figura28. Cantones afectados por diferente nivel de riesgo climdtico ante eventos
extremos lluviosos.

En la figura 29 se presenta el nivel del riesgo por provincia. Limdn y Puntarenas son las provincias en
mayor riesgo, mientras que Cartago es la de menor probabilidad de pérdida, o bien, la gue menos ha sido
impactada dadas sus caracteristicas de vulnerabilidad. Al igual que para eventos secos, la distribucidon
del riesgo de eventos extremos lluviosos se da principalmente en provincias donde se impacta a grupos

sociales desposeidos.
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Figura 29. Riesgo climatico ante eventos extremos lluviosos por provincia.

En la figura 30 se presenta el indice de riesgo desagregado en los componentes de vulnerabilidad y
amenaza. Limdn, Puntarenas y Guanacaste deben su alto riesgo a la mayor vulnerabilidad comparativa
aunque varie el indice de amenaza. Su estado de fragilidad social y econédmica son causantes de la
potenciacidon de los impactos del evento hidrometeorolégico. En el caso de Alajuela, San José y
Cartago, su baja vulnerabilidad es la responsable principal de que eventos lluviosos no tengan el grado
de significancia que se tiene en Limdn o Puntarenas por ejemplo. Heredia, es un caso particular donde
a pesar de tener la mas baja vulnerabilidad, su nivel de riesgo es debido al alto indice de amenaza
(segundo después de Limon). Es importante recordar que un evento extremo hidrometeoroldgico se
puede presentar en cualquier zona del pais, con impactos importantes en la sociedad y la produccién.
Sin embargo, la frecuencia de estos eventos e impactos es lo que define las condiciones de mayor o

menor riesgo.
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Figura 30. Componentes del riesgo climatico por eventos extremos lluviosos.

Al comparar los resultados de riesgo con los de vulnerabilidad por provincias se encuentra que con
excepcidon de Heredia, el patrén se mantiene (figura 31). En otras palabras, el riesgo por eventos
extremos lluviosos guarda una estrecha relacién con la vulnerabilidad de las provincias. A mayor
vulnerabilidad mayor riesgo y a menor vulnerabilidad menor riesgo. Una posible respuesta a esta
relacidén es que las condiciones extremas del clima lluvioso en Costa Rica es un limitante del desarrollo
de las comunidades. PNUD (2008) indica que en muchos paises el clima influye poderosamente sobre
las oportunidades de vida de los pobres y concluye que la pobreza se relaciona intimamente a una
exposicidn reiterada a riesgos climaticos. Si la frecuencia de estos eventos es alta, la vulnerabilidad se

puede acumular por periodos de tiempo largos.
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Figura 31. Componentes del riesgo climatico por lluvias extremas y la vulnerabilidad por provincia.

Todos los cantones de la provincia de Limdn presentan un nivel de riesgo medio alto o alto (figura 32).
Las pequefias variaciones en el valor final del riesgo se deben al componente de vulnerabilidad, dado
que el nivel de amenaza es muy semejante en todos los cantones. El de mayor indice es Matina y el de
menor indice es Talamanca. Sin embargo, es importante anotar que las caracteristicas de tamafo del
cantén y poblacion juegan un papel muy importante en la valoracién final del riesgo, como es el caso del

cantén de Talamanca, que tiene mucha extensién pero con poca poblacién.
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Los cantones que se encuentran en el Pacifico Central y Pacifico Sur, y que se ubican cerca de la
costa y limitados por la Fila Brunquefia, son los que presentan un nivel de riesgo medio alto y alto. El
papel de la montafia es importante en la descarga de la humedad llevada por los vientos del suroeste,

mientras que las zonas llanas costeras constituyen las planicies de inundacidn.
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Nicoya, Cafias y La Cruz son los cantones de mayor riesgo en Guanacaste. Este nivel se debe
principalmente a sus caracteristicas socioeconémicas. Condiciones diferentes se presentan en Santa
Cruz o Carrillo, donde los niveles de amenaza son altos, pero con bajos indices de vulnerabilidad, por

