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Resumen Ejecutivo

El cambio climatico se estd convirtiendo en uno de los principales desafios para la
conservacion en el siglo 21. Cada afio que pasa, la evidencia de los cambios en el sistema
climatico de la tierra y sus consecuentes impactos en los sistemas naturales se hace
méas profunda. El hacerle frente al desafio del cambio climéatico requiere un cambio
fundamental en la forma actual de la gestion de los recursos naturales y la biodiversidad.
Tradicionalmente en las areas protegidas centramos nuestros esfuerzos en la proteccion y
gestion de la biodiversidad pero con el objetivo de mantener su estado actual o restaurar
sistemas degradados. El futuro demanda cambiar nuestros objetivos y estrategias de manera
que la gestion del area protegida se prepare y se ajuste a los cambios en el clima, asi como
en las relaciones de los humanos con los sistemas naturales.

El campo de la adaptacion al cambio climatico estd todavia en su infancia. Aunque cada
vez hay mas atencién al tema, gran parte de la orientacion desarrollada hasta la fecha ha
sido de caracter general, por esta razdn la experiencia que se pueda acumular en el Refugio
Nacional de Vida Silvestre Punta Mala Playa Hermosa es fundamental para la futura
gestion del area. Asi el presente plan constituye un primer esfuerzo para comenzar a
incorporar acciones que preparen el area para ajustarse a los cambios del clima venideros.

El Plan propone trabajar en cinco lineas estratégicas (Reduccion del riesgo asociado al
clima; Manejo politico-administrativo del tema del cambio climéatico; Educacion,
concientizacion y fortalecimiento de capacidades; Desarrollo de conocimiento asociado a
impactos y escenarios climaticos; Coordinacion intersectorial e interinstitucional) con 28
opciones de adaptacion y una linea estratégica en mitigacion (Reduccion de la Huella de
carbono) con dos opciones de mitigacion.



Introduccion

Procesos propios de la dindmica costera se observan en el Refugio Nacional de Vida
Silvestre Playa Hermosa-Punta Mala (RNVSPHPM) tales como erosion de la costa,
marejadas de fondo e inundaciones temporales. Procesos que se veran exacerbados por los
impactos previstos del cambio climatico, haciendo a el Refugio particularmente vulnerable.
Independientemente de las futuras acciones para reducir las emisiones, la acumulacién en la
atmosfera de gases de efecto invernadero ya tiene comprometida a la tierra a un cierto
nivel de cambio climatico futuro producto de la inercia del sistema climatico.

Los efectos previstos del cambio climético en el Refugio incluyen aumento del nivel del
mar, incremento de la temperatura ambiental y superficial del mar, leve aumento de las
precipitaciones al afio 2050, y tormentas mas intensas. Si bien no todos estos cambios
afectan la gestion del dia a dia del Refugio, muchos de ellos requieren algun ajuste en las
estrategias de manejo y toma de decisiones. La gestion orientada a un clima cambiante se
complica ain mas si los gestores del Refugio no tienen los instrumentos adecuados para
desarrollarla ni las capacidades técnicas para enfrentar este nuevo desafio en la gestion del
area.

Las acciones de manejo pueden mejorar o exacerbar la vulnerabilidad de un sistema al
cambio climatico. Las medidas adoptadas para reducir los impactos o explotar las
oportunidades  beneficiosas derivadas del cambio climatico se conocen
comunmente como adaptacion al cambio climético. La consideracion de los impactos del
cambio climatico y las opciones de adaptacion adecuadas puede ayudar a asegurar que las
acciones de los gerentes reduzcan el riesgo, mantengan o mejoren la resiliencia en lugar
de exacerbar la vulnerabilidad de sus ecosistemas.

Este plan ofrece una breve introduccion a los impactos fisicos fundamentales del
cambio climéatico en el Refugio y una propuesta de opciones de adaptacion para los
administradores con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y los
visitantes a los impactos del cambio climatico. La reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero, que se refiere como "mitigacion”, es un componente necesario de la
respuesta global al cambio climatico, por lo que también es tomada en cuenta. Este plan se
desarrolla debido a que: 1) los sistemas naturales y la costa son alta y especialmente
vulnerables al cambio climatico, 2) sera necesaria la adaptacion para enfrentar los
impactos resultantes del calentamiento que ya es inevitable debido a las emisiones
historicas y actuales y 3) la adaptacion puede ayudar a reducir los costos a largo
plazo asociados con el cambio climatico.

El Refugio Nacional de Vida Silvestre Playa Hermosa-Punta Mala, se ubica en la region del
Pacifico Central. Esta dividido en dos sectores, el Sector Playa Hermosa ubicado en el
canton de Garabito y el sector Punta Mala ubicado en el canton de Parrita. Esta area
silvestre fue creada mediante Decreto Ejecutivo N- 27210, del 16 de abril de 1998, y
ampliado, segin Decreto N°-33044, del 03 de mayo del 2002, es fundamental en la
conservacion y proteccion de la playa de anidacion para la tortuga lora (Lepidochelys



olivacea). Posteriormente, en el afio 2002, dicha &rea protegida amplio sus limites
originales para la proteccion de otras especies y ecosistemas de importancia biologica
(SINAC. 2013).

