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RESUMEN EJECUTIVO

El cambio climatico representa una seria amenaza para las sociedades centroamericanas por sus multiples
impactos previstos en la poblacion y en los sectores productivos. En términos fiscales constituye un pasivo
publico contingente que afectara las finanzas publicas de los gobiernos por varias generaciones. Se estima
que para 2030 Centroamérica aun producira menos de 0,5% de las emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEI) del planeta', pero al mismo tiempo serd una de las regiones mas vulnerables ante los
embates del cambio climético.

Como respuesta al mandato de la Cumbre Presidencial Centroamericana sobre Cambio Climatico
de mayo de 2008, la Sede Subregional en México de la CEPAL estd implementando el proyecto La
Economia del Cambio Climatico en Centroamérica con las Autoridades de Ambiente, los Ministerios de
Finanzas/Hacienda, la Secretaria de Integracion Economica Centroamericana (SIECA) y la Comision
Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) con el financiamiento del Departamento para el
Desarrollo Internacional (DFID) del gobierno britanico.

En el marco del componente de agricultura de este proyecto, este estudio muestra como el cambio
climatico ocasiona reducciones en la produccion, los rendimientos y el valor en la renta de la tierra de los
agricultores de Costa Rica. Ademas, se cuantifica el efecto directo de las variaciones en temperatura y
precipitacion sobre la produccion, rendimientos y la renta de la tierra.

Diferentes estudios cientificos confirman que el cambio climatico global es un problema que
traera consecuencias importantes sobre el bienestar de los seres humanos y que demanda respuestas
oportunas. Los efectos del calentamiento global se han reflejado en mayores inundaciones, sequias,
huracanes, entre otros fendmenos. Centroamérica es una region sobre la que se han presentado algunos de
estos eventos climatologicos extremos, los cuales se podrian intensificar en un futuro, de no tomarse
acciones con rapidez.

Un sector que particularmente puede ser de los mas afectados por su alta dependencia del clima
es el agropecuario y en consecuencia es prioritario prestar atencion sobre los impactos que el
calentamiento global podria generar sobre ¢l. Este estudio pretende contribuir en ese sentido, para ello se
analizan los impactos potenciales del cambio climatico sobre el mismo.

El sector agricola ya ha dado muestras de su vulnerabilidad ante el cambio climatico. El huracan
Mitch que azotd a Costa Rica y demaés paises centroamericanos en 1998, sumado a sucesivas sequias, han
provocado dafios al sector agropecuario de este pais de alrededor de los 100 millones de dolares.

En este informe se estudian los efectos del cambio climatico en los proximos afios y hasta 2100
sobre el sector agropecuario en su conjunto, sobre los subsectores: pecuario, agricola y algunos de los
cultivos mas importantes para el pais. Al alterarse el clima y con ello la produccion podria darse una
reconfiguracion en los cultivos y de esta forma en la intensidad con que se utilicen los suelos, por ello en
este trabajo también se analizan los posibles efectos sobre el valor de la tierra. Los resultados de esta
investigacion revelan que el cambio climatico ya esta dando muestras de efectos adversos sobre el sector
agropecuario costarricense, los cuales a futuro podrian intensificarse en caso de que las condiciones de
produccion no se mejoren.

Suponiendo que las emisiones de cambio de uso de tierra se mantienen a los niveles de 2000.



Se examinaron los posibles efectos del cambio climatico sobre la produccion de maiz, frijol y
café. Los resultados sugieren que es posible que para los tres cultivos ya se haya rebasado la temperatura
que permite lograr los mayores rendimientos, por lo que es probable que ya se estén teniendo pérdidas de
produccién; ademas, incrementos futuros en la temperatura podrian generar mayores pérdidas.

El analisis realizado sobre la produccion agropecuaria (agricola y pecuaria) y los cultivos en su
conjunto de forma global sugiere que es probable que se haya rebasado la temperatura que permite en los
tres casos alcanzar los mayores margenes de produccién. De igual forma los niveles de precipitacion
observados en los ultimos afios son inferiores a los que permiten lograr la mayor produccion. Asi, el
cambio climatico ya puede estar teniendo efectos adversos sobre toda la produccion agropecuaria.

Como resultado de los cambios en la produccion agricola, las ganancias se verian afectadas. Se
encuentra evidencia que sugiere que ante el incremento de una unidad en la temperatura media anual se
presentaria una reduccion en el ingreso recibido por concepto de alquiler de alrededor de 1,3 dolares
mensuales, lo que equivale a una disminucion del 1,2% en los ingresos que provienen del alquiler de la
propiedad, este decremento se agudiza si se considera a los hogares rurales en distintos deciles. En
particular, para los hogares rurales que se encuentran en los primeros ocho deciles del ingreso por alquiler
de la propiedad se estima una caida cercana al 2%. Los impactos de las proyecciones futuras predicen
efectos negativos que van desde el 0,5% hasta cerca del 6% del ingreso por renta de la propiedad. De
manera adicional, es posible observar que estos efectos muestran una dispersion considerable a través de
las distintas regiones de Costa Rica.

Se contabilizaron los impactos econdémicos del cambio climatico sobre la produccion
agropecuaria en diferentes momentos del tiempo considerando hasta el afio 2100 en relacion al PIB de
2007. Los resultados sugieren que de no tomarse medidas, hacia 2050 las pérdidas serian entre el 1% y
2% del PIB con una tasa de descuento de 4%. Sin embargo, hacia 2100 incrementarian de forma
importante, llegando a representar el 4% y podrian ser aun mayores, entre 8% y 12% del PIB si la tasa de
descuento fuera de 2%.

Como cualquier estudio que realice proyecciones a futuro, en el presente hay elementos que no
fue posible incluir en el analisis; sin embargo, los resultados son muy consistentes y muestran la
necesidad de actuar oportunamente a través de mecanismos que impidan que las pérdidas sobre el sector
puedan llegar a ser de las magnitudes que aqui se muestran. Sera importante adoptar medidas que
permitan aminorar las causas del cambio climdtico, pero mas importante quizas, que se establezcan
medidas de adaptacion. El sector agropecuario por ser estratégico tendra que tener importancia prioritaria
en las medidas que se tomen.

En este trabajo se evidencia también que se ha dado cierta descapitalizacion del sector
agropecuario, lo que con seguridad estd influyendo en que la productividad sea relativamente baja. En ese
sentido sera importante también adoptar nuevas medidas y reforzar las que ya se estan tomando para que
la productividad del sector incremente. Ello necesariamente requerira de un mayor acceso al capital y de
mejoras en la infraestructura, por lo que convendria generar herramientas que permitan que el crédito
crezca de forma sostenida y que se atraigan mayores inversiones.

Algunos avances en términos sociales son notorios, la pobreza ha tendido a reducirse en los
ultimos afios. Sin embargo, convendria acelerar los procesos de desarrollo del capital humano a fin de
lograr mejores resultados en términos de la produccion agricola, ya que como aqui se muestra el trabajo
es un factor importante.



Sera importante fomentar la investigacion a fin de aprovechar la tecnologia aplicada en otros
paises o en algunas regiones del pais, para que los cultivos que puedan adaptarse a climas mas calidos se
aprovechen de forma mas eficiente los recursos hidricos y se controlen de mejor manera las enfermedades
por plagas. Sera conveniente ademas el uso de tecnologias adecuadas para la conservacion de los suelos,
la retencion de humedad y la reduccion de riesgos por desastres. Mecanismos como el seguro
agropecuario o la utilizacion de futuros podrian coadyuvar en elevar la productividad agricola y en
reducir los riesgos climaticos. En suma, existen distintas medidas que se pueden adoptar, lo importante es
actuar con rapidez y eficiencia a fin de reducir los riesgos del cambio climatico.






INTRODUCCION

El cambio climatico representa una seria amenaza para las sociedades centroamericanas por sus multiples
impactos previstos en la poblacion y en los sectores productivos. En términos fiscales constituye un pasivo
publico contingente que afectara las finanzas publicas de los gobiernos por varias generaciones. Se estima
que para 2030 Centroamérica aun producira menos de 0,5% de las emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEI) del planeta’, pero al mismo tiempo ya es una de las regiones mas vulnerables ante los
embates del cambio climético.

El incremento de la temperatura atmosférica y del nivel del mar, la reduccion y la inestabilidad
del régimen de lluvias, aunado a la intensificacion de los fendmenos meteorologicos extremos —como las
sequias y los huracanes— impactaran en la produccion, la infraestructura, los medios de vida, la salud y la
seguridad de la poblacion, ademas de que debilitaran la capacidad del ambiente para proveer recursos y
servicios vitales.

Como respuesta al mandato de la Cumbre Presidencial Centroamericana sobre Cambio Climatico
de mayo de 2008, la Sede Subregional en México de la CEPAL estad implementando el proyecto La
Economia del Cambio Climatico en Centroamérica con las Autoridades de Ambiente, los Ministerios de
Finanzas/Hacienda, la Secretaria de Integracion Economica Centroamericana (SIECA) y la Comision
Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD). El proyecto fue aprobado por las Autoridades de
Ambiente, iniciando en enero de 2009 con financiamiento del Ministerio para el Desarrollo Internacional
(DFID) del gobierno britanico.

El Comit¢ Directivo del proyecto estd constituido por los Ministros de Ambiente y
Hacienda/Finanzas de los siete paises de Centroamérica. Cuenta con un Comité Técnico Regional con
delegados de dichos ministerios, CCAD/SICA y SIECA; la Sede Subregional de la CEPAL en México
funge como Unidad Coordinadora del Proyecto. La iniciativa se coordina con otros proyectos en América
Latina y la red global de proyectos de la economia del cambio climatico con el equipo Stern del
gobierno britanico.

Su finalidad es alertar a los tomadores de decisiones y actores clave de Centroamérica,
particularmente los de los &mbitos econémicos y sociales, sobre la urgencia de enfrentar el reto de cambio
climatico y propiciar un didlogo sobre opciones de politicas y acciones nacionales y regionales. Su
objetivo especifico es realizar una evaluacion economica del impacto del cambio climatico en
Centroamérica con diferentes escenarios de desarrollo y trayectorias de emisiones, frente a los costos y
beneficios de potenciales respuestas de inaccion (conocida como “business as usual” en inglés) y de
opciones de reduccion de vulnerabilidad y adaptacion, y la transicion hacia una economia sostenible y
baja en carbono.

Desde hace mas de 500.000 afos el ser humano ha estado liberando gases de efecto invernadero
(GEI), entre los que destaca el dioxido de carbono (CO,), a la atmoésfera a través de la quema y cambios
en el uso del suelo. No obstante, en los ultimos 200 afios esta actividad se ha acelerado notablemente. Una
gran cantidad de estudios cientificos han evidenciado que esta situacion estd generando un incremento en
la temperatura del planeta. Los afios del periodo 1995-2006 son de los mas calidos en los registros
instrumentales de la temperatura de la superficie mundial, desde 1850.

2 Ibidem.



Las emisiones mundiales de GEI a consecuencia de las actividades humanas aumentaron, desde la
era preindustrial, en 70% entre 1970 y 2004 (IPCC, 2007). Hacia el afio 2035 la concentracion
atmosférica de GEI podria alcanzar el doble de su nivel preindustrial, con lo que la temperatura media del
planeta experimentaria un aumento de mas de 2° C, el cual podria incluso superar los 5 °C en el largo
plazo (Stern, 2006). Un nivel de temperatura como ese disminuiria la disponibilidad de agua generando
situaciones de estrés hidrico; provocaria la extincion paulatina de algunos bosques, la pérdida de ciertos
glaciares, la rapida acidificacion del océano y el incremento en el nivel del mar con lo que algunas areas
quedarian inundadas (Parry y otros, 2008).

De acuerdo con el Informe Stern (2006) la evidencia cientifica indica que el cambio climatico es
un serio problema global y demanda respuestas urgentes. El calentamiento global afectara los elementos
basicos en la vida de los seres humanos, el acceso a agua, la produccion de alimentos, la salud y el
ambiente. En caso de no tomarse acciones los costos y riesgos podrian ser equivalentes a perder entre 5%
y 20% del PIB global.

Si bien todos los paises sufriran las consecuencias de los cambios climatologicos, los mas
afectados seran los mas pobres pese a que son los que menos han contribuido a las causas del cambio.
Sobre los paises en vias de desarrollo recaerd aproximadamente entre el 75% y el 80% del costo de los
dafos provocados por la variacion del clima (Banco Mundial, 2009).

Una de las actividades econdmicas sobre la que mas se resentiran los efectos del calentamiento
global es la agricultura. Adams y otros (1988) destacan entre los efectos principales: la modificaciéon en
los cultivos debido a un incremento atmosférico en la concentracion de CO,; mayor probabilidad de un
incremento en la poblacion de plagas, y ajustes en las demandas y ofertas de agua para irrigacion. Como
resultado se espera que la productividad de algunos cultivos importantes disminuya y, en consecuencia,
suceda una situacion similar en la productividad pecuaria. En conjunto, lo anterior tendria efectos
adversos para la seguridad alimentaria.

En América Latina muchos paises son altamente dependientes de la agricultura por lo que estan
expuestos a padecer en gran medida los efectos del calentamiento global. Para la region se ha encontrado
que si no se tomaran en cuenta los efectos de CO,, la reduccion en la produccion de granos podria ser
hasta de 30% bajo el escenario de mayor temperatura. Sin embargo, si dichos resultados son tomados en
consideracion, la produccion en algunos paises podria incluso incrementar (Parry y otros, 2004).
Centroamérica es altamente vulnerable a los fendmenos climaticos y meteorologicos dados su extension y
ubicacion geografica. Sobre esta region los efectos del cambio climatico han sido visibles, las sequias y
los huracanes que se han presentado han traido importantes costos econdmicos y sociales.

En el caso especifico de Costa Rica, Vega y Gamez (2003) buscaron determinar las implicaciones
economicas de los desastres por eventos hidrometeorolégicos en la economia de ese pais y para el periodo
1996-2001 y estimaron una pérdida en cultivos promedio anual de 1,1% del PIB agricola.

A futuro es probable que el cambio climatico intensifique la gravedad de los fenomenos
extremos. Con lo que se vuelve necesario tener mayores elementos para conocer como se veran afectados
los paises. El presente estudio pretende contribuir en la discusion de esos temas, para ello se analizan
algunos de los impactos potenciales que el cambio climatico tendra sobre la economia de Costa Rica. Se
espera que los resultados que aqui se obtengan aporten elementos que puedan considerarse en la
formulacion de politicas agropecuarias y ambientales del pais.



El trabajo se estructura de la siguiente forma. En el capitulo I se hace una revision de algunos
estudios para ciertos paises y para Costa Rica, relativos a la vinculacion entre el cambio climatico y la
agricultura, asi como los que se relacionan con las metodologias a utilizarse. En el capitulo II se presenta
la situacion actual del sector agropecuario y las estrategias adoptadas ante el cambio climatico en
Costa Rica. Las metodologias empleadas para analizar los efectos del cambio climatico son expuestas en
el tercer capitulo. En el IV se analizan los posibles efectos del cambio climatico sobre la produccion
agropecuaria, incluyendo algunos de los cultivos mas importantes en el pais, y sobre los ingresos de los
agricultores costarricenses. Finalmente, en el capitulo V se examinan los efectos economicos que los
cambios en la produccion y en los ingresos de los agricultores conllevarian en los siguientes afos y hasta
el afio 2100.



|.REVISION DE LA LITERATURA

Desde hace algunas décadas, pero con mayor intensidad en las dos ultimas, se ha manifestado un gran
interés por analizar y medir los efectos del cambio climatico en la actividad agricola. Los primeros analisis
se basaban en encuestas de opinion a expertos en el tema y en experimentos de laboratorio que estudiaban
los alcances de cambios en la temperatura sobre la produccion de algunos cultivos, cuyos resultados se
utilizaban para predecir como se alterarian los cultivos bajo diferentes escenarios climaticos (Maddison, y
otros, 2007). Posteriormente, las investigaciones se enfocaron en las consecuencias directas del cambio
climatico sobre la produccion de ciertos cultivos (principalmente, granos como el trigo y el maiz) y, mas
recientemente, se han incluido en el analisis las interacciones y canales de transmision entre regiones asi
como una variedad mas amplia de cultivos.

En esta seccion se realiza una descripcion de los principales trabajos que han evaluado las
repercusiones del cambio climatico en el sector agropecuario de diferentes paises y los enfoques
metodologicos en los que se insertan. También se revisan algunas de las investigaciones realizadas para la
region centroamericana y para el caso especifico de Costa Rica.

1. Enfoques metodoldgicos para estimar los efectos del cambio climético
en el sector agropecuario

Los métodos utilizados para medir los resultados del cambio climatico en el sector agropecuario se pueden
clasificar en de dos enfoques metodologicos: el estructural y el espacial (McCarl y otros, 2001; Molua y
otros, 2007, Schimmelpfennig y otros, 1996). El primero combina las respuestas fisicas de los cultivos con
las respuestas economicas de los agricultores. Una gran cantidad de estudios representativos del enfoque
estructural se han basado en una funcion de produccion empirica para predecir los efectos del clima sobre
la agricultura’.

El enfoque espacial permite estimar el impacto directo del cambio climatico en unidades con un
elevado grado de desagregacion (a nivel de granja, por ejemplo) y tomar en consideracion otras variables
relevantes como la calidad de la tierra. Los resultados que se derivan de estos modelos dependen en gran
medida de que los datos disponibles sean representativos de las unidades geograficas consideradas y de la
capacidad del analisis estadistico para aislar efectos que podrian afectar la produccion agricola.

Los modelos espaciales asumen que los ajustes bioldgicos, fisicos y economicos impuestos por el
cambio climatico a plantas, cultivos y agricultores se realizaran de manera automatica, con lo que se
reduce la necesidad de modelar las conductas adaptativas de plantas, cultivos y agricultores para, con los
resultados obtenidos, estimar en una segunda etapa los efectos del clima en la variable econdémica de
interés de cierto tipo de cultivo.

En muchos estudios ambos métodos han sido aplicados de forma separada; no obstante, es
posible considerarlos como complementarios y tratar de aprovechas las ventajas que tienen
utilizdndolos conjuntamente. En el presente estudio, utilizaremos ambos métodos a fin de obtener
resultados robustos metodolégicamente.

Véase, por ejemplo, Adams y otros (1988), Finger y Schmid (2007) y Gay y otros (2004).



a) Enfoque estructural

El enfoque estructural estima la respuesta de los cultivos ante escenarios climaticos en los que se
especifican promedios anuales por décadas o datos con una frecuencia diaria para ciertas variables
climaticas: temperatura y precipitacion. Con base en los efectos estimados se simulan cambios en la
produccion. La utilizacion de este enfoque metodologico tiene la ventaja que permite obtener informacion
detallada de las respuestas fisicas, biologicas y econdmicas, asi como los posibles ajustes. Una de sus
desventajas es que para estudios agregados se requieren multiples inferencias para grandes areas y
sistemas diversos de produccion a partir de pocos lugares y cultivos (Schimmelpfennig y otros, 1996).

La adaptacion humana ha sido una variable que se ha buscado incorporar en los modelos que se
inscriben en este enfoque (Smit y otros, 1996), a fin de reducir la posibilidad de sobreestimar los aspectos
negativos, y subestimar los impactos benéficos del cambio climatico. Otros estudios buscaron incluir un mayor
numero de adaptaciones a nivel de granja, sustituciones en los insumos y productos, efectos en los precios de las
mercancias e impactos en el bienestar, tal es el caso de Adams y otros, (1988), quienes analizaron los efectos
econdomicos del calentamiento global sobre la region oeste de Estados Unidos. Sus resultados muestran que el
cambio climatico causado por el incremento en los niveles de CO, tendra el potencial para modificar la estructura
de la agricultura estadounidense, trayendo consigo importantes pérdidas economicas, superiores entre dos y 10
veces a cualquier otro problema ambiental.