tanto el riesgo es menor. El resto de cantones tienen niveles intermedios de riesgo.
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Heredia presenta niveles medios de riesgo con muy baja vulnerabilidad, con excepcién de Sarapiqui
gue tiene una vulnerabilidad alta. Tal y como se comentd anteriormente, Heredia es un caso particular
ya que a pesar que cuenta con un sistema social y econémico sélido, las lluvias que se pueden presentar

en la provincia hacen que los impactos de eventos extremos sean importantes.
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Los cantones fronterizos son los que presentan un mayor indice de riesgo en Alajuela y es debido
principalmente a sus condiciones de vulnerabilidad socio econémica. El resto de los cantones tienen
niveles intermedios de riesgo y los cantones del occidente, son los que presentan los indices de riesgo

mas bajos.
10 - -
Riesgo Medio Alto y Alto
S 8
oo
(%]
]
< 6
i Figura 36. Componentes del
g 4 riesgo climatico por eventos
) extremos lluviosos en los
B cantones de Alajuela.
0
TR EE TR
2 o ¢ 5 & ® § § > E g & x g
2 8 O g w S £ O o 8 &5 £ 9o %
® 4 < c © c o T 2 35 &
- A w ¢ <
S

B Vulnerabilidad B Amenaza

Tarrazu, Turrubares y Pérez Zeleddn tienen un riesgo medio alto o alto ante eventos extremos lluviosos
en San José. Presentan una vulnerabilidad alta y un nivel importante de amenaza. Otros cantones
ubicados en los cerros de Cedral y estribaciones de la cordillera de Talamanca, presentan condiciones
medias de riesgo, mientras que los que se encuentran en zonas mas llanas tienen bajos niveles de riesgo
debido a sus bajas vulnerabilidades. En estos cantones, las inundaciones e impactos no obedecen tanto

a situaciones extremas de clima, como al colapso de la red pluvial y la falta de drenaje natural de lluvias

que crean inundaciones urbanas.
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Cartago es la provincia que presenta menor riesgo ante eventos extremos lluviosos (figura 38). Se
debe principalmente a su baja vulnerabilidad. No obstante, Jiménez y Turrialba tienen niveles de riesgo

alto debido a su alta incidencia de amenaza. Los demas cantones presentan niveles medios y bajos.
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Los cantones de mayor riesgo climatico ante eventos extremos lluviosos se ubican en forma muy general,
en la zona norte fronteriza, todo el litoral Caribe y la costa del Pacifico Central y Pacifico Sur. En cuanto a
las vulnerabilidades de estas areas, en la figura 39 se presentan los cantones de mayor riesgo climatico
ante eventos lluviosos extremos, detallando el nivel de vulnerabilidad y amenaza correspondiente,
minetras que en el cuadro 15 se presenta para cada uno de los cantones de mayor riesgo, aquellos
indicadores que tienen una alta vulnerabilidad (sombra azul). Se agrega ademas, una columna que evalua

el indice de Desarrollo relativo al Género (IDG) que pretende evidenciar aquellas zonas donde la falta
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Cuadro 15. Indicadores de alta vulnerabilidad en los cantones de mayor riesgo ante eventos
extremos lluviosos.

CANTONES COMPONENTES E INDICADORES DE VULNERABILIDAD
DE MAYOR | INFRAESTRUCTURA SERVICIOS CONDICION HUMANA
RIESGO 1123|4567 [8]9]10]1n[12]13]14 |iDG
Zona 1 de alto riesgo: Norte y Caribe
Upala
Guatuso
Los Chiles
Sarapiqui
Matina
Pococi
Siquirres
Talamanca
Zona 2 de alto riesgo: Pacifico
Nicoya
Cafas
La Cruz
Parrita
Osa
Aguirre
Golfito
Corredores
Zona 3 de alto riesgo: No relacionados geograficamente
Tarrazu
Limon
Turrubares
Pérez Zeleddn
Jiménez
Turrialba
Garabito No presenta indicadores de alta vulnerabilidad
1 Viviendas en mal estado 8 Viviendas sin electricidad
2 Viviendas sin acueducto 9 Consumo de agua del sector agropecuario
3 Viviendas con tanque séptico 10 Poblacion dependiente
4 Infraestructura vial 11 Poblacion discapacitada
5 Area sin zonas protegidas 12 Indice de desarrollo humano
6 Disponibilidad de agua por persona 13 Necesidades basicas insatisfechas
7 Habitantes por EBAIS 14 Defunciones por IRAS
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La vulnerabilidad de los cantones de alto riesgo ante eventos extremos lluviosos esta compuesta
principalmente por factores de condicién humana e infraestructura. En el componente de servicios
destacan solo los indicadores de viviendas sin electricidad y la competencia por el recurso hidrico
qgue hace el sector agropecuario. Con el fin de entender mejor la dinamica socioecondmica en estos