Tiene una extension total de 2.742 ha de las cuales un 82% son marinas (2.247 ha) y 18%
(495 ha) son playas, humedales y bosque e incluye la desembocadura del rio Tusubres, asi
como una pequefia extension terrestre detras de la playa (SINAC. 2013).

Con una superficie reducida en su parte continental® se ha reportado la presencia de 270
especies de plantas pertenecientes a 213 géneros y 74 familias, de las cuales 21 son de
origen exdtico y 7 especies raras. En relacion a la fauna se han documentado 389 especies
que pertenecen a nueves grupos funcionales, incluyendo 29 especies de mamiferos, 68
especies de moluscos, 19 especies de crustaceos, 52 especies de peces, 21 especies de
anfibios, 23 especies de reptiles, 166 especies de aves, 8 especies de equinodermos, y otros
tres géneros relacionados con Cirripedios y gusanos marinos (SINAC. 2013).

L Incluye: Bosque, manglar



Contexto climatico y cambios futuros en
la region del Refugio

Contexto Global

En la ultima evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético (IPCC. 2013) se concluyo que el calentamiento del sistema climatico de la tierra
es inequivoco (Figura 1) y que la influencia humana sobre el sistema climatico es clara. Los
reportes indican que cada una de las tres ultimas décadas ha sido, sucesivamente, mas
calida en la superficie de la tierra que cualquier década anterior desde 1850. Si esta
tendencia continua es probable que se tengan impactos sobre los ecosistemas incluyendo
pérdida de habitat, cambios en la vegetacion, en la quimica oceénica, una mayor
vulnerabilidad a incendios forestales, infestacion de plagas, especies invasoras y un cambio
en la productividad agricola (Serreze . 2009).
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Figura 1. Anomalias de temperatura superficial promedio anual del aire para el periodo de
1980-2013 (Elaborado a partir de datos: http://climate.nasa.gov/key_indicators.)

Escenarios y proyecciones

En el altimo informe del IPCC (2013) AR5 se definen cuatro nuevos escenarios de emision,
denominados Sendas Representativas de Concentracion (RCP, de sus siglas en inglés).
Estas se identifican por su forzamiento radiativo (FR) total para el afio 2100 que varia
desde 2,6 a 8,5 W/m% Los escenarios de emisién utilizados en el AR4 (denominados
SRES, de sus siglas en inglés) no contemplaban los efectos de las posibles politicas o
acuerdos internacionales tendentes a mitigar las emisiones, representando posibles
evoluciones socio-econdmicas sin restricciones en las emisiones. Por el contrario, algunos



de los nuevos RCP pueden contemplar los efectos de las politicas orientadas a limitar el
cambio climatico del siglo XXI.

Cuadro 1. Escenarios de cambio climatico y temperatura medias globales

c _ r Tendencia R [CO,] en 2046-2&65 2081—21FgJ0
scenario endencia . ango . ango
2100 Media Proba?ble Media Proba?ble
RCP2.6 2,6 W/m® | decreciente en 2100 | 421 ppm 1.0 0.4-1.6 1.0 0.3-1.7
RCP4.5 4,5 W/m® | estable en 2100 538 ppm 14 0.9-2.0 1.8 1.1-2.6
RCP6.0 6,0 W/m” | creciente 670 ppm 1.3 0.8-1.8 2.2 1.4-3.1
RCP8.5 8,5 W/m® | creciente 936 ppm 2.0 1.4-2.6 3.7 2.6-4.8

Fuente: IPCC.2013

Las emisiones totales de CO, constituyen el principal agente responsable del calentamiento
a largo plazo. El incremento de temperatura y emisiones acumuladas de CO,- estan
aproximadamente relacionadas de forma lineal. Las negociaciones actuales buscan
establecer un objetivo de calentamiento (limitar el ascenso global de temperaturas a 2°C)
pero el hecho de que se produzcan unas emisiones mayores en las décadas proximas
implica la necesidad de que las emisiones sean menores después (Figura 2).
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Figura 2. Valores de CO, atmosférico obtenido en el Observatorio Mauna Loa en Hawaii
hasta diciembre del 2014 (~399.60 ppm) (Elaborado a partir de datos:
http://climate.nasa.gov/key_indicators y Mauna Loa Observtory.2014)
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Vulnerabilidad de la Region

Segun simulaciones de escenarios climaticos globales en la region de Mesoamérica se
espera un pronunciado decrecimiento de la precipitacion y un aumento en la variabilidad de
la precipitaciones conduciendo a una region en el futuro méas seca (Rauscher et al., 2008;
Giorgi, 2006; Neelin et al., 2006; Aguilar et al., 2005). Asi mismo, estés caracteristicas la
han hecho surgir como un “hot spot” de cambio climatico a nivel de los tropicos del mundo
(Giorgi, 2006). En los ultimos 60 afios en Mesoamérica se han observado aumentos en la
temperatura de aproximadamente 1°C (Aguilar et al., 2005).