En el mismo sentido, Darwin y otros (1995), al evaluar los efectos del cambio climatico global sobre la
agricultura, encontraron que la produccion mundial declinaria si el cambio climatico es suficientemente severo y
si se obstaculiza la expansion de la tierra de cultivo, y que las pérdidas no serian homogéneas entre regiones pues,
mientras que en las zonas montafas y del artico se incrementaria la cantidad de tierra cultivable, en las tropicales
decreceria la productividad agricola ante una reduccion en la humedad del suelo.

b) Enfoque espacial

A partir de las diferencias observadas en los valores de la tierra, la produccion agricola y otros
costos climaticos relacionados con los modelos del enfoque espacial, se busca estimar los efectos del
cambio climatico en la agricultura utilizando métodos estadisticos o de programacion para analizar
variaciones en los patrones espaciales de la produccion (Molua y otros, 2007). Los analisis de este
enfoque se basan en modelos Ricardianos, desarrollado entre otros por Mendelsohn y otros (1994),
modelos de Equilibrio General Computable (CGE, por sus siglas en inglés) y modelos de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), entre otros.

i) Enfoque Ricardiano. Este enfoque se basa en la teoria de que en mercados competitivos, el valor
de la tierra representa el monto presente de los ingresos netos esperados derivado del uso eficiente de la tierra.
Con base en técnicas de regresion, el modelo Ricardiano permite estimar los efectos de variaciones en el clima y
factores econdmicos y no econdmicos en el valor de la tierra agricola con informacion desagregada a cierto
detalle. Entre las ventajas de este enfoque esta el poder estimar el impacto directo del cambio climatico en
unidades con un elevado grado de desagregacion y tomar en consideracion otras variables muy relevantes como
la calidad de la tierra. Por ejemplo, Mendelsohn y otros (1994) analizan la influencia del clima en la renta neta
(o valor) de la tierra agricola utilizando informacion transversal a nivel de condado para Estados Unidos.
Encuentran que mayores temperaturas en todas las estaciones del afio, excepto otofio, reducen los valores
promedio de las tierras. También muestran que existen diferencias con respecto a la estimacion por los métodos
tradicionales que se basan en la funcion de produccion.
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Este enfoque ha sido util para comparar los efectos potenciales en economias desarrolladas y en
vias de desarrollo. Cline (2007) muestra que los mayores efectos recaeran en paises en vias de desarrollo,
con pérdidas de alrededor del 25%, mientras que para paises industrializados la merma estimada es de
solo el 6%. Los dafios son también mayores para paises cercanos al ecuador y en latitudes bajas en donde
las temperaturas tienden a ser mas elevadas. Mendelsohn, Dinar y Sanghi (2001), encuentran que la
funcion Ricardiano de la India es mucho mas sensible que la correspondiente a Estados Unidos, por lo
que el calentamiento global tendra mayores efectos negativos para el pais asiatico. En el mismo sentido,
Mendelsohn y otros (2007) al comparar a Brasil con Estados Unidos encuentran que las pérdidas
ocasionadas por el calentamiento global serian superiores en Brasil.

Algunos analisis realizados aplicando modelos Ricardianos en otros paises latinoamericanos
confirman que el cambio climatico tendra efectos adversos sobre esta region. Mendelsohn y Seo (2007)
con una muestra de dos mil granjas en siete paises sudamericanos encuentran que en un escenario
climatico bastante severo, el valor de la tierra se reducira el 30% para el 2100. Ademas, el cambio
climatico tendria efectos, no sélo en el flujo esperado de ingresos sino también en el tipo de actividad
productiva (produccion agricola vs produccion pecuaria) y tipo de irrigacion (riego vs temporal) que los
productores adoptaran. Seo y Mendelsohn (2008a) con una muestra mayor a dos mil observaciones de
granjas sudamericanas proyectan que los productores agricolas de la zona perderan, en promedio, hasta el
62% de su flujo futuro de ingresos.

El caso de México (Mendelsohn, Christensen y Arellano, 2009) muestran que las pérdidas
estimadas para 2100 estarian en el rango de 42% a 54%, dependiendo de la severidad del escenario
climatico utilizado. Los productores de riego se ven ligeramente mas afectados que los de temporal,
mientras que no existe distincion clara entre los efectos para pequefios y grandes productores, pues varia
de acuerdo con el escenario climatico que se utilice.

ii) Modelos de Equilibrio General Computable (CGE). Entre los estudios basados en CGE
sobresale el de Rosenzweig y Parry (1994), quienes examinaron los efectos del cambio climatico en la
produccion mundial de cereales y la distribucion de dichos impactos entre los paises desarrollados y en
desarrollo para el afo 2060. Estos autores reportaron una disminuciéon en la producciéon mundial de
cereales que oscila entre el 1% y el 8%, y los precios se elevaron entre 24% y 145%. El incluir las
adaptaciones de los agricultores a nivel de granja contribuyd a mitigar los impactos anteriores; asi, los
cambios en la produccion mundial de cereales oscilaron entre -2,5% al 1%, mientras que los cambios en
el precio mundial se ubicaron en -5% a 3,5%.

2. Estudios previos para Centroaméricay Costa Rica

Centroamérica es una region en la que los efectos del clima se han manifestado a través de importantes
desastres naturales que, para el sector agricola, se han traducido en pérdidas significativas. Los eventos
climatologicos de EI Nifio/Oscilacion del Sur (ENSO) y La Nifia han ocasionado una mayor variacion
interanual en el clima de los tropicos. De acuerdo con Fournier y Di Stefano (2004), en la vertiente pacifica
centroamericana, £/ Nifio fue un periodo de menores lluvias, atraso en el inicio de las mismas, mayores
temperaturas, reduccion de la nubosidad, veranillos mas prolongados entre julio y agosto y una mayor
insolacion. Lo anterior ha favorecido la ocurrencia de incendios forestales y pérdidas en la produccion de
granos, y también ha provocado desfases en la ejecucion de practicas de manejo agricola, como el control de
malezas, plagas y enfermedades, fertilizantes y la recoleccion de las cosechas.

Al respecto, Harmeling (2007) muestra que los paises centroamericanos se encuentran entre los
que tienen un mayor riesgo climatico. Honduras y Nicaragua se ubican en la posicion 1 y 2,
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respectivamente, en la posicion del Indice Global de Riesgo Climatico construido para el periodo
1997/2006, indice que involucra tanto los impactos econémicos como poblacionales. Pocos son los paises
en el mundo que reciben grandes repercusiones por fendmenos climaticos, tanto en frecuencia como
intensidad como es el caso de esta region. Esto hace necesario conocer las posibles implicaciones que
tendra hacia el futuro el cambio climatico sobre la agricultura, sector clave para las economias
de Centroamérica.

Magrin y Gay (en Alfaro y Rivera, 2008), encuentran que para Mesoamérica, si no se consideran
los efectos del CO,, las reducciones en el rendimiento de los granos podrian alcanzar 30% para el 2080 en
el escenario mas calido. Se espera que para esta zona, el cambio climatico ocasione la salinizacion y
desertificacion de las tierras agricolas. Asi, para el 2050, estos fenémenos afectaran el 50% de dichas
tierras. Por otro lado, se proyecta que la demanda de agua para irrigacion se incremente ante un clima mas
caliente y ocasione mayor competencia entre el uso doméstico y el agricola.

a) El caso de Costa Rica

El 13 de junio de 1994, Costa Rica ratifico la Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico. Como parte de los compromisos adquiridos, desarrolld los estudios respectivos como
el Inventario de Gases de Efecto Invernadero, Estudios de Vulnerabilidad y Mitigacion, asi como su
Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climdtico en el afio 2000. Previo a la publicacion de
dicho documento, en Costa Rica se aprobaron una serie de modificaciones al marco juridico relacionado
con el tema ambiental, como los son los energéticos, forestales, de uso de agua y de los suelos, y de
protecciodn a la biodiversidad.

Adicionalmente, y con este marco legal ampliado, se crearon instituciones encaminadas a la
coordinacion, formulacion, evaluacion, aprobacion y/o ejecucion de politicas o programas orientados a
cumplir con las metas o compromisos asumidos en materia de cambio climatico o ambiental. El caso mas
relevante de estas instituciones es la Oficina Costarricense de Implementacion Conjunta (OCIC),
dependencia del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) cuyo objetivo general es la coordinacion y
ejecucion de todas las acciones y programas tendientes a proponer a dicho Ministerio la aprobacion de
politicas en materia de mitigacion de emisiones de GEI, la promocion de la formulacion, evaluacion y
aprobacion de proyectos de mitigacion de emisiones de GEI, y la posterior negociacion internacional para
obtener el financiamiento que permita su ejecucion®. La OCIC surgi6 a partir de un convenio suscrito por
el sector gubernamental, a través del MINAE, y otras instancias de los sectores privado y no
gubernamental, representados por la Coalicién Costarricense de Iniciativas de Desarrollo (CINDE)’ y la
Asociacion Costarricense de Productores de Electricidad (ACOPE)®, y por la Fundacién para el
Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR)’. Una institucion de este tipo, en la que
confluye esta diversidad de actores, es pionera en la region centroamericana.

De acuerdo con la Primera Comunicacién Nacional, el inventario de GEI de Costa Rica se
presenta en el cuadro 1. En €l se observa que el sector energético es el mayor emisor de dioxido de
carbono de este pais. De hecho, las emanaciones de CO, del sector energético superan al total nacional
por 554,1 Gg, siendo esta ultima menor a la primera a causa del efecto mitigador derivado del cambio de

<http://www.minae.go.cr/dependencias/dept_ofic/oficina_implementacion_conjunta.html>.
Organizacion privada especializada en la promocion de inversiones hacia Costa Rica.
Entidad sin fines de lucro que agrupa a generadores privados de electricidad.

Organizacion no gubernamental con trayectoria en el campo forestal.

PSR- NV RN
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uso de la tierra. Por su parte, las emisiones de GEI del sector agricola solo son relevantes en el caso del
metano, al ser responsable de poco mas del 71% del total.

CUADRO 1
EMISIONESTOTALESDE GEI DE COSTA RICA, 1996

Diéxido de carbono Metano (CHy) Oxido nitroso (N,0)

(COy)
Total nacional (Gg) 3583,5 185.,8 7,4
1. Energia 4137,6 0,5 0,1
2. Procesos industriales 417,1 0 0,498
3. Agricultura 0 133,2 6,73
4. Cambio de uso de la tierra -971,2 10,65 0,074
5. Manejo de desechos 0 41,44 0

Fuente: MINAE (2000).

Costa Rica posee una diversidad de climas, resultado de la interaccion atmosférica en la cordillera
volcéanica que atraviesa a este pais de noroeste a sureste, con elevaciones de hasta 3.820 metros sobre el
nivel del mar. Es posible identificar con claridad una estacion seca y una lluviosa y las diferencias de
temperatura entre las zonas altas y bajas no son muy marcadas. Sin embargo, Costa Rica al igual que el
resto de los paises centroamericanos, estd localizado entre los tropicos de Cancer y Capricornio, una
region que, como ya se mencion6 con anterioridad, es sumamente vulnerable a los efectos del fenomeno
del ENSO (Fournier y Di Stefano, 2004). Como muestra de ello, entre 2001 y 2008, las tormentas e
inundaciones que han azotado a este pais han afectado la vida de 161 mil personas y los dafios provocados
se calculan en alrededor de 127 millones de dolares®.

En cuanto a sus caracteristicas economicas, la actividad costarricense se concentra en el sector de
servicios al conjuntar el mismo poco mas del 60% del PIB y de la ocupacion. Por su parte, la produccion
en el sector agricola solo representa poco mas del 7.5% del PIB y ocupa al 15% de la fuerza laboral
disponible. Entre sus principales productos de exportacion se encuentran café, platano, azucar y pifa.

A partir de lo sefialado en la Primera Comunicaciéon Nacional y otros estudios que modelan
escenarios climaticos para Costa Rica se esperan los siguientes escenarios para el afio 2100:

1) Incrementos en la temperatura en el rango de los 32 °C a 38 °C en los meses de mayo y junio.
El mayor aumento corresponde a la Region I (noroeste), mientras que el menor a la Region 11 (noreste).

i) Disminucion en los niveles de precipitacion del 63% al 46%. La mayor reduccion se
obtuvo para el mes de marzo en la Region I, mientras que la menor para el mismo mes pero en la
Region IV (sureste).

Ante estos escenarios climaticos, en Costa Rica se ha analizado el impacto en cuatro tipos de
cultivo; en especifico, el arroz, la papa, el frijol y el café (MINAE, 2000). En lo que respecta al arroz, la
menor precipitacion pluvial o las temperaturas altas inciden de manera negativa en su rendimiento; esta
ultima, en particular, al acortar el ciclo de cultivo. Como resultado final, las fechas de siembra del arroz
asi como su zonificacion se verian afectadas. En lo que se refiere al frijol y la papa, los incrementos en la
temperatura también constituyen el principal factor en la disminucioén de sus rendimientos. Mientras que,

¥ <http://www.emdat.be/Database/CountryProfile/countryprofile2.php?disgroup=natural&country=cri&period

=1999$2008>.
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incrementos en la concentracion de CO, ambiental se asocian con incrementos en el rendimiento de
ambos cultivos.

El caso del café¢ reviste particular interés por su importancia econdmica en términos de
produccion y generacion de empleos. Una mayor temperatura y nivel de precipitacion podrian elevar los
rendimientos de este cultivo. No obstante, cabe mencionar que los modelos asumen que la temperatura
afecta la proporcion de desarrollo del cultivo en todas las fases fenologicas, mientras que la disponibilidad
de agua tiene un efecto diferenciado por fase durante el ciclo del cultivo.

En el documento realizado por Alpizar, Clarksson y Naranjo (2009) se muestran los resultados de
un experimento de campo que puso de manifiesto las estrategias de adaptacion de los cafetaleros en la
Zona de los Santos, Costa Rica. El objetivo de dicho experimento fue analizar la reaccion de los
productores ante un riesgo medible en comparacion con un evento que presente un rango desconocido,
ademas de buscar determinar de qué manera la comunicacion contribuye a la resolucion del problema de
la coordinacion en la toma de decisiones colectivas. El hecho de que el experimento se realizara pocos
meses después de ocurrida la tormenta tropical Alma contribuy6 a que los cafetaleros comprendieran las
implicaciones del cambio climatico.

El experimento consistio en que los agricultores —ordenados en grupos de tres personas—
eligieran entre invertir o no invertir en adaptacion bajo escenarios tales como: cambios a escala de riesgo,
reduccion en el costo de adaptacion y la posibilidad de comunicarse con sus compafieros de grupo. Al
final, cada agricultor recibia un pago simbdlico basado en las decisiones tomadas y a la suerte de ser o no
ser afectados por un desastre. La ocurrencia de desastres (eventos meteoroldgicos extremos) se represento
mediante una tdmbola.

Los resultados del experimento muestran que la informacion sobre el nivel de riesgo de los otros
agricultores no afecta significativamente la decision de invertir en adaptacion al cambio climatico, lo que
significa que los cafetaleros tomaron en cuenta s6lo su propio riesgo en el momento de tomar la decision
de invertir en adaptacion. En los casos en los que no fue posible asignar un grado de incertidumbre y en
su lugar se enfrentaron a un rango de ambigiiedad, se observd un incremento en la cantidad de
productores que sobrerreaccionaron y eligieron la opcidon segura de invertir en adaptacion. Al considerar
la posibilidad de establecer comunicacion con otros agricultores, los resultados mostraron que ésta no
tiene efecto cuando no hay una ganancia o menores costos por la coordinacion.



14

I1.EL SECTOR AGROPECUARIO Y EL CAMBIO CLIMATICO

En este capitulo se describe la situacion actual del sector agropecuario en Costa Rica. A partir de la
informacidn que aqui se presenta, sera posible contextualizar y orientar el analisis de los efectos del cambio
climatico en las secciones que preceden.

1. Laimportancia del sector agropecuario

El primer punto de referencia y contextualizacion del sector agropecuario tiene que ver con la extension
territorial del pais y la proporcion de ésta que se destina a la produccion agricola y pecuaria. Costa Rica
tiene una extension total de 5,110 ha de las que 5,106 ha conforman su superficie terrestre, y se ubica entre
los 8°y 11° N de latitud y los 82° y 85° W de longitud. Este pais limita al norte con Nicaragua, al sureste
con Panama, al este con el Mar Caribe (con un litoral de 212 km) y al oeste con el Océano Pacifico (con un
litoral de 1,254 km). La Isla del Coco (24 km®) en el Pacifico también forma parte de su territorio.

Con respecto a la superficie terrestre costarricense, el 56,7%, 46,8% y 45,8% corresponde a
superficie agricola, bosques naturales, y praderas y pastos permanentes, respectivamente. En 2005, con
respecto a la superficie agricola el 3,7%, 7,8% y el 11,4% se refiere a la tierra agricola regada, la tierra
arable y los cultivos permanentes, respectivamente (véase el cuadro 2).

CUADRO 2
COSTA RICA: USO DE SUEL O, 2005
Miles de
Hectéreas % *
Total 5110
Superficie terrestre 5106
Superficie agricola 2 895 56,7
Agricola regada 108 2,1
Tierras de labranza 555 10,9
Tierras arables 225 4.4
Cultivos permanentes 330 6,5
Superficie de bosque 2391 46,8
Bosque naturales 2387 46,8
Plantaciones forestales 4 0,08
Praderas y pastos permanentes 2340 45,8
Humedales 106 2,08

Fuente: FAOSTAT (Base de datos estadisticos en linea).

Porcentajes con respecto a la superficie terrestre.

El segundo punto de referencia lo constituye el acceso que las actividades agropecuarias tienen a
los recursos hidraulicos. Para 1997, el 98,2% del total de agua utilizada en las diferentes actividades
humanas provino de aguas superficiales. La ubicacion geografica de Costa Rica hace de éste un pais con
un clima tropical huimedo con precipitaciones anuales que oscilan entre los 1.300 y los 7.500 mm. Estas
caracteristicas permiten que la oferta de agua dulce en Costa Rica sea una de las mayores de la region.

En el cuadro 3 se puede observar que el acceso de la poblacion nacional a fuentes de agua potable
avanz6 ligeramente de 1995 a 2006, al pasar del 96% al 98%, respectivamente. El mayor avance se
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presentd en la poblacion rural y, en la urbana, la necesidad del vital liquido se logro satisfacer casi al
100%. En cuanto a la extraccion del agua por sector, la figura 1 muestra que el sector agricola es el
principal consumidor, seguido por los sectores doméstico e industrial.

CUADRO 3
COSTA RICA: ACCESO A AGUA POTABLE, 1995-2006

(En porcentajes de la poblacion)

1995 2000 2004 2006
Poblacién nacional 96 97 97 98
Poblacién urbana 100 99 100 99
Poblacion rural 92 95 92 96
Fuente: CEPAL, Base de Datos Estadisticos e Indicadores Ambientales
(BADIEMA)
FIGURA 1

COSTA RICA: EXTRACCION DE AGUA POR SECTOR, 1997
(En millones de m?)

7%

80%
O Agricola 0O Doméstico B Industrial
Fuente: FAO (2000), El riego en América Latina y el Caribe en cifras.

En el cuadro 4 se muestran los principales indicadores del sector agropecuario costarricense para
los afios 2000 a 2008. En dicho cuadro se puede observar que el sector agropecuario representa alrededor
del 10% del PIB total. Si se considera el PIB agroalimentario ampliado, la participacion de este sector es
de alrededor del 15%. En términos de crecimiento, en el periodo de analisis, el PIB agropecuario presenta
una tasa promedio anual del 3% menor a la observada para toda la economia costarricense en el mismo
periodo (alrededor del 4,6%).

La participacion del sector agropecuario en el comercio exterior costarricense es de suma
relevancia. De acuerdo con las cifras del cuadro 4, las exportaciones agropecuarias han mantenido su
importancia relativa en las exportaciones totales (alrededor del 25%). En cambio, la participacion de las
importaciones agropecuarias en las totales ha experimentado un leve crecimiento que las ha conducido a
representar del 3,9% en 2006 al 5,5% en 2008.

En cuanto a la poblacion, la proporcion de ésta que habita en zonas rurales ha ido disminuyendo
con el paso del tiempo. Mientras que en el 2000, poco mas del 40% de la poblacion total habitaba en
zonas rurales, para 2008 so6lo el 34,1% lo hizo. Ello represent6 una disminucion de 0,8 puntos
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porcentuales por afio. Este comportamiento se reflejo en el mismo sentido en la proporcion de la PEA y la
poblacioén ocupada rurales con respecto a su respectivo total. De esta manera, mientras que en 2000 el
38,4% de la PEA total era rural, en 2008 so6lo el 32,6% lo fue. En cuanto a la poblacion ocupada en zonas
rurales respecto a la total, ésta disminuyd 5% entre 2000 y 2008.