cantones, se pueden identificar tres zonas de alto riesgo con un cierto patron de vulnerabilidad.

La Zona 1 de alto riesgo esta compuesta por los cantones fronterizos de la Zona Norte (con excepcién
de San Carlos) y la mayor parte de la vertiente Caribe. Se caracteriza por sus bajos niveles de desarrollo
humano y pobreza, carencias de vivienda digna sin servicios de electricidad y agua potable por
acueducto, con una importante poblacién dependiente e inequidad en relacion al género. La magnitud
de los eventos extremos lluviosos, la cobertura y la frecuencia de eventos es muy similar en todas las

regiones, sin embargo la cobertura (extensién) en el Caribe es alta.

La Zona 2 de alto riesgo, comprende cantones costeros hacia el Pacifico, desde el norte hasta el sur. El
patron de vulnerabilidad es semejante al de la zona 1, sin embargo es menos acentuado en su condicidn
humana. La carencia de una vivienda digna sin servicios de electricidad o agua potable por acueducto

son caracteristicas generales.

La Zona 3 en realidad agrupa todos los cantones restantes. No guardan relacién geografica y el patrén

de vulnerabilidad no es claro.

En la figura 40 se presenta la distribucidn espacial del riesgo ante eventos extremos lluviosos. Mientras
que solo tres cantones tienen alto riesgo por eventos secos, existen 9 cantones con alto riesgo por
eventos lluviosos extremos: Upala y Guatuso en la Zona Norte, todo el Caribe con excepcion de Limdn

y Talamanca, al sur esta Osa y en el Pacifico central Parrita y Tarrazu.
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Figura 40.

Riesgo climatico ante eventos extremos lluviosos.
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4. CONCLUSION

La vulnerabilidad social y econédmica

Los analisis de riesgo climatico dan una visién parcial de los dafios que podria tener un sistema si un
evento extremo llegara a impactar. Partiendo del hecho que el riesgo conceptualizado en este estudio
se compone de dos elementos (la amenaza y la vulnerabilidad), es la vulnerabilidad la mas subjetiva de
ambos. Mientras que laamenaza se circunscribe al clima registrado por medio de datos meteorolégicos,
la vulnerabilidad puede ser aproximada por multiples modelos conceptuales, puede responder a una
gran variedad de sectores, puede ser estimada con una gran diversidad de herramientas espaciales,
graficas, de modelacién matematica o cdlculo y presenta un amplio espectro de fuentes de informacion.
En el caso particular, la vulnerabilidad estudiada responde a un modelo social y econdmico, antes que

biofisico (fragilidad ambiental) y fue estimada con indices compuestos a partir de indicadores y variables.

La vulnerabilidad analizada diagnostica a nivel de cantdn algunas condiciones de fragilidad del sistema
social y econdmico que depende del aguay esta dirigida a identificar los grupos humanos mas vulnerables
ante situaciones extremas del clima donde se comprometa el uso del recurso agua. En este sentido,
la vulnerabilidad expresada no puede ser considerada como total o Unica, o bien la mejor expresidon
analizada. Es solo una de muchas aproximaciones que se podrian realizar. Ahora bien, los resultados
dan una guia para que las redes de accidn intervengan con programas de atencién coherentes. Estos
programas pueden disminuir la vulnerabilidad estimada en este estudio si se emprenden acciones

concretas para cada uno de los indicadores que presenten menor nivel.

