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I cambio global se refiere a las transformaciones y

fenémenos interrelacionados que afectan diversos

aspectos del Sistema Tierra (Steffen et al., 2005). El
cambio global, caracterizado por fenémenos como el cambio
climatico, la contaminaciéon ambiental, la degradacién del
suelo y la pérdida de biodiversidad, ha desencadenado ines-
tabilidades significativas en el Sistema Tierra (Steffen et al.
2020). En Costa Rica, uno de esos cambios globales como lo
es el cambio climatico, se ha traducido en un aumento en
la recurrencia e intensidad de los ciclones tropicales, llu-
vias torrenciales, fuertes sequias, inundaciones y desliza-
mientos devastadores (Hagen et al., 2022; Quesada-Roman,
2023). Estos eventos no solo causan dafos directos, como la
destruccion de infraestructuras y pérdida de vidas, sino que
también tienen impactos indirectos, como la interrupciéon
de servicios basicos, un fuerte impacto en la agricultura,
la degradaciéon ambiental y la pérdida de medios de sub-
sistencia (Quesada-Roman & Campos-Duran, 2023). Las
consecuencias econdémicas son considerables, exacerbando
la pobreza y la desigualdad socioeconémica en el pais (Pan-
war & Sen, 2019). La apertura financiera, el crecimiento
econdémico y el consumo de energia primaria aumentaron
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la degradacion ambiental en las ultimas
décadas en Costa Rica, tanto en el corto
como en el largo plazo, mientras que el
consumo de energia renovable disminuy6
(Koengkan et al., 2019). La disparidad en
el pais agudiza su vulnerabilidad y expo-
sicion a estos desastres tanto asociados
con el clima como con la degradacién am-
biental, acentuando la necesidad de una
accion coordinada y equitativa regional
para enfrentar estos desafios en un entor-
no cambiante (Castellanos, 2022).

Para abordar los desafios del cam-
bio climatico en Costa Rica, es esencial
implementar estrategias de mejora en el
monitoreo climatico, la zonificaciéon de sus
amenazas naturales y el analisis detalla-
do de sus implicaciones socioecondmicas.
Esto se logra mediante la expansién de la
red de estaciones meteorolégicas e hidro-
logicas para obtener datos precisos sobre
condiciones climaticas y caudales de agua
(Hidalgo et al., 2013). Ademas, concentrar-
se en el monitoreo de las zonas propensas a
desastres frecuentes como inundaciones y
deslizamientos permite una respuesta mas
rapida y eficaz (Garro-Quesada et al., 2023;
Quesada-Roman, 2021). Para fortalecer la
resiliencia climatica en el pais, se requiere
una capacitacion comunitaria con enfoque
de género y sostenibilidad ambiental (Van
Niekerk et al., 2018). Esto empoderara a las
comunidades para tomar medidas preven-
tivas, preparativas y de respuesta frente
a eventos climaticos extremos, incluyendo
todos los estratos sociales en las tomas de
decisiones territoriales (Leal Filho et al.,
2022; Quesada-Roman, 2022).

AMBIENI1 (o[¢;

Los retos del cambio global en
Costa Rica son aun mayores respecto al
desabastecimiento de agua potable, el
rapido cambio del uso del suelo promo-
viendo la deforestacién y especialmente
el crecimiento desordenado de las ciuda-
des, asi como la contaminacién de suelos,
agua y aire (Maria et al., 2017; Huang et
al., 2021; Sanchez-Murillo et al., 2020).
Ademas, estas condiciones generan ma-
yor vulnerabilidad y exposicién en la
poblacién a vectores de diversas enfer-
medades (Ortiz et al., 2021; Quesada-
Roman et al., 2023). Por consiguiente,
los enfoques comunitarios son efectivos
para resolver otras problematicas del
cambio global (Xie et al., 2020). Para
ello, es fundamental entablar un dialogo
que destaque la necesidad de adoptar di-
versos enfoques para abordar el cambio
global (Mauser et al., 2013).