CUADRO 4
COSTA RICA: PRINCIPALESINDICADORES, 2000-2008

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008"

Indicadores sectoriales Tasas de crecimiento
PIB agropecuario a precios de mercado 0.7 1.4 33 7.4 0.7 43 12,7 5.1 14
(precios de 1991)
PIB agropecuario por habitante (precios

de 1991) 0,3 1,5 -3,2 7,5 0,8 44 13,0 5.3 -1,1

Porcentajes

PIB agropecuario/PIB total ® 107 107 101 102 98 97 100 98 94

PIB ampliado agroalimentario/PIB total © 17.5 17.2 16,2 16,1 15,6 15.4 15,5 15,1 14,8

Exportaciones agroindustriales/exportaciones
totales de bienes

Exportaciones agropecuarias/exportaciones
totales de bienes

Importaciones agroindustriales/importaciones
totales de bienes

Importaciones agropecuarias/importaciones
totales de bienes

66 79 86 82 100 95 93 109 11,1
247 262 246 236 244 231 240 231 237
31 37 38 35 38 35 39 48 39
46 49 50 47 54 46 39 50 55

Gasto agropecuario/gasto gobierno central total 1.2 1.2 0.7 0,7 0.8 0,6 0,5 0,6 0.5
Crédito agropecuario/crédito total (saldo de

. 8,2 7,0 5,7 4,6 4,5 4,7 4,1 3.8 3,7
las colocaciones)

Indicadores sociales Porcentajes
Poblacién rural/poblacién total 41,3 40,5 39,7 38,9 38,1 37,4 36,3 352 34,1

PEA rural/PEA fotal 384 377 369 361 354 346 340 333 326

PEA rural mujeres/PEA rural total 252 256 260 264 268 272 27,6 279 283
Poblacion ocupada sector rural/poblacion

17,3 156 159 151 148 152 140 132 123
ocupada total

5,2 6,1 6,4 6,7 6,5 6,6 6,0 4,6 4,9
3,8 5,2 5,8 6,6 6,1 6,2 5,8 4,3 5,1

Tasa de desempleo abierto total

Tasa de desempleo abierto rural

Tasa de desempleo abierto agropecuario 3,6 4.2 3.9 3,7 4,4
254 252 254 23,1 260 249 230 183 187

8,8 8,9 8,8 7.8 8,0 7,1 6,8 4,2 4,6

Hogares rurales en situacion de pobreza

Hogares rurales en situacion de pobreza extrema

fndice de concentracion de Gini rural ¢ 0,48 045 044 045 044
Anos promedio de educacion a nivel urbano 7,6 9,0 9.2 9,2
7,0 7,1 7,7 7,7

Afios promedio de educacion a nivel rural

(Continua)



17

CUADRO 4 (conclusion)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Inversion social en educacion en relacion

con el PIB 47 52 55 55 54 53 50 6l

Producto interno bruto a precios de mercado 1.8 L1 2.9 6.4 43 3.9 8,8 7.8 2,6
Indice de precios al consumidor (promedio

anual) 11,0 11,3 92 94 123 138 94 134
37,0 350 490 51,0 50,0 560 590 63,0 59,0

11,5

Rango de competitividad

Fuente: Sobre la base de cifras oficiales de Ministerio de Planificaciéon Nacional y Politica Econémica (MIDEPLAN), Sistema de
Indicadores sobre Desarrollo Sostenible (SIDES), Ministerio de Agricultura, Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial
Agropecuaria (MAG-SEPSA), Banco Central, Ministerio de Hacienda, Contraloria General de la Republica, Ministerio de
Comercio Exterior (COMEX), Instituto Nacional de Estadistica (INEC), Encuesta de Hogares de Propositos Multiples, CEPAL,
UNESCO, PNUD y World Economic Forum (WEF).

Cifras preliminares.

Se refiere al PIB a precios de mercado, en valores constantes.

Incluye el PIB agropecuario primario y el PIB de la industria manufacturera a precios basicos en las siguientes actividades: la
rama de alimentos, bebidas y tabaco, curtidurias y talleres de acabado, aserraderos, talleres de acepilladura y otros talleres para
trabajar madera, fabricacion de productos de madera y de corcho, fabricacion de envases y cajas de papel carton y fabricacion de
articulos de pulpa, papel y carton. No incluye: fabricacion de textiles, de prendas de vestir, excepto calzado, de productos de
cuero y sucedaneos de cuero, excepto el calzado y otras prendas de vestir, muebles y accesorios e imprentas, editoriales e
industrias conexas.
¢ El coeficiente de Gini es una medida de desigualdad en la distribucion del ingreso, su valor entre 0 y 1. A medida que el
indice se acerca a la unidad, la concentracion se hace mayor.

El lugar que ocupa a nivel mundial. El primer lugar es el mas competitivo. En el 2002 eran 80 paises, en 2003, 102; en 2004,
104; en 2005, 117, en 2006, 125, en 2007, 121 y en 2008, 134.

En términos de desempleo, el correspondiente a las zonas rurales aunque se ha mantenido en
valores cercanos al desempleo abierto total observado, en ninguno de los afios del periodo de analisis ha
sido mayor a éste. La excepcion lo constituye el afio 2008, en el que el dato para zonas rurales fue mayor
al total, pero tan sélo 2%.

Cabe resaltar el gran esfuerzo realizado por Costa Rica en el combate a la pobreza y, en
particular, lo observado en la poblacion de zonas rurales. A partir de 2007, se advierte una disminucion
notable en el porcentaje de hogares rurales en situacion de pobreza o pobreza extrema. Destaca la pobreza
extrema ya que la proporcion de hogares en esa situacion se redujo de 8,8% a 4,6% entre 2000 y 2008.

a) Estructuray dinamica productiva

En Costa Rica, el tipo de cultivo con mayor presencia en la produccion agricola es el industrial
con un 53,5%, seguido por el de frutas frescas (40.3%), granos basicos (2,7%), hortalizas (2%), para
finalizar con el de raices tropicales (1,5 %). Tomando en consideracion los cultivos individuales, entre los
de mayor peso en la produccion agricola total de 2008 se encuentran la cafia de azucar (35,9%), el banano
(19,3%), la pifa (16,6%), la palma africana (8,8%) y el café (5,8%). En conjunto, estos cinco cultivos
representan mas del 85% de la produccion agricola total, y tan solo los tres cultivos industriales de este
grupo representan poco mas de la mitad de la produccion total. A pesar de su gran importancia relativa en
la produccion agricola total, en su conjunto, los cultivos industriales y los de frutas frescas
experimentaron una tasa decreciente en 2008 (véase el cuadro 5).
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CUADRO 5
COSTA RICA: PRODUCCION DE LOSPRINCIPALES CULTIVOSAGRICOLAS, 2005-2008

(En tasas de crecimiento)

Participacion  Participacion Promedio

2005 2006 2007 2008° L oractividad  total (2008)  (2005-2008)
Cultivos industriales -0,8 10,4 -9,0 -4,6 100,0 53,5 -1,4
Café 18,7 -19,6 22,8 -13,5 10,8 5,8 -5,1
Caria de azucar -5,0 14,9 -14,2 -1,6 67,0 359 -1,0
Palma africana 16,4 11,9 -5,4 4,6 16,5 8,8 34
Naranja -14.4 17,3 -5.5 -34.4 53 2,8 -10,1
Palmito -42.3 -7,9 43,4 6,2 0,2 0,1 11,9
Coco - - - - 0,2 0,1 -
Cacao -51,6 31,2 6,7 - - - 11,9
Macadamia -15,1 -0,5 31,2 -52,6 - - -14,8
Pimienta -87,0 699,8 - - - - 100,0
Tabaco -7,6 10,1 1,7 -27,0 - - -6,5
Frutas frescas 11,8 10,3 12,4 -13,0 100,0 40,3 2,6
Banano -10,2 21,5 5,0 -9,5 47,8 19,3 49
Pifa 49,0 -3,0 26,4 -17,5 41,3 16,6 0,4
Melon y sandia -100,0 - -
Melon 19,4 -13,6 -21,6 5,0 2,0 -6,8
Sandia - 0,7 5,1 1,3 0,5 1,9
Platano -35,5 69,6 12,7 -19,0 1,8 0,7 15,7
Mango - - 20,0 1,6 1,3 0,5 6,8
Papaya 52 -12,6 32,0 423 1,5 0,6 18,0
Fresa 11,8 - - 111,6 0,1 - 28,4
Granos basicos -6,2 32 3,8 28,9 100,0 2,7 9,0
Arroz 7,1 -4,1 2,2 38,1 92,8 2,5 10,6
Maiz 4,5 -1,7 50,0 -36,3 4,6 0,1 2,1
Frijol -3,6 10,0 -24,0 -17,9 2,6 0,1 -11,8
Hortalizas -42 2,0 -3,1 0,6 100,0 2,0 -0,2
Papa -2,0 -25,5 18,4 0,1 34,5 0,7 -4,1
Cebolla -4,0 63,8 -30,6 1,5 56,9 0,4 49
Tomate -8,1 5,2 - 1,0 116,8 0,4 2,0
Chayote -4.3 - - - 100,1 0,5 -
Raices tropicales 5,2 26,6 -20,0 42 100,0 1,5 1,8
Yuca 5,6 11,5 2,2 0,9 67,1 1,0 4.8
Name -1,6 144,1 -48.4 -0,3 17,5 0,3 7,9
Tiquisque 0,6 -24,0 -30,2 30,5 11,6 0,2 -11,5
Nampi 33,1 65,3 -534 344 2,5 - 1,1
Yampi -66,6 193,0 -60,0 23,0 0,6 - 12,9
Jengibre 221,9 -1,7 -75.3 -85 0,7 - -394

Fuente: SEPSA, Boletin Estadistico Agropecuario N° 19, 2009.

Preliminar.

De 2005 a 2008, la mayor parte del area agricola sembrada se destind a los cultivos industriales.
La produccion del café, la cafa de azlicar, la palma africana y la naranja utilizaron el 93,5% de la misma.
Sin embargo, dentro de estos cultivos destaca el café al tener un porcentaje de utilizacion cercano al 40%.

En lo que respecta a la produccion de granos basicos, el Gnico cultivo relevante es el arroz que
tiene una participacion en la produccion total de solo 2,5%. No obstante, su tasa de crecimiento para 2008
fue cercana al 40%. De hecho, para el conjunto de las categorias de cultivo agricola, aquellas con menor
presencia en la produccion total tuvieron las mayores tasas (positivas) de crecimiento para 2008, entre
¢éstas destacan las observadas para granos basicos (28,9%) y, en particular, el arroz (38,1%).
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Respecto a los rendimientos de los cinco cultivos agricolas mas predominantes por su nivel de
produccion, solo el banano y la palma africana tienen un incremento positiva entre 2005 y 2008. Por su
parte, el rendimiento del grano basico mas importante en términos de produccion tuvo crecimiento mayor
a la de los dos productos agricolas anteriores. Las tasas de crecimiento mas altas para el periodo se
observan en algunos de los productos agricolas de raices tropicales, como la yuca, el yampi y el fiame
(véase el cuadro 6). Sin embargo, como ya se menciond con anterioridad, la importancia relativa de estos
productos es minima.

CUADRO 6
COSTA RICA: RENDIMIENTO DE LOSPRINCIPALESCULTIVOS
AGRICOLAS, 2005-2008
(En toneladas por hectarea)

2005 2006 2007 2008
Cultivos industriales
Café 6,7 5,4 6,6 5,7
Cana de azicar 68,7 74,7 63,4 62,6
Palma africana 15,6 16,6 15,3 16,6
Naranja 15,9 19,5 17 11,1
Palmito 0,9 1,0 1,3 1,6
Coco 2,0 2,0 2,0 2,0
Cacao 0,1 0,1 0,1 0,1
Macadamia 0,8 0,8 1,0 1,0
Pimienta 1,5 8,0 8,0 8,0
Tabaco 2,0 1,9 1,8 1,8
Frutas frescas
Banano 39,6 46,3 47,4 42,5
Pina 59,8 67,5 55,9 48,5
Melon 23,9 28,6 24,3 22,8
Sandia 46,4 46,4 46 46,4
Platano 6,5 7,3 9,0 10,8
Mango 5,0 5,0 6,0 59
Papaya 59,6 47,4 67,7 69,5
Fresa 31,7 31,7 31,7 29,6
Granos basicos
Arroz 33 3,6 32 4,0
Maiz 2,1 2,1 2,2 1,9
Frijol 0,6 0,8 0,7 0,6
Hortalizas
Papa 24,4 23,6 23,5 24,6
Cebolla 26,2 28,1 26 27,2
Tomate 37,6 30,6 458 43,9
Chayote 80,0 80,0 80,0 80,0
Raices tropicales
Yuca 5,4 5,6 8,2 13
Name 5,7 13,1 12,4 13,3
Tiquisque 11,6 9,6 8,7 10,2
Nampi 5,3 8,2 7,1 9,8
Yampi 3,1 7,4 5,9 7,3
Jengibre 16,3 21,4 9,8 14,5

Fuente: CEPAL, Sistema de Informacion Agropecuaria (SIAGRO).

En lo que respecta al valor agregado agricola, medido contablemente como la diferencia entre los
ingresos y los costos de la materia prima y el capital fijo, en el cuadro 7 se puede observar que éste constituye casi
el 75% del valor agregado de las actividades agropecuarias. De hecho, este porcentaje de participacion era menor
en 2000 y, para 2008, se incrementd en poco mas de 3%. El apartado que compensd este avance del valor
agregado agricola y el observado para el mismo periodo en los apartados de silvicultura y pesca, fue el de
mejoras agricolas.
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CUADRO 7 i
COSTA RICA: VALOR AGREGADO DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA
A PRECIOSDE MERCADO ?

(En millones de colones de 1991)

Tasas de crecimiento Estructura

2000 2005 2006 2007 2008° 2006 2007 2008 22%%% 2000 2008

Total agropecuario © 151855 168010 189330 198928 194427 12,7 5,1 -2,3 3,1 100,0,0 100,0
Agricola ¢ 107 814 122577 141708 149758 144532 15,6 5,7 -3,5 3,7 71,1 74,3
Granos basicos 5390 3352 3599 3553 3948 7.4 -1,3 11,1 -3,8 38 2,0
Arroz 4597 2 690 2853 2919 3471 6,0 2,3 18,9 -3,5 2,5 1,8
Frijol 587 427 497 345 348 16,5 -30,6 0,9 -6,3 1,1 0,2
Maiz 206 234 249 289 130 6,4 16,0 -55,2 -5,6 0,2 0,1
Cultivos de exportacion 53555 43738 48918 52248 46701 11,8 6,8 -10,6 -1,7 40,9 24,0
Banano 28177 24001 30777 32637 28745 28,2 6,0 -11,9 0,2 20,8 14,8
Café 18643 12553 10906 12066 10920 -13,1 10,6 -9,5 -6,5 15,1 5,6
Cafia de aztcar 6 735 7184 7235 7 545 7036 0,7 43 -6,7 0,5 5,1 3,6
No tradicionales 48869 75488 89191 93957 93883 18,2 53 -0,1 8,5 26,4 48,3
Cacao 74 206 250 233 292 20,9 -6,7 253 18,8 0,2 0,2
Cebolla 800 1121 1634 1273 1348 45,8 -22,1 59 6,7 1,0 0,7
Chayote 1590 2099 2343 2395 2085 11,7 2,2 -12,9 34 1,0 1,1
Flores y follajes 6314 5955 6 446 6684 6422 8,2 3,7 -39 0,2 4,1 33
Meldn 6951 10265 11197 9965 6638 9,1 -11,0 -33,4 -0,6 2,8 3.4
Naranja 5216 3505 4316 3522 4129 23,1 -18,4 17,2 -2,9 1,7 2,1
Palma africana 2368 3113 3516 3283 3371 12,9 -6,6 2,7 4,5 1,3 1,7
Papa 1857 1673 1221 1442 1383 -27,0 18,1 -4,1 -3,6 1,0 0,7
Pifia 9709 30260 39854 46932 49641 31,7 17,8 5.8 22,6 43 25,5
Platano 698 907 1105 1032 715 21,8 -6,6 -30,8 0,3 0.4 0,4
Tomate 1417 1252 1324 1322 1444 5,8 -0,1 9,2 0,2 1,0 0,7
Yuca 2447 2 882 3178 2908 2379 10,3 -8,5 -18,2 -0,4 1,3 1,2
Otros ° 9428 12250 12807 12965 14037 4,5 1,2 83 5,1 6,3 72
Pecuario 33161 34417 36209 37376 37992 52 32 1,6 1,7 22,0 19,5
Vacuno 10234 9052 8922 8 830 9284 -1,4 -1,0 5,1 -1,2 7,7 4,8
Porcino 2341 3003 3556 3 800 4017 18,4 6,8 5,7 7,0 1,2 2,1
Pollo 4757 5457 5809 6018 5441 6,4 3,6 -9,6 1,7 2,8 2,8
Leche 14 591 15538 16528 17346 17965 6,4 4,9 3,6 2,6 9,1 9,2
Huevos 1237 1367 1394 1382 1285 2,0 -0,9 -7,0 0,5 1,1 0,7
Silvicultura 3 846 5099 5791 5791 5791 13,6 - - 52 2,6 3,0
Pesca 4 465 4415 4064 4486 4612 -8,0 10,4 2,8 0,4 2,1 2,4
Mejoras agricolas 2570 1502 1559 1518 1500 3.8 -2,6 -1,2 -6,5 2,3 0,8

Fuente: Banco Central de Costa Rica (BCCR).

*  De 1991 a la fecha, en millones de colones de 1991.

®  Cifras preliminares.

¢ Incluye los sectores agricola, pecuario, silvicola, pesca y mejoras agricolas.
d

Incluye los granos basicos, cultivos de exportacion y cultivos no tradicionales.
En 1990 incluye: chayote, flores y follajes, melon, naranja, palma africana, pifia, tomate y otros. A partir de 1991 incluye
solamente: tabaco, repollo, zanahoria, palmito, marginata y otros.

€

Dentro de los cultivos agricolas, la categoria de mayor importancia relativa en 2008 fue la de los rubros
no tradicionales, seguida por los productos de exportacion. Cabe sefialar que apenas ocho afios antes, esta
relacion era a la inversa, con una participacion de los bienes de exportacion por encima de correspondiente a los
cultivos no tradicionales (40,9% vs 26,4%, respectivamente). Esta situacion se explica en gran medida por:

1) Las tasas de crecimiento negativas observadas en el valor agregado de la produccion cafetalera
para los afios 2006 y 2008, y la del banano en 2008 que fue cercana al -12%, y
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i) Una notable tasa de crecimiento en el valor agregado de la produccion de la pifia y del cacao de
alrededor del 23% y 19%, respectivamente, para el periodo 2000-2008.

Por su parte, en las actividades pecuarias, el valor agregado de la produccion vacuna redujo su
participacion en el total entre 2000 y 2008 en casi 3%. Esta disminucion en su importancia relativa se explica al
observar que para el periodo 2000-2008 presenta una tasa de crecimiento negativa aunque pequeia. En cambio,
el valor agregado de la produccion porcina presentd una tasa de crecimiento mayor al 7% para el mismo periodo,
lo que le permitié aumentar su importancia relativa en el total.

b) Insercién comercial y competitividad internacional

Desde octubre de 2007, Costa Rica enfrenta importantes desafios en su insercion comercial y
competitividad internacional al haber ratificado el Tratado de Libre Comercio entre Estados Unidos,
Centroamérica y Republica Dominicana (DR-CAFTA). Este tratado representa una oportunidad para
buscar la consolidacion de los productos costarricenses en el mercado de su principal socio comercial, los
Estados Unidos, ademas de ofrecer la oportunidad de acceder a nuevas oportunidades de inversion.

Alrededor del 50% de las exportaciones costarricenses tienen como destino el mercado
estadounidense. Sin embargo, esta proporcion ha venido ligeramente a la baja recientemente a pesar del
DR-CAFTA. Algunos paises europeos han adquirido una mayor participacion de las exportaciones
costarricenses. De esta manera, en conjunto doce paises europeos constituyeron el mercado del 45% de
las exportaciones de Costa Rica en 2008 (véase el cuadro 8).