La vulnerabilidad integral esta expresada por condiciones de desarrollo humano, infraestructura y
servicios. Es diferencial de acuerdo a la provincia o region del pais. A nivel de provincia, Limdn es la mas
vulnerable mientras que Cartago es la menos vulnerable. En términos integrales, la mayor vulnerabilidad
se presenta en las zonas fronterizas, y costeras del pais, de caracteristicas rurales. La menor vulnerabilidad
se presenta en las zonas centrales del pais, de caracteristicas urbanas. La vulnerabilidad rural obedece a
bajas condiciones humanas y de infraestructura asociadas con la pobreza. La vulnerabilidad de las zonas

urbanas se puede explicar por un deficiente sistema de servicios debido a la alta densidad poblacional.

Por otra parte, la vulnerabilidad identificada, se asocia con patrones de distribucion cantonal ya
conocidos como el Desarrollo Humano, Desarrollo Humano relativo al Género y la pobreza, visualizada

principalmente en la carencia de necesidades basicas. En esta relacion se puede concluir que el grupo
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poblacional de mayor vulnerabilidad corresponde con un bajo desarrollo humano ligado a situaciones
de pobreza y pobreza extrema, donde la participacién de la mujer como cabeza de familia es importante.
Bajo estas condiciones, y de acuerdo con el andlisis de los componentes del indice de Necesidades
Basicas Insatisfechas realizado por PRODUS (2010), la educacién es el elemento que mas pesa en las
situaciones de pobreza. La falta de una educacién formal limita las posibilidades de un empleo digno, lo
cual atenta con el desarrollo pleno del ser humano. Se suma a esta condicién, una mala infraestructura

en vivienda principalmente, la falta de agua potable suministrada por acueducto y la falta de electricidad.

A pesar que la vulnerabilidad de la parte central del pais es baja, no puede dejarse de lado el hecho
que es la zona que contribuye con una mayor contaminacién de acuiferos por la densidad de uso de
tanques sépticos como eliminacidon de excretas. La misma situacidon de concentracidn poblacional y su
crecimiento proyectado, debe de advertir los signos que ya se documentan: una baja cobertura boscosa
protegida por ley como forma de proteccion de acuiferos y bajos niveles de disponibilidad de agua por

persona. Se suma la escaza cobertura de centros de salud para atender la poblacién total.

Los estudios de vulnerabilidad no deben ser base del disefio de estrategias de adaptacion al cambio
climatico, si no resuelven el problema del riesgo o bien si no presentan explicitamente el escenario
de clima que puede causar impactos negativos en la poblacién. Si la adaptacion se basa solo en
vulnerabilidad de sistemas puede cometerse el error de destinar fondos y recursos a zonas altamente

vulnerables pero que no van a ser impactadas negativamente por el cambio del clima.

La amenaza

Uno de los principales factores que determinan la particularidad del clima extremo local es la geografia
fisica del pais. Tal y como lo reconoce De Luis et al (2001), al analizar los mecanismos de disparo
de inundaciones, es necesario considerar el gran efecto que tienen los factores topograficos locales
en la distribucién de las precipitaciones y la elevada frecuencia de procesos convectivos generadores
de fuertes aguaceros. Por otra parte, situaciones de sequia se evidencian principalmente en zonas
llanas, como valles, mesetas y llanuras. Estos ciclos de inundaciones y sequias son los responsables
de los procesos erosivos del suelo que poco a poco han forjado el paisaje caracteristico de estas zonas,
influyendo en la cultura y el ecosistema. Parte de la importancia de definir escenarios espaciales de
precipitacién extrema en este estudio, es precisamente la correspondencia geografica de zonas de
alta pluviosidad y aquellas expuestas a periodos secos. Por tanto, un acierto en la identificacién de la

amenaza, fue separar las condiciones secas de las lluviosas. En pasados estudios de analisis de riesgo
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(Retana et al 2002), la amenaza tanto por extremos secos como lluviosos, se integraban en un solo
indice, lo cual podia generar confusion en el andlisis o sesgar los resultados dependiendo de la zona
climatica de andlisis. Sin duda alguna, estas caracterizaciones espaciales de la amenaza cobran especial
interés para los sectores involucrados en la gestién del recurso hidrico y en aquellos interesados en

explorar sus vulnerabilidades en el marco del cambio del clima.