Los analisis multivariados son
herramientas valiosas para comprender,
gestionar y tomar decisiones informadas
sobre procesos ambientales en paises en
desarrollo, donde la gestién eficaz de los
recursos y la proteccion del ambiente son
fundamentales para el bienestar de la po-
blacién y el desarrollo sostenible a largo
plazo. Para generar un analisis del cam-
bio global en Costa Rica en las ultimas
tres décadas, se llevé a cabo un andalisis
exhaustivo del entorno ambiental y del
impacto del cambio global en el pais. Se
empled la base de datos del Banco Mun-
dial y EM-DAT actualizados para todos
los paises y sus parametros hasta 2020.
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El primer paso de este trabajo con-
sisti6 en explorar una amplia gama de va-
riables continuas desde 1990 hasta 2020,
como un periodo con datos completos para
Costa Rica. Las variables fueron PIB per
capita (USD constantes de 2015) (GDP),
Tierra agricola (% de la superficie terres-
tre) (AL), Emisiones de CO2 (toneladas
métricas per capita) (COMT), Consumo
de energia renovable (% del consumo
total de energia final) (REC), Recursos
internos renovables de agua dulce per
capita (metros cubicos) (RIF), Rentas to-
tales de recursos naturales (% del PIB)
(NRR), Pérdidas econémicas en miles de
délares por desastres (DL). En una se-
gunda etapa, se mantuvieron Uinicamen-
te aquellas variables que se consideraron
mas relevantes, con menor colinealidad y
alineadas con el analisis del cambio glo-
bal a partir de un enfoque ambiental y
socioeconémico. Posteriormente, se gene-
raron matrices de correlacion (Wei et al.,
2017) para inspeccionar visual y estadis-
ticamente las relaciones entre variables
para explicar los cambios en las dltimas
tres décadas que estan afectando las con-
diciones ambientales para Costa Rica.
Estas matrices proporcionaron una clara
perspectiva de las interacciones entre las
variables, lo que resultd esencial para el
analisis y la interpretacion de los datos
recopilados. Por ultimo, se normalizaron
de 0 a 1 las variables mas representativas
del analisis estadistico (GDP, AL, COMT,
REC, RIF y NRR) para generar una mejor
interpretacion de los resultados.

GDP

AL

COMT

REC

RIF

NRR

DL

Figura 1. Matriz de correlacién de las diver-
sas variables utilizadas en el analisis de Cos-
ta Rica. PIB per capita (USD constantes de
2015) (GDP), Tierra agricola (% de la super-
ficie terrestre) (AL), Emisiones de CO2 (tone-
ladas métricas per capita) (COMT), Consumo
de energia renovable (% del consumo total de
energia final) (REC), Recursos internos reno-
vables de agua dulce per capita (metros cubi-
cos) (RIF), Rentas totales de recursos natura-
les (% del PIB) (NRR), Pérdidas econémicas
en miles de ddlares por desastres (DL).

Existe una fuerte correlacién ne-
gativa entre las tierras agricolas y el PIB
per capita, por tanto, se recomienda di-
versificar la economia para alejarla de
una fuerte dependencia de la agricultura,
y por ende con un mayor desarrollo eco-
nomico. En el pais, existe una correlacion
positiva entre las emisiones de CO2 per
capita y el PIB per capita. Esto indica que
el desarrollo econémico conduce a mayo-
res emisiones, enfatizando la importan-
cia de equilibrar el crecimiento econémico
con la sostenibilidad ambiental a través
de politicas verdes mas eficientes.
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Costa Rica tiene una fuerte corre-
lacion negativa entre los recursos internos
renovables de agua dulce y el PIB per ca-
pita (Figura 2). Esto destaca el papel fun-
damental de los recursos de agua dulce en
el desarrollo econémico y subraya la nece-
sidad de una gestion integrada del recurso
hidrico a través de politicas modernas y
eficientes. A pesar de presentar millones
de doblares en pérdidas econdémicas por
desastres en las tres décadas de estudio,
esta variable no tuvo fuertes correlacio-
nes con otras de las variables estudiadas.
Este resultado reafirma la complejidad del
estudio de los desastres en un pais geodi-
namica y climaticamente activo con una
alta exposicién y vulnerabilidad. Estos ha-
llazgos destacan la importancia de politi-
cas y acciones con enfoques desde lo local
hacia lo regional y a escala nacional que
fomenten la diversificaciéon econémica y la
sostenibilidad en el pais. En la Figura 2
se destacan lo que serian los cuatro retos
mas importantes para afrontar el cambio
global en Costa Rica.
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