CUADRO 8
COSTA RICA: PRINCIPALESDESTINOS DE LASEXPORTACIONES AGRICOLAS, 2005-2008

(En miles de dolares)

Pais Miles de dolares Composicion (porcentual) Tasas de crecimiento
2005 2006 2007 2008" 2005 2006 2007 2008" 2006 2007 2008"
Estados
Unidos ° 770 674 910 296 993 668 985 903 52,8 51,1 50,7 47,3 18,1 9,2 -0,8
Bélgica 114 850 118 782 189 520 268 280 7,9 6,7 9,7 12,9 3,4 59,6 41,6
Holanda 115573 177 404 146 195 155 188 7,9 10,0 7,5 7,4 53,5 -17,6 6,2
Alemania 131515 139207 166 807 132733 9,0 7.8 8,5 6,4 5,8 19,8 -20,4
Italia 55 669 83 835 98 766 113 742 3,8 4,7 5,0 5,5 50,6 17,8 15,2
Een‘i‘é‘; 55110 99993 111751 99 563 3.8 5.6 57 48 81,4 118 -10.9
Espaiia 8 663 14 459 34498 41391 0,6 0,8 1,8 2,0 66,9 138,6 20,0
Irlanda 13 875 13 685 9507 38 155 1,0 0,8 0,5 1,8 -1,4 -30,5 301,3
Portugal 14304 33 645 34427 33702 1,0 1,9 1,8 1,6 1352 23 -2,1
Rusia 8 690 3429 44 30035 0,6 0,2 0,0 1,4 -60,5 -98,7 68161,4
Nicaragua 13 879 14 161 20320 25702 1,0 0,8 1,0 12 2,0 435 26,5
Japén 20 085 22 627 25 451 23 859 1.4 13 1,3 1,1 12,7 12,5 6,3
Canada 14738 21 886 27 691 23 578 1,0 12 1,4 1,1 48,5 26,5 14,9
Suecia 64 816 72 883 37337 17 788 44 4,1 1,9 0,9 12,4 48,8 52,4
Francia 5689 8288 6998 9141 0,4 0,5 04 04 45,7 15,6 30,6
Indonesia 1050 127 752 7073 0,1 0,0 0,0 0,3 -87,9 492,1 840,6
Grecia 160 1079 67 5824 0,0 0,1 0,0 0,3 574.4 93,8 8592,5
Guatemala 1782 2316 4113 5137 0,1 0,1 0,2 0,2 30,0 77,6 24,9
Panama 1463 1849 3638 4752 0,1 0,1 0,2 0,2 26,4 96,8 30,6
Israel 2296 2500 3678 4506 0,2 0,1 0,2 0,2 8,9 47,1 22,5
Honduras 3431 7 085 5191 3984 0,2 0,4 0,3 0,2 106,5 -26,7 -233
Australia 1801 2692 3149 3631 0,1 0,2 0,2 0,2 49,5 17,0 15,3
Otros 39305 28763 37 609 50377 2,7 1,6 1,9 2,4 -26,8 30,8 33,9
Total 1459,418 1 780,990 1961,178 2 084,043 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: SEPSA, con informacioén del BCCR.

a Cifras preliminares.

Incluye Puerto Rico.
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Con el proposito de tener un mayor panorama de la competitividad de los productos
agroalimentarios costarricenses, a partir de su comportamiento relativo en los mercados mundiales para el
periodo 2002-2007 se realizé una clasificacion de algunos de ellos. Lo anterior con base en las cifras del
Modulo para Analizar el Crecimiento del Comercio Internacional (MAGIC). Los resultados de este
gjercicio se presentan en el cuadro 9, en el que se observa que entre los productos que han ganado
participacion en los mercados mundiales estan los lacteos y la miel, las semillas y los frutos oleaginosos,
los productos de la molineria, las preparaciones a base de cereales, entre otras. Por el contrario, entre los
productos que han permanecido estancados o que han perdido participacion se encuentran la carne bovina
y el café, principalmente.

CUADRO 9
COSTA RICA: COMPETITIVIDAD DE LASEXPORTACIONESAGROALIMENTARIASA LOS
ESTADOS UNIDOQOS, 2000-2007

Codigo Producto Tipologia *
Agropecuarios
1 Animales vivos Retirada
2 Carne bovina fresca y refrigerada Retirada
3 Peces vivos Retirada
4 Lacteos y miel Estrella naciente
5 Demas productos de origen animal Estrella menguante
6 Plantas y flores Estrella menguante
7 Legumbres y hortalizas Oportunidad perdida
8 Frutos comestibles Oportunidad perdida
9 Café sin tostar, té, hierba mate y especias Retirada
10 Cereales No definido
12 Semillas y frutos oleaginosos Estrella naciente
Agroindustriales
11 Productos de la molineria Estrella naciente
13 Gomas y resinas Estrella menguante
14 Materias trenzables y demas productos Estrella naciente
15 Grasas y aceites animales o vegetales No definido
16 Preparaciones de carne Estrella naciente
17 Azucares y articulos de confiteria Estrella naciente
18 Cacao y sus preparaciones Oportunidad perdida
19 Preparaciones a base de cereales Estrella naciente
20 Preparacion legumbres, hortalizas y frutas Oportunidad perdida
21 Preparaciones alimenticias diversas Oportunidad perdida
22 Bebidas, liquidos alcohélicos Estrella naciente
23 Alimentos balanceados y residuos Estrella naciente
24 Tabaco y sucedaneos del tabaco Retirada
44 Madera y manufacturas de madera Retirada

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras del Modulo para Analizar el Crecimiento del Comercio Internacional (MAGIC).

*  Estrellas nacientes: mercados dindmicos y los productos ganan participacion. Estrellas menguantes: mercados dinamicos y

los productos pierden participacion. Oportunidades perdidas: mercados estancados y los productos ganan participacion. Estrellas
en retirada o retroceso: mercados estancados y los productos pierden participacion. Los sectores dinamicos son los que aumentan
su importancia relativa en los flujos comerciales entre un afio base y un afio final. Los sectores competitivos son los que
aumentan su participacion en el mercado, contribuciéon o especializaciéon entre un afio base y un afio final. Los sectores no
competitivos son los que disminuyen su participacion en el mercado, contribucion o especializacion entre un afio base y un afio
final. Los sectores estacionarios o estancados son los que disminuyen su importancia relativa en los flujos comerciales entre un
afio base y un afio final.

Uno de los principales productos agricolas de exportacion es el banano; el volumen de las ventas
en esta fruta en los ultimos afios ubica a Costa Rica como el segundo exportador a nivel mundial. Por su
parte, la pifia constituye el segundo producto agricola con mayor importancia dentro del comercio
costarricense. En cuanto al café, pese a que sus exportaciones han caido al tercer lugar en términos de
importancia, ain continia siendo un importante producto de exportacion, ya que de 2007 a 2008
generaron ingresos por encima de los 300 millones de dolares.
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c) Descapitalizacion del sector agropecuario

El sector agropecuario en Costa Rica continia siendo clave en el desempefio de la economia. Sin
embargo, este sector parece estar enfrentdndose a un proceso continuo de descapitalizacion. Por ejemplo, la
proporcion del crédito agropecuario con relacion al crédito total presenta una disminucion notable entre 2000 y
2008 al pasar del 8,2% al 3,7%, respectivamente (véase de nuevo el cuadro 4). Por otro lado, en cuanto a la
relacion del gasto agropecuario respecto al gasto total del gobierno central se observa que ésta nunca ha sido
mayor al 1,2% (dato del afio 2000) y que para 2008 fue de tan solo el 0,5%. Ello representa un margen minusculo
de maniobra en cuanto a las fuentes de financiamiento para el sector y, por supuesto, mayores dificultades para
enfrentar a un entorno econdémico globalizado mas competitivo.

2. Costa Rica ante el cambio climéatico

Centroamérica, y en particular Costa Rica, en los ultimos afios han sido testigos y han padecido de la
intensificacion de los fendmenos climatologicos extremos sobre su territorio. Sobra sefialar los elevados costos
economicos de los mismos, sin menospreciar los efectos adversos en términos de vidas humanas o en los niveles
de bienestar de la poblacion afectada. En especifico, el huracan Mitch que azoté a Costa Rica y demas paises
centroamericanos en 1998, sumado a sucesivas sequias, han provocado dafios al sector agropecuario de este pais
de alrededor de los 100 millones de dolares entre 1998 y 2001 (véase el cuadro 10).

CUADRO 10
COSTA RICA: DANOSY PERDIDASEN EL SECTOR AGROPECUARIO
POR LOSDESASTRES, 1998-2001
(En millones de dolares)

Dafios y Agropecuario Porcentajes
Evento pérdidas Total Dafios®  Pérdidas® Agropecuario/ Dafios/ Pérdidas/
totales total agropecuario agropecuario
1998  Mitch 91,1 62,4 25,9 36,5 68,5 41,5 58,5
2001  Sequia 8,8 - - - - - -

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales de la Base de Datos de la Unidad de Desastres.

Se refiere a la destruccion total o parcial del acervo o capital.

b Se refiere a las pérdidas o alteraciones en los flujos.

En las ultimas décadas, la temperatura promedio anual en Costa Rica ha mostrado una tendencia a
la estabilizacion después de un notorio incremento a mediados de los noventas, seguido de una
disminucién y posterior incremento pero menos brusco que el anterior. Por su parte, la precipitacion
acumulada anual muestra un comportamiento similar al de la temperatura promedio, pero con un cierto
rezago (véase el grafico 1).

Los resultados de distintos estudios realizados a partir de la elaboracion de los escenarios futuros
para Costa Rica en términos de temperatura y precipitacion por regiones se muestran en el cuadro 11.
Dichas investigaciones hicieron uso de informacion recopilada en bases de datos meteorologicos y con
instrumentos de modelacion. Como ahi se observa, en general los escenarios predicen incrementos
en la temperatura.
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GRAFICO 1 )
COSTA RICA: EVOLUCION DE LA PRECIPITACION Y
LA TEMPERATURA, 1961-2006
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Fuente: Estimaciones del Grupo de Cambio Climatico y Radiacion
Solar del Centro de Ciencias de la Atmosfera de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM).

CUADRO 11 , ,
COSTA RICA: RESUMEN SOBRE CLIMA FUTURO POR REGIONES DEL PAiS SEGUN
TENDENCIAS DETERMINADAS CON MODEL O PRECIS POR IMN-MINAE

Regién y periodo analizado Resumen de situacion

Disminucion de la precipitacion aproximada a un 10% (La temperatura maxima tendrad un

Metropohtana. . aumento de 0,8 °C) acorde con tendencia observada en la mayor parte de las estaciones
(zonas medias y bajas) al 2020 .
meteorologicas.
Disminucioén de la precipitacion aproximada a 280 mm anuales con respecto al promedio
Caribe central (Limoén) al 2100 1961-1990 (La temperatura tendrd un aumento de 3,51 °C aproximadamente, sobre el

promedio 1961-1990.)

Aumento de la precipitacion aproximada a 664 mm anuales con respecto al promedio
Caribe sur al 2100 1961-1990 (La temperatura tendrd un aumento de 3,02 °C aproximadamente, sobre el

promedio 1961-1990)

Disminucion de la precipitacion aproximada a 655 mm anuales con respecto al promedio
Zona Norte al 2100 1961-1990 (La temperatura tendrd un aumento de 4,8 °C aproximadamente, respecto al

promedio 1961-1990).

Disminucion de la precipitacion aproximada a 330 mm anuales con respecto al promedio
Liberia al 2100 1961-1990 (La temperatura tendrd un aumento de 3.15 °C aproximadamente, sobre el

promedio 1961-1990.)

Aumento de la precipitacion aproximada a 555 mm anuales con respecto al promedio
Pacifico Sur al 2100 1961-1990 (La temperatura tendrd un aumento de 3,51 °C aproximadamente, sobre el

promedio 1961-1990)

Aumento de la precipitacion aproximada a 515 mm anualecon respecto al promedio 1961-

Pacifico Central al 2100 1990 (La temperatura tendra un aumento de 3,04 °C aproximadamente, sobre el promedio
1961-1990)
Disminucion de la precipitacion aproximada a 318 mm anualecon respecto al promedio
Region Central al 2100 1961-1990 (La temperatura tendrd un aumento de 4,05 °C aproximadamente, respecto al

promedio 1961-1990).

Fuente: Tomado del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (ICAA) (2007), cuadro 1, pag. 14.

Actualmente, en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2006-2010 se establecen compromisos
puntuales y explicitos con respecto al posicionamiento de una agenda de cambio climatico y el
establecimiento de un Plan Nacional de Cambio Climatico, dirigido a mitigar los gases de efectos
invernadero. Recientemente, mediante un Acuerdo del Consejo de Gobierno se instituyo que el MINAE
es el ente encargado de coordinar y dar seguimiento bimestral a los planes y programas de cambio
climatico que deben elaborar y llevar a cabo las instituciones publicas. Lo anterior como una muestra de
la relevancia otorgada al tema por el gobierno costarricense.
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[, METODOLOGIAS

Las metodologias que se emplean para analizar los efectos del cambio climatico sobre el sector agropecuario
costarricense son dos: la funcion de produccion y el modelo Ricardiano. La primera, permite identificar los
umbrales de temperatura y precipitacion a partir de los cuales los efectos pueden ser benéficos o
perjudiciales. Dentro de sus limitaciones estan que puede sobrestimar los efectos negativos del clima y que
no considera posibles adaptaciones al cambio climatico.

Por su parte, el enfoque Ricardiano tiene entre sus ventajas que permite corregir los posibles
sesgos de sobrestimacion a través de la funcion de produccion. Ademas, al medir directamente los precios
agricolas considera los impactos directos del clima en los diferentes cultivos, asi como la sustitucion de
diferentes insumos, la introduccion de diferentes actividades y otras adaptaciones potenciales a climas
distintos (Mendelsohn y otros, 1994). También, permite analizar como los agricultores tienen la
posibilidad de responder a futuros cambios en el clima mediante la busqueda de una mayor renta de la
tierra (diferentes usos de la tierra). Entre sus desventajas se tiene que no permite conocer los efectos sobre
cultivos especificos ni permite identificar umbrales a partir de los cuales el clima puede afectar positiva o
negativamente. En el cuadro 12 se describen las ventajas y limitaciones de estas dos herramientas.

En esta investigacion tratamos de aprovechar las ventajas de estas dos metodologias, por ello las
empleamos conjuntamente. La funcion de produccion es mas adecuada para analizar los efectos del
cambio climatico en cultivos o sectores de produccion especificos, mientras que el modelo Ricardiano es
mas util para conocer los impactos sobre el valor de la tierra.

Asi, el enfoque de la funcion de produccion permitira estudiar los posibles efectos del cambio climatico
sobre la produccion total del sector agropecuario y sobre la produccion en sectores relevantes. También se
empleara para analizar los efectos en la produccion de cultivos importantes. Por su parte, el modelo Ricardiano se
utilizara para tener aproximaciones del impacto del cambio climatico sobre el valor de la tierra.

CUADRO 12
VENTAJASY LIMITACIONESDE LA FUNCION DE PRODUQCION Y EL ENFOQUE RICARDIANO
ENLOSANALISISDE LOSEFECTOSDEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA AGRICULTURA

Ventajas Limitaciones
> Permite analizar efectos sobre cultivos especificos. > Puede sobrestimar los efectos negativos
> Permite identificar los umbrales de temperatura y del clima.
precipitacion a partir de los cuales los efectos pueden ser > No considera posibles adaptaciones como

benéficos o perjudiciales.

la sustitucion de insumos, la introduccion de

Fun010n_ (,16 diferentes actividades, cambios en precios y otras
produccion . . . .
adaptaciones potenciales a climas distintos, entre
otras.
> Puede generar problemas de colinealidad
en las estimaciones.
> Considera los impactos directos del clima en los > No permite analizar efectos sobre cultivos
diferentes cultivos, asi como la sustitucion de diferentes especificos.
insumos, la introduccion de diferentes actividades y otras > No permite identificar los umbrales de
adaptaciones potenciales a climas distintos. temperatura y precipitacion a partir de los cuales
Enfoque > Los sesgos de estimacion pueden ser menores que en  los efectos pueden ser benéficos o perjudiciales.
Ricardiano las funciones de produccion. > No incluye medidas, por parte de los
> Permite analizar como los agricultores pueden productores, respecto al costo de adaptacion al

responder a futuros cambios en el clima mediante la
busqueda de una mayor renta de la tierra.

cambio climatico.

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Enfoque dela funcion de produccion

Una funcion de produccion agricola relaciona la produccion (Q) con variables endoégenas (W) como trabajo,
capital y otros insumos; con variables exogenas (Z) que comprenden variables climaticas e irrigacion y con
las caracteristicas de los agricultores (X) entre las que se incluyen variables de capital humano (Fleischer,
Lichtman y Mendelsohn, 2007).

En términos formales la funcion de produccion agricola se representa como sigue:

Qi = f(W.2.X) (1)

Donde Q; puede representar la produccion total en el sector agropecuario, la produccion en un
subsector como por ejemplo el pecuario, o el rendimiento por hectarea de un cultivo determinado.

La forma funcional que permite conocer los valores de la temperatura a la cual el clima o la
precipitacion pueden tener efectos adversos es la cuadratica, por ello es la mas utilizada. En este estudio
se hara uso de una forma funcional con esas caracteristicas.

El método de estimacion que se empleara sera el de minimos cuadrados ordinarios (MCO) y se
analizaran efectos del cambio climatico sobre algunos de los cultivos mas relevantes del pais y sobre
sectores agregados. En el primer caso, la variable de interés son los rendimientos por hectarea; en el
segundo, se emplean indices de produccion.

Una vez que se encuentra una funcion de producciéon metodologicamente robusta, se puede
proyectar la produccion en los siguientes afnos (para algunos cultivos, para subsectores o para el sector
agropecuario en su conjunto) considerando diferentes escenarios climaticos. La produccion que indican
estos escenarios se compara con la produccion que se obtendrian en caso de que no existiera cambio
climatico, es decir, que la temperatura y la precipitacién se mantuviera en sus niveles actuales. Con ello se
pueden obtener estimaciones de los posibles costos econdmicos que traeria el cambio climatico.

Como se ha mencionado anteriormente, es probable que la funcion de produccion no capture por
completo la adaptacion y las posibles estrategias que los productores agricolas realizarian ante el cambio
climatico. No obstante, permite ilustrar como seran los posibles efectos en caso de que las condiciones de
produccioén actuales no se mejoren. También tiene la ventaja de que al basarse directamente en variables
observadas, la relacion de variables climaticas y rendimientos agricolas se estima directamente.

2. Enfoque Ricardiano

El modelo Ricardiano debe su nombre a David Ricardo, quien noté que el valor de la tierra muestra su
productividad neta por el ingreso neto de la tierra (w). Asi, al analizar los efectos del clima sobre el valor
de la tierra se pueden conocer los efectos sobre la productividad agricola. Ello permite conocer las
ganancias (o pérdidas agregadas) sin necesidad de hacer un analisis de cada cultivo o de cada sector.

Bajo este modelo se asume que productores agricolas maximizan sus ingresos menos sus costos,
esto es su ingreso neto (m). Los ingresos son funcion de la produccion (Q;) y de su precio (P;). Los costos
son funcién de los insumos (W) y de sus precios (Py). En tanto que, la produccion es funcion de W, Zy X
(véase ecuacion 1). Formalmente se tiene:

1=3PQi(W,Z, X)-ZP, W 2)
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Los productores eligen las cantidades de W que permiten maximizar los ingresos en cada cultivo,
dadas las variables climaticas (Z), las caracteristicas de los agricultores (X), y el precio de mercado de los
productos. La funcioén 6ptima resultante es:

z' = f(B.W,Z,P,) 3)

A partir de la especificacion anterior se determina cémo cambios en variables exodgenas
contenidas en X y Z afectan la productividad neta de la tierra. El valor de la tierra (VT) es por tanto el
valor presente del flujo de ingresos netos:

VT=J‘7Z: ce"dt “
0

Donde r representa la tasa de interés del mercado.

En la estimacion del modelo Ricardiano se puede emplear como variable dependiente el valor de
la tierra o el ingreso neto anual. El valor de la tierra refleja la expectativa de ingresos en un horizonte de
varios afios, mientras el ingreso neto anual s6lo ofrece un resultado que puede ser valido para un afio, pero
puede tener el problema de que si ese afio es atipico los resultados serian sesgados, por ello el valor de la
tierra se considera una mejor medida. No obstante, la utilizacion de una u otra variable depende en gran
parte de la disponibilidad de datos.

La ecuacion (4) se puede representar econométricamente de la siguiente forma (Seo y
Mendelsohn, 2008a)

VT:ﬂ0+ﬂ1-T+ﬂ2-T2+ﬂ3-P+,B4-P2+,32T-P+(ﬂ6+,37-T+
+By-T>+ By -P+ By P +B.T-P)B+> 1, -Z +e ©)
j

Donde la variable dependiente es el valor de la tierra por hectarea, 7'y P representan temperatura
y precipitacion, respectivamente’. En este caso, B es una variable dicotémica que puede representar
hogares, productores grandes o cualquier otra desagregacion deseada (por ejemplo, productores de riego
vs productores de temporal). Z representa un conjunto de variables relevantes (socioecondmicas y
caracteristicas de suelos), fi y 4; son parametros a ser estimados y e es el término de error.