Por otra parte, los estudios de variabilidad climatica basada en un periodo de 30 afios, dan resultados
robustos con el fin de identificar en forma general, los principales nicleos de precipitacidon o falta de ella
durante eventos extremos. En este estudio, dadas las caracteristicas de la vulnerabilidad que se estimé,
se trabajo la amenaza a escala anual. Esta escala permite capturar la sefial de eventos extremos secos o
lluviosos que tienen periodos de evolucion de dias (efectos indirectos de huracanes o frentes frios) hasta
de meses (sequias asociadas a eventos El Nifio) tal y como lo demuestran Retana y Villalobos (2002),
IMN (2008) y Retana (2010). Es necesario mencionar que se identificaron condiciones aun generales de
extremos de precipitacidon. Estudios locales serdn necesarios para precisar con mayor detalle el grado

y distribucidon de la amenaza.

El riesgo

El riesgo fue descrito como la posibilidad de perder algo si una amenaza se concretiza. En el presente
estudio, se enfocd en aquellos cantones que mas frecuentemente han sido impactados por eventos
hidrometeoroldgicos extremos y cuyas condiciones de vulnerabilidad han potenciado estos efectos
negativos. En este sentido, se logra encontrar un patron importante tanto para caracterizar los cantones

en mayor riesgo por sequia como los de mayor riesgo por lluvias extremas.

En el caso de las sequias el mayor riesgo se encuentra en los cantones del Pacifico Norte, Pacifico
Central y la Region Central, asi como en el Pacifico Sur. Son cantones asentados en llanuras y planicies
(algunas de inundacién). Se presentan dos condiciones de vulnerabilidad diferentes. La primera
(noreste, pacifico central y sur, especialmente hacia la costa y en la zona fronteriza norte) se relaciona
con condiciones de bajo desarrollo humano, pobreza, poblacién dependiente y desposeidos; mientras
que la vulnerabilidad del sector central se asocia con una falta de servicios. En la zona central la alta
concentracién poblacional ha potenciado el efecto de las sequias sobre la gestién del recurso hidrico
en las urbes. A pesar que los grupos poblacionales mas vulnerables son plenamente identificados

con situaciones de pobreza, las crisis de abastecimiento de agua potable y agua para salud e higiene
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durante las sequias, pueden aumentar el espectro de afectacién de los grupos poblacionales. Por tanto,
de acuerdo con los resultados del estudio, el riesgo por sequia no recae siempre en los mas pobres
y vulnerables. La zona central del pais es poco vulnerable y presenta buenos indicadores sociales y
econdmicos por lo que se asume que su poder de respuesta y recuperacidn ante eventos secos extremos
es mayor que en otras zonas. Sin embargo, tiene un alto indice de riesgo debido a que la amenaza es
latente y recurrentemente ha impactado la zona. Una medida de adaptacion al respecto, se formula en
el Segundo Informe de Objetivos de Desarrollo del Milenio (MIDEPLAN 2010), donde se establece como
meta para el 2015, que el 98.7% de la poblacién disponga de agua potable para consumo humano. De
acuerdo con lo que reporta Rodriguez (2011), en la actualidad el 89.5% de la poblacion tiene acceso a
agua potable por caferia. Son los cantones de las zonas fronterizas y la poblacion indigena los que se

encuentran con una baja cobertura de red. Esta es la meta hacia el 2015.