Los términos cuadraticos reflejan que la respuesta del valor de la tierra, dada a través de la
funcion Ricardiana VT, a cambios en variables climaticas puede ser no lineal. Por ejemplo, a bajos
niveles de temperatura, la decision 6ptima del productor puede ser cultivar un producto determinado; no
obstante, conforme la temperatura aumenta la rentabilidad marginal de dicho producto es decreciente
hasta alcanzar un punto en el que se vuelve negativa. Es entonces cuando el productor puede tomar, como
decision Optima, la adopcion de un nuevo cultivo adaptable a temperaturas mayores. Un razonamiento
similar es aplicable a cultivos sensibles a la precipitacion pluvial. Al seguir esta logica, el modelo
Ricardiano asume un comportamiento adaptativo de los productores a lo largo del ciclo productivo
intertemporal (Mendelsohn, y otros, 1994).

°  En la practica, es comin hacer una distincion entre temperaturas y precipitaciones en diferentes estaciones del

afio.
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De esta forma, el cambio en el valor de la tierra debido a un cambio marginal en alguna de las
variables climaticas, temperatura (T) por ejemplo, esta dado por:

;W:ﬁ+2-@-T+ﬂ5-P

para pequefios productores (B=0)

oV,
oT

=B+ 5)+2-(B,+ L) T+(Ss+ p,) P para grandes productores (B=1) (6)

El resultado es andlogo para las variables de precipitacion. La modelacion anterior permite la
diferenciacion de los impactos del cambio climatico a través de distintos perfiles de productores, lo que
hace posible determinar diferentes niveles de sensibilidad. El efecto anual de un cambio marginal de la
variable climatica en cuestion es la suma de los efectos marginales de dicha variable en cada estacion del
afo.

El cambio en el valor de la tierra como resultado del cambio de escenario climatico Cy a C,; esta
dado por:

AVT =VT(C,)-VT(C,) (7

Asi, una vez estimada la relacion funcional del valor de la tierra y las variables climaticas, basta
evaluar la funcion Ricardiana en uno y otro escenario climatico para obtener el monto monetario por el
cual el valor de la tierra, o flujo neto de ingresos, sera afectado. Si AVT < 0, hay evidencias de efectos
negativos del cambio climatico en la rentabilidad agricola.

Es importante sefialar que el resultado de la ecuacion (7) se basa en el supuesto de que el resto de
las variables explicativas (por ejemplo, sociodemograficas) no cambian entre los escenarios Cy y C;. Se
asume, por ejemplo, que cualquier cambio en los niveles de educacion entre t =0y t = 1 no tendra efectos
en la productividad de la tierra. Otra de las limitaciones es que no se incluyen, en el analisis, los cambios
en los precios agricolas. Tampoco se incluyen medidas, por parte de los productores, respecto al costo de
adaptacion al cambio climatico.
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IV.EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL
SECTOR AGROPECUARIO

En este capitulo se estudian los posibles efectos del cambio climatico sobre la produccidon agropecuaria de
Costa Rica. Se presentan resultados para la produccion del sector en su totalidad, asi como para la
produccion pecuaria y los cultivos en su conjunto. También se ofrecen estimaciones de los impactos
potenciales sobre los cultivos de maiz, frijol y café. El maiz, aunque es un producto cuya produccion es
relativamente baja, forma parte de los productos que integran el Plan Nacional de Alimentos (Consejo
Nacional de produccion, 2008) con el cual se busca asegurar la disponibilidad de alimentos de la canasta
basica para los costarricenses y apoyar al sector productivo del pais.

El analisis abarca hasta el afio 2100. También, con base en el enfoque Ricardiano, se presentan
resultados de los efectos sobre los ingresos por renta de la propiedad.

Los datos meteorologicos (precipitacion y temperatura) que se utilizan en el analisis fueron
proporcionados por el Grupo de Cambio Climatico y Radiacion Solar del Centro de Ciencias de la
Atmosfera de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).

Es importante sefialar que las estimaciones que aqui se presentan no pueden considerarse como
prondsticos de tipo puntual, ya que estan basadas en escenarios probables, los cuales de modificarse
pueden variar los resultados. No obstante, si ofrecen una amplia perspectiva de como seran los efectos
aproximados en caso de que los mecanismos para incentivar la produccion no se mejoren.

1. Impacto en las funciones de produccién agr opecuaria

En este apartado se presentan las estimaciones de las funciones de produccion, las cuales se construyeron a
partir de la metodologia expuesta previamente, que permite determinar la posible sensibilidad de la
produccion agropecuaria ante el cambio climatico. Basados en las estimaciones de las funciones de
produccion en el siguiente capitulo se exponen los impactos econdmicos futuros ocasionados por cambios
en la precipitacion y en la temperatura.

En Costa Rica las actividades agropecuarias representan alrededor del 10% del PIB'’. En el futuro
se espera que esta participacion se vea afectada a consecuencia del calentamiento global. El analisis de las
funciones de produccion brinda un panorama general de los efectos de las variaciones en el clima sobre el
sector agropecuario.

El anélisis examina el efecto directo de las variables climaticas sobre la produccion; en especifico
sobre cambios en temperatura y precipitacion. Las estimaciones se llevaron a cabo mediante el Método de
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Para el analisis de la produccién agropecuaria se usaron los
indices de produccion agropecuaria'', produccion de cultivos y produccidn pecuaria.

1 CEPAL (2008), Subregion Norte de América Latina y el Caribe: Informacion del sector agropecuario.

Las tendencias alimentarias 1995-2007, México, D.F., agosto.
" Que incluye la produccién agricola, referida como cultivos y la pecuaria.
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a) Datos

Se utilizaron datos anuales del periodo 1961-2005. Las estadisticas descriptivas se muestran en el
cuadro 13. Los datos incluyen los indices de produccidon agropecuaria tipo Laspeyres, construidos por la
FAO". Igualmente se recurrié a variables de control, superficie cultivada, poblacion econémicamente
activa (PEA) rural, PEA total y poblacién total. Estas variables provienen de la base FAOSTAT "y de
CELADE.

CUADRO 13
COSTA RICA: ESTADISTICA DESCRIPTIVA, 1961-2005
Observaciones Media DeSYlaCIOn \{a.10r \{al'or
estandar minimo maximo

I:ndice de produccién agropecuaria * 45 57,62 27,47 19,00 108,00
I'ndice de produccion de cultivos 45 55,78 27,49 18,00 107,00
Indice de produccion pecuaria b 45 61,38 28,10 20,00 112,00
Participacion de la PEA rural en la

PEA tofal 45 0,50 0,08 0,35 0,59
Poblacion (miles de habitantes) 45 2677,82 889,62 1383,27 4321,87
Superficie cultivada (hectareas) 45 42 2405,20 48 634,27 315974,00 50 4462,00
Precipitacion acumulada anual (mm) 45 2912,43 354,68 2 155,73 3 833,55
Precipitacion acumulada anual en los 45 2 085,05 246,10 1 594,84 2 816,46

meses de mayo a octubre (mm)
Temperatura maxima ( °C) 45 32,29 0,89 29,75 34,64

Fuente: Elaboracion propia.

*  Los productos incluidos en el calculo de los indices de produccion agropecuaria son todos los cultivos y productos de la

ganaderia producidos en cada pais. Practicamente todos los productos son cubiertos, a excepcion de los cultivos forrajeros.

Los indices de produccion pecuario son calculados a partir de los datos de produccion de animales domésticos, que tienen en
cuenta el equivalente en carne de animales vivos exportado, pero excluye el equivalente en carne de animales vivos importado.
Con vistas a los calculos de indices, los cambios anuales de nimeros de animales y de aves o de su peso medio en vivo no son
tomados en consideracion.

b) Resultados

Las funciones de produccion se estimaron a partir de los indices de produccion agropecuaria, de
cultivos y pecuaria. Los indices se restringieron por la superficie cultivada, a efecto de controlar la tierra
(factor relevante en la produccion agropecuaria). Las variables climaticas utilizadas en las
especificaciones son: temperatura promedio anual, temperatura méxima anual y precipitacion acumulada
en los meses de mayo a octubre (que se considera como época de lluvia), con sus respectivos términos
cuadraticos. Las variables de control incluidas son variables relacionadas con el factor trabajo, la
participacion de PEA rural en la PEA total y poblacion.

2 Los indices FAO de produccion agropecuaria muestran el nivel relativo del volumen global de produccion
agropecuaria para cada afio, en comparaciéon con el periodo base 1999-2001. Estan basados en la suma de las
cantidades a precios ponderados de los diferentes productos agropecuarios producidos, después de las
deducciones de las cantidades utilizadas para semillas y alimentacion de los animales, ponderadas del mismo
modo. El agregado resultante representa, la produccion disponible para cualquier uso exceptuados semillas y
alimentacion de los animales. Todos los indices, son calculados por la formula Laspeyres.

FAOQ, Division de Estadisticas.
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C) i ndices de produccion agropecuaria

La produccion agropecuaria es sensible a cambios en la temperatura o en la precipitacion, sobre
todo los cultivos de temporal que estan a expensas de los niveles de precipitacion. Segun los escenarios
climaticos proyectados el clima sufrira variaciones en el futuro. El propdsito de este trabajo es exponer la
sensibilidad del sector ante las variaciones climaticas.

Las ecuaciones de indices de produccion agropecuaria fueron estimadas con diferentas medidas
de precipitacion acumulada y temperatura. So6lo se presentan aquellas que fueron robustas
metodologicamente. Para cada funcion de produccion la variable de interés es el indice de produccion
restringido por la superficie cultivada.

i)  Produccidon agropecuaria. Las distintas estimaciones de la funcion de produccion
agropecuaria se muestran en el cuadro 14. En todas las ecuaciones los signos de las variables son los
esperados. Los términos lineales son positivos y los cuadraticos, que muestran los rendimientos
decrecientes en temperatura y precipitacion, son negativos (véanse los graficos 2 y 3). Para mostrar la
robustez de las especificaciones se modificaron las variables explicativas (proporcion de la PEA rural en
la PEA total y poblacion) y la forma funcional (lineal o logaritmica).

Los coeficientes relacionados con la precipitacion no son significativos, sin embargo, esto puede
deberse a la colinealidad que se introdujo al utilizar los términos cuadraticos. Los términos cuadraticos de
las variables climaticas se incluyeron con el fin de mostrar el efecto no lineal sobre la produccion
agropecuaria. No obstante, este hecho puede incrementar la colinealidad entre las variables y afectar la
significancia individual de los coeficientes (Segerson y Dixon, 1998).

Se estimaron varias especificaciones para mostrar la robustez de los signos y de los resultados. De
acuerdo con las diferentes pruebas estadisticas de cointegracion se descarta la presencia de regresiones
espurias. Las estimaciones parecen robustas ante cambios en las variables de control y climaticas.

Para mostrar el comportamiento de la produccion ante variaciones en temperatura. Se eligio la
especificacion lineal, (especificacion (1) del cuadro 14) con temperatura maxima y precipitacion
acumulada en los meses de mayo a octubre. Para la construccion de esta funcion se utilizé6 como variables
de control la participacion de la PEA rural en la PEA total.

En los graficos 2 y 3 se presentan los impactos de variaciones en la temperatura y en la
precipitacion, respectivamente, sobre la produccion agropecuaria, en estas graficas se mantuvieron las
variables de control constantes con los valores de 2005, con el objetivo de aislar el efecto de las variables
climaticas sobre la produccion agropecuaria.
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CUADRO 14

Proporcion de PEA rural en la PEA total

Poblacion total

Ecuacion Lineal Logaritmico lineal
a 2) 3) “4)
Precipitacion acumulada en los
meses de mayo a octubre 0,00006 0,00004 0,0003382 0,0000013
(0,388) (0,242) (0,193) (0,015)
Precipitacion acumulada en los
meses de mayo a octubre’ -0,00000001 -0,000000007 -0,00000004 -0,00000000005
(0,333) (0,192) (0,115) (0,003)
Temperatura promedio 0,03338
(-2,339) **
Temperatura promedio® -0,00072
(-2,205) **
Temperatura maxima 0,02665 0,02568 0,00098
(-2,479)  ** (-0,23200) (0,174)
Temperatura maxima’ -0,00048 -0,00109 -0,00005
(-2,62)  ** (0,587) (0,564)
Observaciones 45 45 45 45
R? 0,98 0,97 0,97 0,98
Pruebas de significancia
conjunta de variables
(Estadisticos F)
Prueba de significancia conjunta de
variables de precipitacion 0,54 0,46 1,09 0,02
Prueba de significancia conjunta de
variables de temperatura 3,44 2,73 ** 0,50 2,22
Prueba de cointegracioén de
Johansen
Rezagos 1 1 1 1
Numero de vectores de
cointegracion por el
estadistico de la traza 2 k% 3k 2 1
Numero de vectores de cointegracion
por el eigenvalor maximo 1 *ok 2 ** 1 ** 1

Fuente: Elaboracion propia.

* Estadisticamente significativo al nivel de 10%.
** Estadisticamente significativo al nivel de 5%.
*** Estadisticamente significativo al nivel de 1%.

La temperatura maxima que se presentd en Costa Rica en 2005 es mayor a aquélla que permite
obtener la produccion maxima. El cambio climéatico, supone un incremento en temperatura. Los efectos
negativos del calentamiento global ya podrian estar ocurriendo en el sector agropecuario costarricense.
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GRAFICO 2
COSTA RICA: PRODUCCION AGROPECUARIA ANTE
VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 3 presenta el comportamiento de la produccion agropecuaria ante variaciones en la
precipitacion. El grafico indica que el nivel de precipitacion que presenté Costa Rica en el afio 2005 es
inferior al nivel que optimiza la produccion.

GRAFICO 3
COSTA RICA: PRODUCCION AGROPECUARIA ANTE
VARIACIONESEN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

i) Produccién de cultivos. Para la funcion de produccion de cultivos se estimaron diferentes
especificaciones que se muestran en el cuadro 15. Con el fin de mostrar la estabilidad de los coeficientes
y la robustez de las ecuaciones, al igual que en el caso de la produccion agropecuaria, se utilizaron
diferentes medidas de temperatura, dos formas funcionales (lineal y logaritmica) y diferentes variables
relacionadas con el factor trabajo (proporcion de la PEA rural en la PEA total y poblacion total). Se
descarta la presencia de regresiones espurias, como lo muestran las pruebas de cointegracion.

Debido a la inclusion de los términos cuadraticos las funciones de producciéon presentan
rendimientos decrecientes respecto a las variables climaticas. Es decir, a bajos niveles de temperatura o
precipitacion se estimula la produccion y a partir de cierto nivel la produccién decrece. Para ser
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consistentes con los resultados de la produccion agropecuaria, se eligio la especificacion lineal (1°) para
analizar el comportamiento de la produccion ante variaciones climaticas.

CUADRO 15
COSTA RICA: INDICE DE PRODUCCION DE CULTIVOS
Poblacion
Proporcion de PEA rural en la PEA total total
Ecuacion Lineal Logaritmico lineal
1 2) (3) “)
Precipitacion acumulada en los meses de
mayo a octubre 0,0000959 0,0000737 0,0005556 0,000025
(0,606) (0,485) (0,329) (0,238)
Precipitacion acumulada en los meses
de mayo a octubre? -0,000000019 -0,000000015 -0,00000009 -0,000000006
(0,550) (0,436) (0,249) (0,223)
Temperatura promedio 0,0300519
(2,347) **
Temperatura promedio2 -0,0006483
-2,263  **
Temperatura maxima 0,0238737 0,005015 -0,002275
(-2,394) ** (0,048) (0,338)
Temperatura maxima® -0,0004272 -0,000670 0,000023
(-2,547) ** (0,387) 0,211)
Observaciones 45 45 45 45
R? 98,00 0,97 0,98 0,98
Pruebas de significancia conjunta de
variables (Estadisticos F)
Prueba de significancia conjunta de
variables de precipitacion 0.45 0.35 0.86 0.06
Prueba de significancia conjunta de
variables de temperatura 305 277w 0.39 0.25
Prueba de cointegracién de Johansen
Rezagos | | | |
Numero de vectores de cointegracion
por el estadistico de la traza _ _ T -
Numero de vectores de cointegracion
por el eigenvalor maximo 1 ** 2 R 1 ** 1 **

Fuente: Elaboracion propia.

* Estadisticamente significativo al nivel de 10%.
** Estadisticamente significativo al nivel de 5%.
*** Estadisticamente significativo al nivel de 1%.

El grafico 4 muestra que la temperatura maxima de 2005 es mayor al nivel de temperatura que
permite obtener la produccion optima de cultivos. Las altas temperaturas pueden estar ocasionando
pérdidas en el sector agricola de Costa Rica.
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GRAFICO 4
COSTA RICA: PRODUCCION DE CULTIVOSANTE
VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

La precipitacion que se presentd en 2005 es inferior a la precipitacion que permite obtener la
produccion de cultivos Optima. Las proyecciones climaticas prevén disminuciones en los niveles de
precipitacion, es muy probable que los cambios en el clima estén afectando al sector agricola de
Costa Rica (véase el grafico 5).

GRAFICO 5
COSTA RICA: PRODUCCION DE CULTIVOSANTE
VARIACIONESEN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

iii)  Produccioén pecuaria. Para observar los efectos del cambio climatico sobre la produccion
pecuaria, se estimaron diferentes regresiones tomando en cuenta la desviacion de la precipitacion, ya que
se supone que el efecto de la precipitacion sobre el sector pecuario es indirecto. Los resultados de las
regresiones realizadas se presentan en el cuadro 16.

Para mostrar la estabilidad de los parametros se estimaron varias ecuaciones con diferentes
mediciones de temperatura. La temperatura resultd significativa en las primeras dos especificaciones. La
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prueba de significancia conjunta de las variables climaticas (temperatura y desviacion de la precipitacion)
muestra que las variables son relevantes para explicar la produccion pecuaria.

) CUADRO 16 )
COSTA RICA: INDICE DE PRODUCCION PECUARIA
Poblacion
Ecuacion Proporcion de PEA rural en la PEA total total
Lineal Logaritmico lineal
a”n 27 3 “49)
Desviacion de la precipitacion 0,0000165 0,000090006 0,0001233 0,000034106
(0,804) (0,552) (0,757) (0,551)
Temperatura promedio 0,0381276
(4,337)  H*x*
Temperatura promedio’ -0,0008271
(2,611) **
Temperatura maxima 0,0337801 0,0712237 0,0049394
(5,297)  *** (1133) (2,756) ***
Temperatura maxima’ -,000617 -0,0020106 -0,0001719
(3,491)  *** (1156) (2,962) ***
Observaciones 45 45 45 45
2
R 0,96 0,96 0,98 0,99
Prueba de significancia conjunta
de variables de temperatura y
desviacion de la precipitacion 3964w 384,86 *r 0.72 6.6 *x
Prueba de cointegracion de
Johansen
Rezagos 1 1 1 |
Numero de vectores de
cointegracion por el estadistico
de la traza P_— P— P 4w
Numero de vectores de
cointegracion por el eigenvalor
maximo 1 ** 2k 1 ** 0,0

Fuente: Elaboracion propia.

En la caso de la produccion pecuaria se eligio la especificacion lineal (1°7) para mostrar el
comportamiento de la produccion ante variaciones en la temperatura. Se observa que la temperatura de
2005 es superior a aquélla que permite a la produccion alcanzar su nivel maximo (véase el grafico 6).



Las funciones de produccion agropecuarias presentan una forma concava, la produccion tiende a
incrementarse hasta un cierto nivel, a partir del cual exhiben rendimientos decrecientes (véase el
grafico 7). La temperatura maxima anual que permite alcanzar la producciéon Optima se encuentra
alrededor de 27 °C. Temperaturas mayores o menores a este nivel ocasionarian una produccion inferior a
la optima. Igualmente, la precipitacion acumulada en los meses de mayo a octubre que logra la mayor
produccion se encuentra alrededor de 2.700 mm. Niveles mayores 0 menores a estos niveles causarian
una produccion menor. Cabe aclarar que estos calculos se realizan manteniendo las variables de control
constantes. De la misma forma, no se considera la posibilidad de cambios tecnolégicos o medidas de
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GRAFICO 6

COSTA RICA: PRODUCCION PECUARIA ANTE
VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

adaptacion de los agricultores ante el cambio climético.

GRAFICO 7

IMPACTOSDE CAMBIOSEN PRECIPITACION Y TEMPERATURA
SOBRE LA PRODUCCION AGROPECUARIA
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2. Impacto sobre la produccién de maiz, frijol y café

El maiz, el frijol y el café son tres productos importantes en la alimentacion de los costarricenses y en la
economia del pais y forman parte de la estrategia seguida por el gobierno para enfrentar la crisis alimentaria
y asegurar la disponibilidad de alimentos. En esta seccion se analizan los posibles efectos del cambio
climatico sobre la produccion de esos tres productos. Las estimaciones, al igual que en la seccion anterior, se
realizaron con el Método de Minimos Cuadrados Ordinario (MCO), teniendo como base tedrica una funcion
de produccion.

La variable de interés en los tres cultivos que se analizan son los rendimientos, medidos en
toneladas producidas por hectarea. Con base en la informacion de variables climaticas (temperatura y
precipitacion) y de otras variables de control relacionadas con el factor trabajo, para el periodo
1961-2006, se busca encontrar un modelo que sea robusto metodologicamente para explicar el
comportamiento de los rendimientos. La relacion estimada se utiliza para proyectar como se comportarian
los rendimientos ante modificaciones en las variables climaticas.

Al estimar las relaciones se prueban diferentes expresiones de cada una de las variables climaticas
y se consideran aquéllas con las que los rendimientos muestren tener mayor correlacion. En este caso, las
expresiones de precipitacion que fueron las mas adecuadas son: precipitacion promedio anual,
precipitacion promedio en la estacion del afio seca (noviembre a abril), y la precipitaciéon acumulada
anual; mientras que las expresiones de la temperatura fueron: temperatura minima y temperatura maxima
en el afio. En todos los casos se incluyeron los cuadrados de la temperatura y la precipitacion a fin de
capturar los puntos a partir de los cuales el clima puede tener efectos adversos. En el cuadro 17 se
presentan las estadisticas descriptivas.

Es importante sefialar que las estimaciones no controlan por la posible adaptacion que los
agricultores pudieran tener en el futuro ya que no fue posible conseguir informacion de variables en ese
sentido. Como se menciono en la revision de literatura de este documento, es probable que cuando no se
regula por la adaptacion de los agricultores se puede producir cierta sobreestimacion de los efectos del
cambio climatico.

) CUADRO 17
COSTA RICA: ESTADISTICASDESCRIPTIVASDE LOSMODELOS
DE RENDIMIENTQOS, 1961-2006

Desviacion
Observaciones Media estandar Valor minimo Valor maximo

Rendimientos del maiz ° 46 1,554 0,318 1,020 2,080
Rendimientos del frijol b 49 0,502 0,149 0,200 0,800
Rendimientos del café ® 46 1,186 0,249 0,660 1,650
Precipitacion promedio anual (mm) 46 243,305 29,511 179,644 319,463
Precipitacion promedio anual en los

meses de noviembre a abril (mm) 46 138,863 39,779 67,605 234,717
Precipitacion acumulada anual (mm) 47 2932,925 359,341 2 155,730 3 833,550
Temperatura maxima anual (°C) 46 18,328 0,808 15,680 19,640
Temperatura minima anual (°C) 46 32,299 0,881 29,750 34,640
Poblacion econdomicamente activa

rural (miles de habitantes) 46 453,817 140,603 203,190 655,450
Poblacion (miles de habitantes) 46 2 713,870 916,598 1 381,000 4 399,000

Fuente: Elaboracion propia.

Se refiere a 46 observaciones anuales correspondientes al periodo 1961-2006.
Toneladas por hectarea.
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a) El caso del maiz

Los resultados para la estimacion de los rendimientos del maiz a partir de cuatro especificaciones
que consideran a la PEA rural y a la poblacién total de forma lineal y logaritmica se presentan el
cuadro 18. En este caso las variables climaticas que se utilizaron son la precipitacion promedio anual y la
temperatura minima en el aflo. Ademas de los términos lineales se emplearon sus cuadrados.

CUADRO 18
COSTA RICA: ESTIMACION PARA LOSRENDIMIENTOS
POR HECTAREA DEL MAIZ

PEA rural Poblacion total
Ecuacion Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
@) 2 3) “
Variables
Precipitacion promedio anual 0,0143 0,0137 0,0084 0,0124
(1,28) (1,26) (0,66) (1,07)
Precipitacion promedio anual® -0,00003 -0,00003 -0,00002 -0,00003
(1,42) (1,38) (0,83) (1,24)
Temperatura minima en el aflo 1,6775 1,5706 1,9197 1,9001
191 * (1,83) * (1,86)  * (2,05) **
Temperatura minima en el afio 2 -0,048 -0,044 -0,055 -0,054
(1,94) * (1,84) = (1,89) * (2,08)  **
R?
0,8018 0,8105 0,7331 0,7841
Pruebas de significancia conjunta de
variables (Estadistico F)
Prueba de significancia conjunta de
variables de precipitacion 261 ¥ 229 283 * 322
Prueba de significancia conjunta de
variables de temperatura 222 1,69 223 25
Prueba de significancia conjunta de
variables de precipitacion y temperatura 178 1,59 1.89 211 *
Prueba de significancia conjunta de todo el
modelo 21,97 k** 2322 kE* 14,91 H#** 19,71  #**
Prueba de cointegracion de Johansen
Numero de vectores de cointegracion  por
el estadistico de la traza - - 3 ek 4
Numero de vectores de cointegracion  por
el eigenvalor maximo 1 ** 1 ** 0 ** 4 HEEE

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.
* Estadisticamente significativo al nivel de 10%.
** Estadisticamente significativo al nivel de 5%.
*** Estadisticamente significativo al nivel de 1%.
Todos los modelos se estimaron con constante y con variables dummy que capturan efectos de desastres naturales.
La prueba de cointegracion se realizé con término constante en la ecuacion de cointegracion y en el modelo dinamico.

Todas las estimaciones muestran los signos correctos y aunque individualmente no en todos los
casos la precipitacion parece ser significativa, de forma conjunta con las otras variables si muestra
significancia estadistica, por lo que se puede considerar una variable determinante del comportamiento de
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los rendimientos del maiz. Tanto la temperatura como la precipitacion parecen incentivar la produccion
en niveles relativamente bajos y desincentivarla en niveles relativamente altos puesto que ambas variables
tienen coeficientes positivos mientras sus cuadrados son negativos. Las pruebas de cointegracion
permiten descartar la presencia de regresiones espurias.

La especificacion utilizada, debido a su mayor robustez, para analizar los efectos del clima sobre
la produccion del maiz, fue la que considera a la poblacion total de forma logaritmica, es decir la (4). Con
base en ella se hicieron proyecciones con variaciones en la temperatura y la precipitacion manteniendo los
demas términos constantes con los valores de 2006. En el grafico 8 se presentan los resultados para la
temperatura, en el cual se observa que es probable que ya se haya rebasado el nivel de temperatura que
permite alcanzar los mayores rendimientos del maiz, por lo que el cambio climatico ya podria estar
teniendo efectos negativos sobre este producto.

GRAFICO 8
COSTA RICA: RENDIMIENTOSDEL MAIZ ANTE
VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 9 se presentan las proyecciones de los rendimientos del maiz, con base en las
variaciones en la precipitacion. Como ahi se muestra, la produccion de maiz alcanza su rendimiento
maximo en niveles cercanos al de 2006. Incluso niveles de precipitacion ligeramente inferiores podrian
ser benéficos.

GRAFICO 9
COSTA RICA: RENDIMIENTOSDEL MAIZ ANTE
VARIACIONESEN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.
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b) El caso del frijol

Los resultados de la estimacion para los rendimientos del frijol se presentan en el cuadro 19.
Como variables climaticas se emplearon la precipitacion acumulada anual y la temperatura maxima en el
aflo. Aunque de forma individual la precipitacion y la temperatura no parecen ser estadisticamente
significativas, de forma conjunta si muestran significancia estadistica lo que sugiere que ambas variables
son relevantes para explicar el comportamiento de la produccion de frijol. Tanto la temperatura como la
precipitacion parecen mostrar un comportamiento concavo respecto a los rendimientos del frijol, ello
implica que a niveles relativamente bajos tienden a estimular la produccion hasta un punto a partir del
cual la desincentivan. Las pruebas de cointegracion permiten descartar la posibilidad de
regresiones espurias.

CUADRO 19
COSTA RICA: ESTIMACION PARA LOSRENDIMIENTOS
POR HECTAREA DEL FRIJOL

PEA rural Poblacion total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
a 2) (€] “)
Variables
Precipitacion acumulada anual 0,0005 0,0005 0,0003 0,0004
(0,67) (0,70) (0,51) (0,65)
Precipitacion acumulada anual’® -0,00000009 -0,0000001 -0,00000008 -0,00000009
0,79) (0,81) (0,65) (0,78)
Temperatura maxima en el aflo 0,3771 0,3341 0,5276 0,479
(0,42) 0,37) (0,58) (0,53)
Temperatura maxima en el afio 2 -0,006 -0,005 -0,009 -0,008
(0,44) (0,38) (0,61) (0,55)
R2
0,4263 0,4119 0,4192 0,4217
Pruebas designificancia
conjunta devariables
(Estadistico F)
Prueba de significancia conjunta de
variables de precipitacion 1.65 1.54 2.04 1.89
Prueba de significancia conjunta de
variables de temperatura 0,23 0,08 0,47 0,33
Prueba de significancia conjunta de
variables de precipitacion y temperatura 0.89 0.79 118 1.05
Prueba de significancia conjunta de todo
el modelo 344 ek 304wk 3,34 e 337  kk*
Prueba de cointegracién de
Johansen
Numero de vectores de cointegracion
por el estadistico de la traza 2 wk 2 ok 9 kkx 0 Ak
Numero de vectores de cointegracion
por el eigenvalor maximo 0 ok 0 % 0 % 0 ok

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.
* Estadisticamente significativo al nivel de 10%.
** Estadisticamente significativo al nivel de 5%.
*#* Estadisticamente significativo al nivel de 1%.
Todos los modelos se estimaron con constante y con variables dummy que capturan efectos de desastres naturales.
La prueba de cointegracion se realizd con término constante en la ecuacion de cointegracion y en el modelo dinamico.
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Las proyecciones que se presentan en el grafico 10, realizadas a partir de los coeficientes
estimados con base en la especificacion elegida (47), sugieren que para este producto también ya se habria
rebasado la temperatura que permite alcanzar los mayores rendimientos en la produccion y que por tanto
el cambio climatico podria ya estar mostrando efectos negativos sobre este cultivo.

GRAFICO 10
COSTA RICA: RENDIMIENTOSDEL FRIJOL ANTE
VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, las proyecciones mostradas en el grafico 11 sugieren que niveles de precipitacion
ligeramente superiores a los de 2006 disminuyen la produccion del frijol, ya que la precipitacion de ese
afo es superior a la que permite obtener los mayores rendimientos.

GRAFICO 11
COSTA RICA: RENDIMIENTOSDEL FRIJOL ANTE
VARIACIONESEN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

C) El caso del café

En el caso del café, las variables climaticas relevantes para la estimaciéon de la funcion de
produccion fueron la precipitacion promedio en los meses de noviembre a abril y la temperatura minima
en el afio. Los coeficientes estimados para las cuatro especificaciones que consideran a la PEA rural y a la
poblacién total, se presentan en el cuadro 20. Como ahi se muestra, aunque de forma individual los
coeficientes de temperatura y precipitacion no parecen ser estadisticamente significativos en algunos
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casos, de forma conjunta las pruebas indican que si lo son, por lo que ambas variables se pueden
considerar como relevantes para explicar los rendimientos del café.

CUADRO 20
COSTA RICA: ESTIMACION PARA LOSRENDIMIENTOS
POR HECTAREA DEL CAFE

PEA rural Poblacién total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
a @ 37 4
Variables
Precipitacion media en los meses de
noviembre a abril 0,0025 0,0031591 -0,0005 0,0012
0,67) (0,89) 0,11) (0,30)
Precipitacion media en los meses de
noviembre a abril? -0,00001 -0,0000118 -0,000002 -0,0000007
(0,83) (0,99) (0,15) (0,53)
Temperatura minima en el afio 2,1791 2,142631 2,2548 2,2826
254 ** (2,64)  ** (224)  ** (2,52)  **
Temperatura minima en el afio * -0,062 -0,06 -0,064 -0,065
@257 ** (2,65) 227y ** (254)  **
RZ
0,6684 0,7008 0,5563 0,6344
Pruebas de significancia conjunta de
variables (Estadistico F)
Prueba de significancia conjunta de
variables de precipitacion
0,74 0,66 1,29 1,08
Prueba de significancia conjunta de
variables de temperatura
3,56 ** 3,54 ** 2,83 * 346  **
Prueba de significancia conjunta de
variables de precipitacion y temperatura
1,91 1,93 1,74 1,96
Prueba de significancia conjunta de todo
el modelo
10,94  *** 12,71 *** 6,8  HE* 9,42  ***
Prueba de cointegracién de Johansen
Numero de vectores de cointegracion
por el estadistico de la traza
Numero de vectores de cointegracion
por el eigenvalor maximo 0 ok 0 Hk 0 ok 0 ok

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.
* Estadisticamente significativo al nivel de 10%.
** Estadisticamente significativo al nivel de 5%.
*** Estadisticamente significativo al nivel de 1%.
Todos los modelos se estimaron con constante y con variables dummy que capturan efectos de desastres naturales.
La prueba de cointegracion se realizé con término constante en la ecuacion de cointegracion y en el modelo dinamico.

También, con el objetivo de mostrar consistencia con los casos anteriores, y dada su robustez, se
escogio especificacion que considera a la PEA rural de forma logaritmica, es decir, la 4°". A partir de ella
se realizaron proyecciones de comportamiento de la produccion a diferentes niveles de temperatura y
precipitacion.

El grafico 12 muestra que es probable que el nivel de temperatura que permite los mayores
rendimientos para este cultivo ya haya sido rebasado, por lo que el cambio climatico ya podria estar
teniendo efectos adversos sobre este cultivo. Respecto a la precipitacion, el grafico 13 indica que el nivel
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de precipitacion de 2006 es ligeramente superior al que permite lograr los mayores rendimientos y que si
la precipitacion se reduce minimamente por debajo de ese nivel la produccion podria incrementar.

GRAFICO 12
COSTA RICA: RENDIMIENTOSDEL CAFE ANTE

VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 13

COSTA RICA: RENDIMIENTOSDEL CAFE ANTE

VARIACIONESEN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

3. Impacto sobre el valor dela propiedad. Datosy resultados del enfoque Ricardiano:
El Caso de Costa Rica

a) Datos

Los datos econdmicos y sociodemograficos se obtuvieron de la Encuesta de Hogares de
Propoésitos Multiples, llevada a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) de
Costa Rica en el mes de julio de 2006. La informacion de esta encuesta tiene cobertura nacional y utiliza
como unidad de analisis a los hogares de este pais. Tanto la base de datos como la documentacion de la
encuesta fueron preparadas por la Division de Estadistica y Proyecciones Econdmicas de la CEPAL,
quien ademas tuvo a su cargo evaluar la consistencia de la informacion y generar un conjunto de variables
en un contexto de comparabilidad con los demas paises de América Latina. Para esta labor se cont6 con el
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respaldo del INEC, institucion responsable del disefio y ejecucion de la encuesta. Los datos
meteorologicos fueron proporcionados por el Grupo de Cambio Climatico y Radiacion Solar del Centro
de Ciencias de la Atmosfera de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). Estos datos
comprenden informacion de temperatura y precipitacion a nivel municipal. También fue necesario contar
con datos sobre las caracteristicas de suelos de los municipios de Costa Rica, dichos datos fueron
obtenidos a partir de informacion de FAO (2003b).

b) Resultados

En el cuadro 21 se muestran las estadisticas descriptivas empleadas en el modelo Ricardiano. El
conjunto de variables se presentan en tres grupos: sociodemograficas, agricolas y climaticas. Expone
ademas, la media y desviacion estandar de las variables clave empleadas en la modelacion, tanto para la
muestra completa como para los hogares que se encuentran en los primeros ocho y tltimos dos deciles del
ingreso por renta de la propiedad.

Las variables climaticas s6lo se presentan para el total de la muestra empleada, mientras que las
variables sociodemograficas lo hacen para la muestra completa y para los dos grupos de hogares
senalados anteriormente. El tamafio promedio de los hogares en el total de la muestra es de 3,3 miembros,
y la escolaridad promedio del jefe del hogar es de 6,9 afos, lo cual se contrasta con la escolaridad media
del hogar sin incluir al jefe cuyo valor es 3,4. Estas dos variables son superiores para los hogares cuyo
ingreso por renta de la propiedad se encuentra en los ultimos dos deciles.

La edad promedio de los jefes de hogar es de 52,7 afios para la muestra total, siendo 52,5 afios
para los hogares que se ubican en los primeros ocho deciles del ingreso por renta de la propiedad y 53,9
afios para los hogares situados en los ultimos dos deciles. Por otro lado, el nimero promedio de cuartos en
el hogar registrado en la muestra es de 4,9, siendo mayor para los hogares que se sitian en los ultimos dos
deciles del ingreso por renta de la propiedad con 5,4, lo que representa 17% mas cuartos para esas
familias, en relacion a los hogares ubicados en los primeros ocho deciles, y que tienen una media de 4,9
cuartos.

De forma similar encontramos que el numero de personas mayores de 15 afios que se encuentran
en el hogar no cambia sustancialmente al clasificar la muestra mediante los deciles de la variable ingreso
por renta de la tierra. Este comportamiento se presenta también en la variable género del jefe de hogar y
en la variable dummy que toma valor uno para indicar paredes hechas con ladrillo.

Observemos que el ingreso por renta de la propiedad en los ultimos dos deciles, 269,7 dolares,
sobrepasa por mucho al ingreso reportado para los primeros ocho deciles, 69,8 dolares. Especificamente
se tiene una diferencia de practicamente 3,8 veces.
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CUADRO 21
COSTA RICA: ESTADISTICASDESCRIPTIVAS

Ingreso por renta de la Ingreso por renta de la
Total de hogares en la propiedad en los propiedad en los
muestra primeros ocho deciles ultimos dos deciles
Desviacion Desviacion Desviacion
Media estandar Media estandar Media estandar
Sociodemograficas
Tamafio del hogar 3,3 1,7 3,3 1,7 3,1 1,6
Educacion promedio del hogar sin jefe (afios) 3,4 2,6 3,2 2,5 42 3,1
Educacion del jefe del hogar (afios) 6,9 4.4 6,6 4.2 8,1 5,0
Numero de cuartos 49 1,5 4.9 1,5 5,4 1,2
Edad del jefe del hogar 52,7 14,9 52,5 15,5 53,9 12,2
Numero de personas mayores de 15 afios en 24 12 23 11 24 12
el hogar
Pared de ladrillo (Dummy: 1 Si tiene) 0,6 0.5 0,6 0,1 0,8 0,4
Género del ]efi del hogar 0.7 0.4 0.8 0.4 0.7 0.5
(Dummy:1=masculino)
Variables agricolas
Ingreso por renta de la propiedad 111,1 96,1 69,8 39,5 269,7 84,1
Variables climaticas
Temperatura minima promedio anual (Celsius) 17,1 2,9
Temperatura maxima promedio anual (Celsius) 27,1 4,1
Temperatura promedio anual (Celsius) 22,4 3,6
Tempera.tura promedio en estacion lluviosa 23 33
(Celsius)
Tempergtura promedio en estacion seca 21.9 3.6
(Celsius)
Temperatura maxima promedio en estacion
. . 26,9 34
Iluviosa (Celsius)
Temperatura méxima promedio en estacion 272 2.9
seca (Celsius)
Temperatura minima promedio en estacion
. . 17,4 2,8
lluviosa (Celsius)
Temperatura minima promedio en
. . 16,4 3,1
estacion seca (Celsius)
Precipitacion promedio anual (mm/mo) 236,8 60,4
Precipitacion acumulada anual (mm/mo) 28425 724.,4
Precipitacion promedio en estacion lluviosa 286.4 582
(mm/mo)
Precipitacion promedio en estacion seca 79.4 84.9
(mm/mo)
Tamaio de la muestra 12 426 9 860 2 566

Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta de Hogares de Propositos Multiples, julio de 2006.

Asimismo, el cuadro 21 nos muestra algunas variables climaticas empleadas en las distintas
estimaciones econométricas de este estudio, entre las que destacan la precipitacion acumulada anual y la
temperatura promedio anual, entre otras. Las variables de temperatura media anual y precipitacion
acumulada anual no varian sustancialmente de los valores reportados para otras naciones
centroamericanas, y en este caso particular tenemos 22,4° C y 2.842,5 mm.