En el caso del riesgo por lluvias extremas, el patrén hace evidente que los cantones fronterizos y
costeros son los mayormente impactados, sobresaliendo la Regién Caribe y el Pacifico Central y Sur.
Al igual que en el caso de las sequias, son cantones asentados en planicies de inundacion y responden
al patrdn identificado con la vulnerabilidad: grupos humanos con un bajo indice de desarrollo general
y bajo desarrollo relativo al género, son grupos desposeidos y dependientes. Estdn distribuidos en el
Caribe y zona fronteriza norte, en el Pacifico Central y Pacifico Sur. A diferencia del riesgo por sequia,
el riesgo por lluvias extremas guarda el mismo patrdn provincial de la vulnerabilidad. Esto quiere decir
que a mayor vulnerabilidad, mayor riesgo (con excepcién de la provincia de Heredia). Los escenarios
lluviosos potencian las vulnerabilidades a nivel de provincia. Es probable entonces que la vulnerabilidad
de estas zonas, esté condicionada por eventos extremos lluviosos. La frecuencia de aparicion de estos

fendmenos acumula la vulnerabilidad e impide el desarrollo de las comunidades.

El panorama general de riesgo climatico intenta fotografiar el presente con el fin de diagnosticar. Dado
que la perspectiva es que la amenaza supere las condiciones actuales en un futuro cercano, la condicién
de riesgo seguira creciendo si no se disefian estrategias adecuadas para adaptar las sociedades y sus
relaciones a condiciones futuras de climas extremos. Uno de los mayores peligros de la inaccidn, la
indiferencia o el desacierto en las gestiones de seguridad, es que aquellas provincias o cantones de
baja vulnerabilidad actual, sean movidas hacia condiciones de alta vulnerabilidad por los diferentes
motores de cambio regional o global, promoviendo condiciones de alto riesgo aun cuando la amenaza
no muestre tendencias de cambio. Por tanto, no se necesitaria de un cambio extremo en el clima para

tener zonas de alto riesgo. Con las condiciones actuales de amenaza, ya el peligro es inminente.
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El panorama integrado de riesgo climatico (medio alto y alto) se presenta en la figura 41. Este puede ser

el punto de partida para disefiar estrategias de adaptacion.
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Glosario

Amenaza: Son los procesos o fendmenos naturales que se producen en la bidsfera y que pueden

convertirse en sucesos dafiinos. (PNUD 2004)

Amenaza climatica: En este estudio se entiende por amenaza del clima aquellas situaciones en las
que la evolucién de fendmenos océano atmosféricos podria provocar eventos hidrometeoroldgicos
extremos causantes de impactos en los sistemas. Normalmente estos impactos son negativos y estan
relacionados con la magnitud del evento y la vulnerabilidad del sistema. Desde este punto de vista el
clima se presenta como una amenaza que presiona y pone a prueba la capacidad de resiliencia del

sistema.

Adaptaciéon: La adaptacién al cambio climatico es un proceso mediante el cual se desarrollan e
implementan estrategias para aliviar, tolerar y aprovechar las consecuencias de los eventos climaticos
(Lim y Spanger 2005 citando al IPCC 2002)

Cambio climatico: Variaciéon del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas
estadisticas) en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste
durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio climatico
puede deberse a procesos internos naturales, a forzamientos externos o a cambios antropogénicos

persistentes de la composicion de la atmdsfera o el uso de la tierra. (IPCC 2007).

Capacidad de adaptacion: Propiedad de un sistema de ajustar sus caracteristicas o su comportamiento
para poder expandir su rango de tolerancia bajo la variabilidad climatica existente o condiciones
climdticas futuras. (Lim y Spanger 2005 citando al IPCC 2002)

Desarrollo humano: Consiste ante todo en permitir a las personas tener una vida que valoren y en

permitirles aprovechar su potencial como seres humanos”. PNUD (2006).
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Desastre: Grave trastorno desencadenado por un fendmeno natural que provoca pérdidas humanas,
materiales, econdmicas y ambientales que exceden la capacidad de los afectados de lidiar con ellas.
(PNUD 2004).

Escenarios climaticos: Representacion plausible y en ocasiones simplificada del clima futuro, basada
en un conjunto de relaciones climatoldgicas internamente coherente definido explicitamente para
investigar las posibles consecuencias del cambio climatico antropogénico, y que puede introducirse

como datos de entrada en los modelos de impacto. (IPCC 2007).