En el cuadro 22 se presentan los resultados de las tres estimaciones econométricas realizadas para
medir los impactos de variables climaticas sobre el ingreso proveniente de la renta de la propiedad de los
hogares rurales costarricenses. La muestra que se emple6 recoge al total de hogares rurales que reportaron



47

percibir ingreso por alquiler de la propiedad, siendo esta variable la que se utiliza como variable
dependiente en los tres modelos lineales estimados mediante la técnica de MCO. En la segunda columna
del cuadro 22 aparecen los resultados de la regresion para el modelo I, el cual considera, ademas de las
variables sociodemograficas, dos variables climaticas: temperatura media anual y precipitacion
acumulada anual. En el modelo 1II, se incorporan variables dummy de suelos, sefialando el tipo de suelo
que predomina en cada uno de los municipios de la muestra empleada. Por su parte, la especificacion del
modelo III, ademas de considerar las variables dummy de suelos, agrega términos cuadraticos para la
temperatura media anual y la precipitacion acumulada anual, asi como una variable de interaccion entre la
precipitacion acumulada y la temperatura media anual.

CUADRO 22
COSTA RICA: ESPECIFICACIONESLINEALESDEL MODELO RICARDIANO

Variables Modelo T Modelo IT Modelo 1T

Temperatura media anual -0,5172 -1,9887 -55,4209
2,2) ok (6,98) ok (11,18) ok

Temperatura media anual al cuadrado 1,0298
(10,58) ok

Precipitacion acumulada anual -0,0068 -0,0075 -0,1838
(5,73) okok (4,96) ok (13,67) ok

Precipitacion acumulada anual al cuadrado 0,000017
(12,28) Hokk

Temperatura media anual*precipitacion media anual 0,0027
(6’24) kksk

Miembros mayores de 15 afios en el hogar 1,4948 -0,9483 -0,0649

(1,79)* (1,05) (0,07)

Género del jefe de hogar -2,4918 -2,2308 -3,2783

(1,22) (1,07) (1,57)

Edad del jefe de hogar 1,4521 1,4912 1,4144
(23,03) okok (23,62) Hokk (22,31) Hokk

Escolaridad del jefe de hogar en afios 5,6250 6,3043 5,6284
(25,29) ok (27,85) oAk (24,56) FkE

Numero de habitaciones en la vivienda 42826 4,6329 3,6162
(6,74) ko (7,29) sk ok (5,65) sk ok

Acrisols 155,72 273,65
(14,02) ook (18,08) HkE

Cambisols 143,44 253,95
(12,62) Hokokok (16,67) ok

Gleysols 131,97 226,28
(11,15)  ###= (15,45) Hok

Nitosols 133,39 238,59
(12,33) ok (16,63) ok

Luvisols 159,88 260,10
(13,52) Hokok (17,72) Hokk

Andosols 115,15 216,37
(10,68) ok (15,37) Hokk

Planosols 107,74 208,02
(8,62) ok (13,62) Hokk

Constante 3,9035 -98,32 652,58
(0,47) (7,54) Hokk (10,99) Hokk

Estadistico F 173,16 122,66 118,09

Fuente: Elaboracion propia.

El nimero de la muestra es de 12,426 hogares.
Nota: Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.
* Estadisticamente significativo al nivel de 10%.
** Estadisticamente significativo al nivel de 5%.
*** Estadisticamente significativo al nivel de 1%.
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A partir de los coeficientes y su nivel de significancia presentados en el cuadro 22, es posible inferir que
los efectos de la precipitacion acumulada anual y de la temperatura media anual son negativos y significativos en
todos los casos, ademas la especificacion global de los tres modelos empleados es estadisticamente importante,
justo como lo muestra el estadistico F que aparece en el ltimo renglon del cuadro 22.

Si se consideran los resultados para el Modelo 11, los hallazgos indican que el ingreso por alquiler
de la propiedad disminuye cerca de dos dolares ante un incremento de 1 °C en la temperatura media anual.
Dicho efecto representa cerca del 2% de la ganancia mensual por alquiler de la propiedad de los hogares
rurales de Costa Rica. No obstante, es importante distinguir entre los diferentes hogares, por ejemplo, si
se considera a los que se encuentran en los primeros ocho deciles, entonces el efecto marginal representa
casi el 3%, en cambio para los hogares que se encuentran en los ultimos dos deciles es solamente
del 0,7%.

Con respecto a las variables dummy utilizadas para distinguir a los diferentes tipos de suelo es
posible notar que, en los dos modelos donde se emplean, el impacto es positivo y estadisticamente
significativo, mostrando evidencia robusta sobre la pertinencia de incluirlos como de control para aislar
correctamente los efectos de las variables climaticas sobre el ingreso por renta de la propiedad.

Como se aprecia en el cuadro 22, los coeficientes estimados para las distintas variables
sociodemograficas que se incluyeron en los tres modelos son robustos, lo anterior alienta la intuicion
sobre la relacion que guardan las ganancias provenientes del alquiler de la propiedad y el conjunto de
factores considerados en la modelacion, ademas, la consistencia de los signos a lo largo de las tres
especificaciones junto con la significancia global de cada modelo nos permiten afirmar cualitativamente
que los modelos empleados describen correctamente dicha relacion. Por ejemplo, las ganancias por
concepto de alquiler aumentan cerca de 1,5 dolares si la edad del jefe del hogar se incrementa en un afio,
dicho efecto positivo y significativo se mantiene a través de las tres especificaciones utilizadas.

De manera similar, el impacto sobre el ingreso por alquiler de la propiedad de un afio adicional de
educacion del jefe del hogar es positivo y significativo y oscila alrededor de los seis dolares (equivalente
al 5,5% del ingreso promedio de los hogares rurales por concepto de esta fuente). Asimismo, y
considerando los coeficientes del modelo 11, es posible observar que el ingreso por alquiler se incrementa
mas de cuatro dolares si el nimero de habitaciones en el hogar aumenta en una unidad. Es importante
sefialar que el signo y la significancia de los coeficientes para las variables de control antes sefialadas se
mantiene a través de los tres modelos utilizados, lo que proporciona clara evidencia de que los resultados
presentados son suficientemente robustos.

Los efectos marginales de las variables de clima (temperatura y precipitacion) sobre el ingreso
por alquiler de la propiedad en los hogares rurales de Costa Rica se presentan en el cuadro 23. Los efectos
de la precipitacion acumulada y la temperatura media se calcularon para la muestra total y los resultados
muestran impactos considerables a un nivel de confianza bastante alto. En este sentido, se observa que el
incremento de 1° C en la temperatura media implica una disminucion de 0,5; 1,9 y 1,3 dodlares bajo los
modelos I, II y III, respectivamente. Es decir, existe evidencia para sefalar un impacto negativo en el
ingreso recibido por concepto de alquiler que va de medio dolar a cerca de los dos ddlares ante el
incremento de una unidad en la temperatura media anual. Si consideramos el promedio de los efectos
marginales, el impacto seria de 1,3 dolares, lo que equivale a una disminucion del 1,2% en los ingresos
que provienen del alquiler de la propiedad, este decremento se agudiza si se considera a los hogares
rurales en distintos deciles. En particular, para los hogares rurales que se encuentran en los primeros ocho
deciles del ingreso por alquiler de la propiedad se estima una caida cercana al 2%.
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Por otra parte, se estima que el incremento de una unidad adicional en la precipitaciéon acumulada
anual implica, en promedio para los tres modelos, una disminucion de 1,3 centavos de dolar. Este efecto
equivale a sefalar que si la precipitacion acumulada anual se incrementa en 100 mm, los hogares rurales
de Costa Rica perderian mas de un dolar en el ingreso por alquiler de su propiedad, lo que equivale a una
disminucion del 1,8% del ingreso promedio que proviene de esta fuente. Lo anterior indica que los
impactos marginales promedio atribuibles a los incrementos en la temperatura media anual y
precipitacion acumulada son negativos y podrian representar magnitudes considerables en el ingreso de
los hogares rurales.

CUADRO 23
COSTA RICA: EFECTOSMARGINALESDE LASVARIABLESCLIMATICAS SOBRE
EL INGRESO POR CONCEPTO DE ALQUILER DE LA PROPIEDAD

Variables Modelo I Modelo IT Modelo ITI

Temperatura promedio anual -0,5171 -1,9887 -1,3848
(2,20)  ** (6,98)  F** (4,51) ***

Precipitacion acumulada anual -0,0068 -0,0075 -0,0241
(5,73) *** (4,96)  *** (13,22) ***

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.
* Estadisticamente significativo al nivel de 10%.
** Estadisticamente significativo al nivel de 5%.
*** Estadisticamente significativo al nivel de 1%.
Los efectos marginales para los términos cuadraticos se calculan tomando en cuenta el valor
medio de las variables y los coeficientes reportados en el cuadro 22.
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V.LOSESCENARIOSFUTUROS: IMPACTOS ECONOMICOSDEL
CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL SECTOR AGROPECUARIO

En el capitulo previo se mostrdé que el cambio climatico esta teniendo ya efectos negativos sobre el sector
agropecuario de Costa Rica. Es probable que la produccion que se esta obteniendo esté por debajo de los
niveles optimos. En este capitulo se ofrecen algunas estimaciones de cuanto podrian representar en términos
economicos los cambios que se estan presentando en la produccion ante el cambio climatico. Para ello, se
toman como referencia las estimaciones del capitulo anterior y dos escenarios climaticos: A2 y B2
promedio (ECHM, GFDL, HADGEM)"®, A2 HADGEM y B2 HADCM3'®. Donde el A2 es un escenario
en los incrementos en temperatura serian mas elevados. El analisis comprende hasta el afio 2100. Para
calcular los costos se emplearon diferentes tasas de descuento: 0,5%, 2%, 4% y 8%. Los impactos
econdmicos se expresan en términos del PIB de 2007'7.

1. Impactos sobre la produccion agropecuaria

A partir de los coeficientes de las especificaciones (1 y 17) de las funciones de produccion agropecuaria y
cultivos (véase de nuevo los cuadros 14, y 15), se cuantifican los impactos en el sector ocasionados por las
variaciones en la precipitacion y la temperatura.

El enfoque de la funcion de produccion posibilita explorar la magnitud de los impactos
ocasionados por cambios climaticos en el sector agropecuario en los proximos afios. Las estimaciones
asumen que el resto de las condiciones se mantienen constantes, ya que se busca aislar el efecto de la
temperatura y la precipitacion sobre la produccion agropecuaria.

El resultado de los modelos de funciones de produccion exhibe pérdidas econémicas ocasionadas
por el cambio climético. El cuadro 24 presenta las estimaciones de los impactos econémicos.

Se contabilizaron los impactos de la produccion agropecuaria hasta el 2100 en relacion al PIB de
2007. Considerando los escenarios A2 y B2, y una tasa de descuento de 4% de forma acumulada hacia
2050 las pérdidas serian de 1% y 2% del PIB de 2007, respectivamente. Contabilizando los impactos
negativos hacia 2100 con la misma tasa de descuento, las pérdidas econémicas acumuladas representarian
el 4 % del PIB de 2007 en ambos escenarios. Ante una tasa de descuento de 2% las pérdidas
incrementarian a 12% en el escenario A2 y 8% en el B2.

Escenarios conformados por un conjunto de variables (PIB, demografia, tecnologia, energia, emisiones) que son
internamente consistente.

ECHM (German High Performance Computing Centre Climate and Earth System Research); GFDL
(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory); HADGEM (Hadley Centre Global Environmental Model).

' HadCM3 Third Hadley Centre Coupled Ocean-Atmosphere GCM.

Los costos como porcentaje del PIB agropecuario se presentan en los anexos.
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CUADRO 24 ]
COSTA RICA: IMPACTOS DE CAMBIOSEN PRECIPITACION
Y TEMPERATURA, 2020, 2030,2050, 2070 Y 2100

(En porcentajes del PIB de 2007)

Escenario A2 Escenario B2
Afio (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Tasa de descuento (r) Tasa de descuento (1)
Produccién agropecuaria
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,27 0,21 0,14 0,06 1,32 1,22 1,11 0,95
2030 0,84 0,64 0,44 0,20 2,51 2,08 1,67 1,19
2050 4,51 2,74 1,46 0,46 4,90 3,51 2,41 1,40
2070 11,56 5,87 2,56 0,61 8,65 5,19 3,00 1,48
2100 31,25 11,86 3,85 0,68 18,79 8,29 3,67 1,52

Produccion de cultivos

Tasa de descuento (r)

Tasa de descuento (1)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,27 0,22 0,16 0,09 121 1,12 1,02 0,86
2030 0,77 0,60 0,42 0,21 2,25 1,87 1,51 1,08
2050 3,57 2,19 120 041 4,01 292 2,05 1,24
2070 8,68 4,47 1,99 0,52 6,77 416 249 1,30
2100 23,33 8,92 2,95 0,57 14,06 638 297 1,32

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Valores positivos significan pérdidas y valores negativos ganancias.

El cuadro 25 considera los impactos en el sector agropecuario pero como promedios anuales en
distintos periodos de tiempo, en este cuadro podemos observar que tomando como referencia los
escenarios A2 y B2, y una tasa de descuento de 4%, el promedio de pérdidas anuales entre 2006 y 2020
serian de 0,01% (escenario A2), y 0,08 (B2); sin embargo, si tomamos como referencia las pérdidas
promedio entre 2070 y 2100, ésta serian de 0,04% y 0,02%, respectivamente. En el cuadro 25 se observa
que las pérdidas dependeran de la tasa de descuento que se asigne y del escenario analizado. Tomando en
cuenta la tasa de descuento de 4% y el escenario A2 las mayores pérdidas anuales ocurririan en el periodo
2030-2070, y si se toma el escenario B2 las mayores serian en el periodo 2006-2020.

Los graficos 14 y 16 muestran las proyecciones de la produccion agropecuaria a partir de los
escenarios A2 y B2. Ambos escenarios exhiben pérdidas economicas en la produccion agropecuaria. Por
su parte los graficos 15 y 17 exponen la produccion de cultivos a partir de los escenarios A2 y B2. El

escenario A2 proyecta los cambios mas extremos y, por tanto, presenta las mayores pérdidas. En los
graficos se observa la produccion inexorablemente disminuiria.
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CUADRO 25 ]
COSTA RICA: IMPACTOS DE CAMBIOSEN PRECIPITACION
Y TEMPERATURA, 2020, 2030,2050, 2070 Y 2100 PROMEDIOS ANUALES

(En porcentaje del PIB de 2007)

Afio Escenario A2 Escenario B2
(ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Produccién agropecuaria

Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2006-2020 0,02 0,01 0,01 0,00 0,09 0,09 0,08 0,07
2020-2030 0,06 0,04 0,03 0,01 0,12 0,09 0,06 0,02
2030-2050 0,18 0,11 0,05 0,01 0,12 0,07 0,04 0,01
2050-2070 0,35 0,16 0,05 0,01 0,19 0,08 0,03 0,00
2070-2100 0,66 0,20 0,04 0,00 0,34 0,10 0,02 0,00

Produccion de cultivos

Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,02 0,02 0,01 0,01 0,09 0,08 0,07 0,06
2030 0,02 0,02 0,01 0,01 0,04 0,03 0,02 0,01
2050 0,06 0,04 0,02 0,00 0,04 0,02 0,01 0,00
2070 0,08 0,04 0,01 0,00 0,04 0,02 0,01 0,00
2100 0,16 0,05 0,01 0,00 0,08 0,02 0,01 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Valores positivos significan pérdidas y valores negativos ganancias.

GRAFICO 14 )
COSTA RICA: PROYECCIONES DEL iNDICE DE PRODUCCION
AGROPECUARIA A PARTIR DEL ESCENARIO A2
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Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 15 ]
COSTA RICA: PROYECCIONES DEL iNDICE DE PRODUCCION
DE CULTIVOSA PARTIR DEL ESCENARIO A2
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 16
COSTA RICA: PROYECCIONES DEL INDICE DE PRODUCCION
AGROPECUARIA A PARTIR DEL ESCENARIO B2
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 17
COSTA RICA: PROYECCIONES DEL INDICE DE PRODUCCION
DE CULTIVOSA PARTIR DEL ESCENARIO B2
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En el cuadro 26 se hace la distincion del impacto ocasionado por cambios en temperatura y por
cambios en precipitacion. Los mayores impactos negativos parecen deberse a incrementos en la
temperatura. Para el escenario A2 incrementos en la temperatura a 2100, considerando una tasa de
descuento de 2%, representan una pérdida de cerca de 8% del PIB de 2007, y para el escenario B2 en el
mismo periodo representan una perdida de 5%. En el caso de la precipitacion las pérdidas representan 4%
en el escenario A2 y 3% en el B2, también considerando la tasa de descuento de 2%.

Las cuantificaciones de los impactos basados en los escenarios climaticos dan un panorama
general del comportamiento de la produccion agropecuaria ante cambios en precipitacion y temperatura,
pero hay que considerar que las estimaciones presentadas no incluyen ninguna adaptaciéon ni cambios
externos.

CUADRO 26
COSTA RICA: IMPACTOSECONOMICOSDEL CAMBIO
CLIMATICO, 2020, 2030,2050, 2070 Y 2100

(En porcentajes del PIB de 2007)

Escenario A2 Escenario B2
Afio (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Cambios en temperatura y precipitacion
Produccion Produccion de Produccion Produccion de
agropecuaria cultivos agropecuaria cultivos
Tasa de descuento () Tasa de descuento () Tasa de descuento (r) Tasa de descuento ()

0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04
2020 0,21 0,14 0,22 0,16 1,22 1,11 1,12 1,02
2030 0,64 0,44 0,60 0,42 2,08 1,67 1,87 1,51
2050 2,74 1,46 2,19 1,20 3,51 2,41 2,92 2,05
2070 5,87 2,56 4,47 1,99 5,19 3,00 4,16 2,49
2100 11,86 3,85 8,92 2,95 8,29 3,67 6,38 2,97

Cambios en temperatura

0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04
2020 0,35 0,28 0,22 0,18 0,01 0,01 0,01 0,01
2030 0,66 0,49 0,42 0,31 0,36 0,25 0,23 0,16
2050 1,92 1,12 1,21 0,71 1,41 0,78 0,89 0,49
2070 3,93 1,82 2,48 1,15 2,80 1,26 1,77 0,80
2100 7,75 2,64 4,91 1,67 4,94 1,73 3,12 1,09

Cambios en precipitacion

0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04
2020 -0,136 -0,135 0,001 -0,014 1,206 1,097 1,112 1,010
2030 -0,024 -0,051 0,178 0,114 1,715 1,420 1,642 1,354
2050 0,817 0,341 0,980 0,491 2,095 1,625 2,033 1,562
2070 1,937 0,733 1,982 0,841 2,384 1,733 2,389 1,690
2100 4,113 1,202 4,016 1,280 3,349 1,939 3,262 1,876

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Impactos sobr e los rendimientos de maiz, frijol y café

A partir de los escenarios A2 y B2 y las estimaciones obtenidas en el capitulo anterior, y mostradas en el
cuadro 18 con base en la especificacion (4), se proyectd la produccion del maiz entre 2006 y 2100. En el
grafico 18 se presentan estos resultados. Las trayectorias en la produccion son decrecientes y
considerablemente mayores en el escenario A2.

Los costos que se desprenden de las estimaciones mostradas en el grafico 18 se presentan en el
cuadro 27. Los cuales se calcularon comparando los niveles de produccion esperado ante los escenarios
A2 y B2 y un escenario en el cual el clima ya no variara. Como ahi se puede observar, los costos
econdmicos acumulados del cambio climatico hacia 2100 serian equivalentes a perder cerca de medio
punto porcentual del PIB ante una tasa de descuento de 2%, pero a menores tasas de descuento podrian
incrementar.

GRAFICO 18 )
COSTA RICA: PROYECCIONES DE LOSRENDIMIENTOS DEL MAIZ, 2006-2096
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 27 '
COSTA RICA: IMPACTOS ECONOMICOSDEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
PRODUCCION DEL MA{Z COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007

A2 B2

Ano Tasa de descuento (r) Tasa de descuento (r)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,07 0,06 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03
2030 0,11 0,10 0,08 0,05 0,10 0,08 0,07 0,04
2050 0,23 0,17 0,11 0,06 0,21 0,15 0,10 0,05
2070 0,40 0,24 0,14 0,07 0,38 0,22 0,12 0,06
2100 0,90 0,39 0,17 0,07 0,66 0,31 0,14 0,06

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del frijol, se procedidé de forma similar al del maiz, a partir de las estimaciones
mostradas en el cuadro 19 (especificacion 4°) y los dos escenarios climaticos, A2 y B2, se proyecté la
produccion entre 2006 y 2100, que se muestra en el grafico 19. Como se observa, la produccion tenderia a
disminuir en los afios siguientes, en mayor medida ante un escenario mas calido como el A2.

Los efectos economicos que resultarian de esta evolucion en la produccion se presentan en el
cuadro 28. Hacia 2100 los costos econémicos acumulados, en términos del PIB de 2007, serian cercanos a
1% del PIB ante una tasa de descuento de 2%, pero podrian ser mayores si la tasa de descuento es menor.

GRAFICO 19
COSTA RICA: PROYECCIONESDE LOSRENDIMIENTOSDEL FRIJOL, 2006-2096
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 28

COSTA RICA: IMPACTOSECONOMICOSDEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION
DEL FRIJOL COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007, 2020-2100

A2 B2
Afo Tasa de descuento (1) Tasa de descuento ()
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,13 0,12 0,10 0,08 0,09 0,08 0,07 0,05
2030 0,22 0,19 0,15 0,10 0,18 0,15 0,12 0,08
2050 0,45 0,32 0,22 0,12 0,40 0,28 0,18 0,10
2070 0,77 0,46 0,27 0,13 0,73 0,42 0,23 0,10
2100 1,72 0,75 0,33 0,13 1,27 0,59 0,27 0,10

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 20 se presentan las proyecciones para el café, basadas en los dos escenarios
climaticos (A2 y B2) y en la especificacion 4" del cuadro 20. Como ahi se muestra la produccion de este
cultivo tenderia a caer en los siguientes afios. Al igual que en los casos anteriores, el escenario A2 predice
caidas mayores.

Los costos econémicos acumulados hacia 2100 que se pronostican serian de entre 3% y 4% del

PIB en ambos escenarios con una tasa de descuento de 2% (véase el cuadro 29).

GRAFICO 20

COSTA RICA: PROYECCIONES DE LOSRENDIMIENTOS DEL CAFE, 2006-2096
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CUADRO 29 '
COSTA RICA: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
PRODUCCION DEL CAFE COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007, 2020-2100

A2 B2

Aflo Tasa de descuento (1) Tasa de descuento ()

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,57 0,51 0,44 0,34 0,49 0,45 0,39 0,32
2030 0,99 0,82 0,65 0,44 0,94 0,78 0,63 0,43
2050 2,16 1,52 1,01 0,54 2,08 1,46 0,97 0,53
2070 4,11 2,38 1,31 0,58 3,68 2,17 1,22 0,56
2100 9,57 4,04 1,67 0,60 6,93 3,17 1,44 0,57

Fuente: Elaboracion propia.

3. Proyecciones e impactos sobre el ingreso de alquiler de la propiedad

En esta seccion se emplean los resultados de las regresiones estimadas anteriormente para los modelos de
regresion utilizados en el enfoque Ricardiano y que se presentaron en el cuadro 22 con el objetivo de
explorar de qué manera los cambios futuros en el clima pueden afectar el ingreso por renta de la propiedad
de los hogares rurales de Costa Rica. Los resultados muestran que los valores del ingreso por renta de la
propiedad varian a lo largo de los distintos municipios costarricenses. Los efectos marginales estimados
muestran que un pequefio cambio en la temperatura media anual afecta negativamente al ingreso por renta
de la propiedad de los hogares rurales. Con este ejercicio, se pretende explorar la magnitud de los impactos
cuando los cambios climaticos se manifiesten en afios venideros. Para ello, las estimaciones asumen que el
resto de las condiciones se mantienen constantes, pues se busca aislar el efecto del cambio climatico sobre el
ingreso por renta de la propiedad mediante las variables temperatura y precipitacion. Al respecto, es preciso
sefialar que no se han tomado en cuenta los cambios probables en precios, poblacion, inversion o tecnologia.

Las proyecciones empleadas consideran un escenario climatico de precipitacion acumulada y
temperatura media anual para los municipios costarricenses. El modelo empleado para predecir las
anomalias del clima en afos futuros es el Miroc de alta resolucion bajo el escenario A1B. En este sentido,
para evaluar el efecto futuro del clima sobre el ingreso por renta de la propiedad se han considerado como
puntos de referencia los afios 2020, 2030, 2050, 2070 y 2095.

La temperatura promedio anual y la precipitacion acumulada anual histéricas que se consideran
como base de referencia son 22,43 °C y 2.842,54 mm, respectivamente. Aunque es importante comentar
que la distribucion de los cambios en temperatura y precipitacion varian a los largo de los municipios de
Costa Rica. Para realizar nuestras predicciones se han considerado los coeficientes de los modelos de
regresion comentados anteriormente. Inicialmente, se calcula el valor esperado del ingreso por renta de la
propiedad para cada hogar y posteriormente se estima el impacto total promedio para 2020, 2030, 2050,
2070 y 2095; tal como se indica en la ecuacion 7 del capitulo de metodologias empleadas en este estudio.

En el cuadro 30 se presenta el monto del ingreso por renta de la propiedad estimado junto con la
variacion porcentual, respecto al monto promedio actual, lo anterior para cada uno de los afios de corte
mencionados. Podemos observar que el impacto promedio esperado hacia el futuro es negativo, previendo
una disminucion gradual en el ingreso por renta de la propiedad para los distintos periodos, justo como se
observo anteriormente en los efectos marginales estimados.

En las proyecciones del modelo I, para 2020 se encuentra que un aumento de la temperatura
media anual de 1,42 'C y una disminucion de la precipitacion acumulada de 32,10 mm, con relacion a los
valores medios historicos, implican una disminuciéon de medio punto porcentual del ingreso por renta de
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la propiedad, mientras que el modelo II, que incluye variables por tipo de suelo, predice una baja del
orden de 2,3%.

CUADRO 30
COSTA RICA: IMPACTOSDE CAMBIO CLIMATICO SOBRE
EL INGRESO POR RENTA DE LA PROPIEDAD
DE HOGARES RURALES'"®

Ingreso por renta de la propiedad actual y futuro

Afio (Délares anuales)
Modelo 1 Modelo 11
2006 11,1 111,1
1106 108,5
2020 (-0,5%) (-2,3%)
11,7 108,7
2030 (0,5%) (-22%)
110,7 106,7
2050 (:0,4%) (-4,0%)
112,3 104,9
2070 (1,1%) (-4.2%)
112,2 104,9
2095 (0,99%) (:5.6%)

Fuente: Elaboracion propia.

Para el afio 2050 observamos un incremento de la temperatura media anual de 2,79 'C y una
disminuciéon de 117,41 mm en la precipitacion acumulada. Estos cambios implican una disminucion de
4% en el modelo II. El modelo I no captura el efecto de interrelacion entre las variables de suelo, las
variables de precipitacion acumulada y las variables de temperatura, y por ello podriamos tener una
estimacion sesgada para el cambio porcentual en el ingreso por renta de la propiedad en 2050.

Asimismo, para el afio 2095 se presenta un aumento de la temperatura media anual de 5,25 'C y
una baja de la precipitacion acumulada de 568 mm, en relacion a los valores medios historicos, lo anterior
conllevan a una disminucion de 5,6% del ingreso por renta de la propiedad en el modelo II.

De manera adicional, los resultados obtenidos se presentan graficamente en los mapas de las
figuras 2, 3 y 4, donde se muestra la distribucion de los cambios en el ingreso por renta de la propiedad
para los municipios de Costa Rica en los afios 2020, 2050 y 2095, utilizando los resultados econométricos
del modelo II y evaluando los resultados de impacto a nivel municipal. En estas figuras es posible notar
que el efecto es diferenciado a lo largo de las comunidades costarricenses.

Sin embargo, es posible recalcar que el efecto negativo en el ingreso por renta de la propiedad,
que surge de manera conjunta por el aumento en la temperatura media anual y la baja en la precipitacion
acumulada anual se refleja a lo largo del territorio costarricense.

El anélisis efectuado a partir de los modelos base empleados revelan, bajo un nivel de confianza
alto, que el ingreso por renta de la propiedad en Costa Rica es sensible al clima, ya que un incremento
marginal en la temperatura promedio anual y una disminucién en la precipitacion acumulada anual

'8 Los impactos son cambios en el ingreso por renta de la propiedad (d6lares). Los cambios porcentuales respecto al afio base se
encuentran entre paréntesis.
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reducen el ingreso por renta de la propiedad de los hogares rurales hasta en 6,2
dolares, aproximadamente.

El presente estudio también considera los impactos de cambios futuros en el clima, los cuales nos
muestran un escenario desalentador para el ingreso por renta de la propiedad. Los impactos de las
proyecciones futuras predicen efectos negativos que van desde el 0,5% hasta cerca del 6% del ingreso por
renta de la propiedad. De manera adicional, es posible observar que estos efectos muestran una dispersion
considerable a través de las distintas regiones de Costa Rica.

Si bien es cierto que este trabajo no toma en cuenta la posible adaptacion que los individuos
puedan experimentar ante las variaciones de temperatura y precipitacion, resulta importante subrayar el
mensaje de impacto negativo atribuible a estas variables climaticas y es asi una llamada de atencion que
debe ser tomada en consideracion para desarrollar e implementar las medidas de politica necesarias y
adecuadas para enfrentar los efectos adversos de las variaciones climaticas sobre el sector rural de los
hogares costarricenses.
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FIGURA 2
COSTA RICA: DISTRIBUCION DE LOSIMPACTOSA NIVEL MUNICIPAL SOBRE EL INGRESO
POR ALQUILER DE LA PROPIEDAD PARA EL ANO 2020
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FIGURA 3
COSTA RICA: DISTRIBUCION DE LOSIMPACTOSA NIVEL MUNICIPAL SOBRE EL INGRESO
POR ALQUILER DE LA PROPIEDAD PARA EL ANO 2050

ot . -
m\ LY
T) \ Rango de intervalos
;\\ W - 50260 — - 47397
'“'\ W - 47997 — - 48581
B - 46581 — - 44780
O - 46489 — - 43752
[ - 43152 — - 43176
. O - 43176 — - 41863
=== B - 41863 — - 40094
u | - 40994 — - 39650

}5“35

FIGURA 4
COSTA RICA: DISTRIBUCION DE LOSIMPACTOSA NIVEL MUNICIPAL SOBRE EL INGRESO
POR ALQUILER DE LA PROPIEDAD PARA EL ANO 2095
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Fuente para los tres graficos: Elaboracion propia.
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oficial por las Naciones Unidas.
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VI. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

En este estudio se analizaron algunos de los efectos potenciales del cambio climatico sobre el sector
agropecuario de Costa Rica. En particular se estudiaron los impactos sobre la produccion del sector
agropecuario en su conjunto, sobre los subsectores pecuario y agricola, e individualmente sobre los cultivos
de maiz, frijol y café. También se examinaron los efectos sobre el ingreso proveniente de la renta de la
propiedad de los hogares rurales costarricenses.

Los resultados muestran que el cambio climatico estd teniendo ya efectos adversos sobre la
produccion de algunos cultivos. La temperatura que permite lograr los mayores rendimientos en la
produccion de maiz, frijol y café es probable que ya haya sido rebasada por lo que los climas mas calidos
tenderian a reducir la produccion de estos tres cultivos.

Aunque es probable que con el cambio climatico existan efectos benéficos sobre algunos cultivos
y plantas, sobre todo aquéllos que requieren mayores niveles de temperatura, en general a largo plazo,
algunos sectores serian afectados, tal es el caso del pecuario y de todos los cultivos en su conjunto. Con
esto, todo el sector agropecuario veria reducir su produccion en virtud de que el nivel de temperatura que
permite obtener los niveles optimos es probable que también ya haya sido rebasado.

Las ganancias provenientes por alquiler se verian reducidas. Ante el incremento de una unidad en
la temperatura media anual se presentaria una reduccion en el ingreso recibido por concepto de alquiler de
alrededor de 1,3 dolares mensuales, lo que equivale a una disminucion del 1,2% en los ingresos que
provienen del alquiler de la propiedad, este decremento se agudiza si se considera a los hogares rurales en
los deciles més bajos. Para los hogares rurales que se encuentran en los primeros ocho deciles del ingreso
por alquiler de la propiedad se estima una caida cercana al 2%. Los impactos de las proyecciones futuras
predicen efectos negativos que van desde el 0,5% hasta cerca del 6% del ingreso por renta de la
propiedad. De manera adicional, es posible observar que estos efectos muestran una dispersion
considerable a través de las distintas regiones de Costa Rica.

Como resultado de los cambios en la produccioén agropecuaria, en caso de no tomarse medidas,
hacia 2100 las pérdidas acumuladas serian cercana a 4% del PIB de 2007 ante una tasa de descuento de
4%, y podrian ser aun mayores, entre 8% y 12% del PIB si la tasa de descuento fuera de 2%.

Si bien en el presente estudio hay elementos que no fue posible incluir en el analisis; los
resultados son muy consistentes y muestran la necesidad de actuar oportunamente a través de mecanismos
que impidan que las pérdidas sobre el sector puedan llegar a ser de las magnitudes que aqui se muestran.
Sera elemental adoptar medidas que permitan aminorar las causas del cambio climatico, pero mas
significativo quizas, que se establezcan medidas de adaptacion. El sector agropecuario al ser estratégico
tendra que tener importancia prioritaria en las medidas que se tomen.

La productividad del sector agropecuario en general es baja, y podria serlo ain mas, ante los
efectos que el cambio climatico traera, por ello es importante que se incrementen y destinen de forma
eficiente los recursos hacia el campo. Un estudio reciente coordinado por la CEPAL, el BID y el IFPRI y
elaborado por Celis (2008) muestra evidencia de que las inversiones en infraestructura rural tienen efectos
sobre los ingresos de los hogares al permitirles desarrollar un mayor nimero de actividades laborales y
destinar mas horas a dichas actividades, por lo que la productividad del sector podria incrementar.
También, serd importante fomentar mecanismos que permitan que el crédito crezca de forma sostenida y
que se atraigan mayores inversiones.
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Un factor que serd importante para elevar la productividad del agro es el capital humano. Aunque
se han logrado avances en ese sentido, tal como la disminuciéon de la pobreza en los ultimos afios, sera
primordial reforzar las politicas orientadas a lograr que el factor trabajo sea mas productivo. Como aqui
se muestra, dicho elemento es muy relevante en la produccion agropecuaria.

La aplicacion de mecanismos de adaptacion permitira contener en cierta medida los impactos del
cambio climatico, por ello serd importante fomentar la investigacion a fin de aprovechar la tecnologia
aplicada en otros paises o en algunas regiones de Costa Rica, para que los cultivos puedan adaptarse a
climas mas calidos, se aprovechen de mejor forma los recursos hidricos y se controlen las enfermedades
por plagas. También, se pueden emplear tecnologias para la conservacion de los suelos, la retencion de
humedad y la reduccion de riesgos de desastres.

Otro mecanismo que se puede emplear a fin de reducir los riesgos climaticos es el desarrollo de
mercados de riegos tales como los futuros y los seguros agrarios. En el Plan Nacional de Alimentos se
contempla aumentar la cobertura de los seguros de cosechas, destinando 4.000 millones de colones
(Consejo Nacional de Produccion, 2008).

Es importante que las medidas que se apliquen se hagan con rapidez y eficiencia; de no ser asi se
tendrian costos econdomicos y sociales importantes, los cuales tendrian un mayor peso en los grupos de
menores ingresos.
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ANEXOS

ANEXO |
IMPACTO EN LAS FUNCIONES DE PRODUCCION AGROPECUARIAS

CUADRO AI-1 )
COSTA RICA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO, 2020-2100
ESCENARIO A2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)

(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Produccién agropecuaria Produccioén agricola
Ano Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
Cambios en temperatura y precipitacion

2020 3,36 2,57 1,76 0,68 3,35 2,68 1,99 1,05

2030 10,35 7,83 5,38 2,45 9,48 7,31 5,19 2,62

2050 55,26 33,58 17,93 5,65 43,70 26,88 14,68 5,03

2070 141,70 71,98 31,33 7,45 106,44 54,75 2442 6,34

2100 383,10 145,38 47,15 8,32 286,03 109,36 36,19 6,98

Fuente: Elaboracion propia.
CUADRO Al-2 )
COSTA RICA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO, 2020-2100
ESCENARIO B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)
Produccién agropecuaria Produccioén agricola
Ao Tasa de descuento (r) Tasa de descuento ()
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
Cambios en temperatura y precipitacion

2020 16,13 14,91 13,57 11,60 14,85 13,72 12,46 10,59
2030 30,81 25,50 20,46 14,57 27,57 22,95 18,53 13,27
2050 60,09 43,00 29,48 17,15 49,13 35,84 25,18 15,17
2070 106,09 63,56 36,71 18,13 83,01 50,95 30,48 15,89
2100 230,33 101,57 44,97 18,59 172,29 78,22 36,38 16,22

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO Al-3 ]
COSTA RICA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO, 2006-2100
ESCENARIO A2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)

(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario)

Afo Producciér} PI'OdL'lCCi(’)n
agropecuaria agricola
2006-2010 -2,24 -1,43
2011-2020 4,45 3,83
2021-2030 4,58 4,03
2031-2040 5,97 4,48
2041-2050 12,74 9,72
2051-2060 12,22 8,98
2061-2070 11,33 8,11
2071-2080 12,01 8,93
2081-2090 12,24 9,11
2091-2100 11,21 8,34

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO Al-4
COSTA RICA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO, 2006-2100
ESCENARIO B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario)

Ao Produccmp Produccién agricola
agropecuaria
2006-2010 12,80 11,16
2011-2020 2,02 2,45
2021-2030 8,95 7,84
2031-2040 7,67 5,68
2041-2050 5,42 3,96
2051-2060 6,39 4,54
2061-2070 6,26 4,75
2071-2080 7,25 5,18
2081-2090 6,13 4,41
2091-2100 5,05 3,62

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 11
IMPACTO SOBRE LOSRENDIMIENTOS DE MAIZ, FRIJOL Y CAFE

CUADRO All-1
COSTA RICA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION
DEL MAI{Z, 2020-2100
ESCENARIO A2Y B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

A2 B2
Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,85 0,76 0,65 0,50 0,61 0,55 048 0,38
2030 1,44 1,20 0,96 0,65 1,25 1,03 0,82 0,55
2050 2,91 2,08 1,41 0,78 2,65 1,86 1,24 0,67
2070 5,03 3,02 1,74 0,82 4,76 2,79 1,56 0,71
2100 11,25 491 2,14 0,85 8,31 388 1,80 0,72
Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO All-2

COSTA RICA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICOEN LA
PRODUCCION DEL FRIJOL, 2020-2100
ESCENARIO A2Y B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)

(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

A2 B2
Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 1,68 1,50 1,29 1,00 1,07 0,96 0,84 0,66
2030 2,82 2,35 1,88 1,28 2,29 1,89 1,49 0,98
2050 5,63 4,03 2,75 1,53 4,98 348 229 1,21
2070 9,61 5,80 336 1,61 9,15 530 291 1,29
2100 21,65 9,46 4,15 1,65 15,99 740 337 1,31

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO All-3
COSTA RICA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
PRODUCCION DEL CAFE, 2020-2100
ESCENARIO A2 Y B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)

(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

A2 B2
Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (r)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 7,10 6,34 5,50 4,26 6,18 5,60 4,95 3,98
2030 12,37 10,28 8,20 5,56 11,83 9,82 7,85 5,38
2050 27,11 19,02 12,66 6,81 26,05 18,29 12,18 6,61
2070 51,64 29,90 16,45 7,32 46,20 27,22 15,29 7,02
2100 120,15 50,71 20,92 7,56 86,98 39,74 18,02 7,18
Fuente: Elaboracion propia.
CUADRO All-4

COSTA RICA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO, 2006-2100
ESCENARIO A2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario)

Afio Maiz Frijol Café
2006-2010 0,22 0,43 1,89
2011-2020 0,51 1,02 4,29
2021-2030 0,38 0,74 3,41
2031-2040 0,35 0,68 3,16
2041-2050 0,31 0,58 3,35
2051-2060 0,29 0,54 3,35
2061-2070 0,28 0,54 3,31
2071-2080 0,32 0,62 3,44
2081-2090 0,30 0,58 3,37
2091-2100 0,29 0,57 3,23

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO All-5

COSTA RICA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO, 2006-2100
ESCENARIO B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario)

Afio Maiz Frijol Café
2006-2010 0,175 0,266 2,193
2011-2020 0,362 0,677 3,314
2021-2030 0,425 0,808 3,664
2031-2040 0,278 0,513 3,158
2041-2050 0,336 0,666 3,158
2051-2060 0,254 0,487 2,726
2061-2070 0,308 0,617 2,736
2071-2080 0,203 0,391 2,344
2081-2090 0,184 0,355 2,053
2091-2100 0,144 0,278 1,691

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Debido a la sobreestimacion que se puede presentar en las estimaciones, la suma de los efectos de
cada cultivo no es el total de los efectos referentes a la produccion agricola, ademas mientras algunos
cultivos presentan pérdidas, pueden existir otros que presenten ganancias como las frutas tropicales.