Exposicion: Conjunto de personas, bienes o valores expuestos directamente a una amenaza particular
0 a multiples amenazas. La exposiciéon implica la posibilidad de perder el valor material y el valor
inmaterial del bien o el servicio. Modificado de (PNUD 2004)

Eventos extremos: Fendmeno meteoroldgico raro en determinado lugar y época del afio. Aunque las
definiciones de raro son diversas, la rareza normal de un fenédmeno meteoroldgico seria igual o superior
a los percentiles 10 0 90 de la funcion de densidad de probabilidad observada. IPCC (2007). Para Costa

Ill

Rica, se conceptualizé el “evento extremo” como aquel fendmeno hidrometeoroldgico (frecuente o no)
gue causa una situacion de emergencia debido a alteraciones significativas en el estado del tiempo o
clima que provocan impactos negativos importantes en actividades sociales o productivas IMN (2008).
Esta definicién toma mas en cuenta la magnitud del evento y su impacto, antes que su frecuencia de

aparicion.

Gestién del riesgo: Esun proceso social complejo que conduce al planeamiento y aplicacién de politicas,
estrategias, instrumentos y medidas orientadas a impedir, reducir, prevery controlar los efectos adversos

de fendmenos peligrosos sobre la poblacién, los bienes y servicios y el ambiente. Lavell (2002)

Indicadores de vulnerabilidad: En el caso especifico de este estudio, los indicadores de vulnerabilidad
son variables cuantitativas que representan caracteristicas de un sistemay que permiten medir el estatus
de una comunidad, comparar sociedades e identificar temas de atencidon y gestion (Villagran 2006). El
conjunto de estas caracteristicas evallan la fortaleza o debilidad del sistema ante eventos extremos
de clima. Bajo la perspectiva de la adaptacién al cambio climdtico, los indicadores de vulnerabilidad

pueden ser usados como indicadores de desempefio y monitoreo de actividades que tiendan a disminuir
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la vulnerabilidad. Para cumplir estas funciones, los indicadores deben de ser sencillos, sostenibles en el

tiempo, con una cobertura geografica adecuada y una institucionalidad reconocida.

Motores de cambio: En este estudio se entienden como agentes externos o internos de un sistema,
que influyen en el rumbo de sus procesos. Los motores o fuerzas de cambio, deben de ser identificados
dentro de los analisis de riesgo con el fin de considerarlos como fuentes de variacion del comportamiento

social y econdmico proyectado a futuro.

Resiliencia: Es el grado de cambio al que puede estar sometido un sistema sin cambiar de estado. (Lim
y Spanger 2005 citando al IPCC 2001).

Riesgo: Pérdidas esperadas (vidas, propiedades, econdmicas) debido a una amenaza particular dada
en un espacio y tiempo determinado. Basada en cdlculos matematicos, el riesgo es el producto de la
amenaza y la vulnerabilidad. (OMM 1999).

Riesgo climatico actual: ~ Retrospectiva de las consecuencias (sociales, econdmicas, ambientales o
culturales) causada por eventos extremos hidrometeoroldgicos. La frecuencia de impactos de eventos
extremos en funcién de la vulnerabilidad medida, es unindicador del riesgo actual en el que se encuentra

una determinada area de territorio.

Variabilidad climatica:  Se refiere a las variaciones en el estado promedio y a otras estadisticas
(desviaciones normales, incidencia de extremos, etc) del clima en todas las escalas temporales y

espaciales que se extienden mas alla de los eventos climaticos individuales. (IPCC 2007).

Vulnerabilidad: Grado al cual un sistema es susceptible a, o incapaz de, enfrentarse a efectos adversos
del cambio climatico incluyendo variabilidad climatica y eventos extremos. (IPCC 2007) IPCC (Panel

Intergubernamental sobre Cambio Climatico). 2007.
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Sistema: Conjunto de elementos interrelacionados en forma coherente para asegurar un producto.
Es dindmico y evolutivo. Las interrelaciones caracterizan los elementos del sistema, el cual debe ser
autocontrolable. (Castro, 2000)
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