Contexto Nacional

El clima del territorio continental de Costa Rica, esta determinado y es modificado por
factores como el relieve (la disposicion de las montafas, Ilanuras y mesetas), la condicion
istmica, la influencia oceanica que determina los vientos o la brisa marinas, la temperatura
de las corrientes marinas y la circulacion general de la atmésfera (IGN. 2005 citado en
IMN. 2008).

Para el estudio del clima el Instituto Meteorologico Nacional (IMN. 2008) propone
diferenciar siete grandes regiones climaticas en el pais: Pacifico Norte, Pacifico Central,
Pacifico Sur, Region Central, Zona Norte, Region Caribe Norte y Regién Caribe Sur. Cada
una de estas regiones presentan condiciones climaticas diferentes y a la vez dentro de estas
se pueden diferenciar otras condiciones climaticas por zonas asi por ejemplo en la region
del pacifico norte es posible diferenciar tres zonas climaticas; la unidad continental
constituida por la cordillera de Guanacaste y la Cordillera de Tilaran, la unidad peninsular
Santa Elena y Nicoya y la depresion del Tempisque (IMN. 2008).

En el afio 2008 el Instituto Meteoroldgico Nacional publica escenarios de cambio climatico
para cada una de estas regiones del pais. Los escenarios climaticos utilizan como linea base
el clima comprendido en el periodo 1961-1990 y lo proyectan al periodo futuro 2071-2100.
Es de esperar que debido a la diversidad de condiciones climaticas del pais los escenarios
de cambio climatico reflejen diferentes resultados para cada una de la regiones en cuanto a
cambios en la precipitacion y la temperatura 1o que a su vez es de esperar gque tenga
influencia de manera diferenciada sobre la biodiversidad terrestre y marino-costera del pais
en el futuro.

El Cuadro 2 muestra los valores de cambio en la precipitacion, temperatura maxima y
minima promedio anual para el periodo 2071-2100 por region climatica de acuerdo a
escenarios de cambio climatico corridos por el IMN (IMN. 2008). En las regiones donde
los escenarios de cambio climatico muestran disminucion en la precipitacion promedio
anual los valores varian en el rango de -7% a -56% Yy donde hay aumento el rango varia de
12% a 49%, esto muestra la gran variabilidad que podriamos encontrar en el futuro en
relacion al clima.
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En términos de temperatura se muestra que tanto la temperatura media anual méxima como
la minima aumentan en todas las regiones del pais. El rango de la temperatura media anual
méaxima varia en un rango de 2 °C a8 °C y laminimade 1 °C a4 °C.
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Cuadro 2. Escenarios de cambio climéatico por Regiones del pais comparando un periodo promedio de linea base (1961-1990) contra
el promedio del periodo futuro (2071-2100)

Regién

Variable Climatica

Pacifico Norte

Pacifico Central

Pacifico Sur

Regién Central
Regidn Caribe

Zona Norte

— —

“«—

Tasa cambio
Precipitacion
anual (%)

-13 a-29

-16 a+12

+12 a +23

-16 a-23
+10 a +49

-7 a-56

Rangos Rangos

Cambio Cambio
Temperatura Temperatura
méaxima (°C)  minima (°C)
1 3a8 1 2a3

T 6 T 4
1 2a4 1 la3
4ab 1 2a4

1 2a4 1 2a3
1 4ab 1 2a3

Observaciones en los cambios relacionados a la precipitacion anual
(IMN. 2008)

Golfo de Nicoya zona mas afectada presenta reducciones entre un 13y
24%. La zona menos afectada en la Cordillera de Tilaran y el Sur de la
Peninsula de Nicoya con reducciones del 2 al 18%. La Cordillera
Volcénica, la Peninsula de Santa Elena y la parte Oeste de la Peninsula
presentan reducciones del 20 al 29%

La precipitacion anual tiende a disminuir en la parte Norte. Hay una
disminucién menor en Jaco y Herradura, disminuyendo mas hacia el Valle
de Parrita y progresivamente hacia la parte alta. El aumento se presenta
después de Quepos y hacia la Fila Brunquefia.

El aumento es mayor en la Peninsula de Osa y hacia Burica. Un aumento
menos elevado se presenta en el resto de la Peninsula, la Fila Brunquefia y
la parte sur del Valle de El General y Coto Brus. En el Valle de El General
y hacia la Cordillera de Talamanca los cambios son poco perceptibles por
lo que la tasa de cambio es igual a cero.

Hay una disminucion de la precipitacion en toda la region

En el sector costero se presenta un aumento, mas acentuado en el sector
central y sur. En la zona montafiosa no se observa ningdn cambio.

Hay una disminucion en toda la Regidn principalmente hacia la zona
fronteriza cercana al Lago de Nicaragua. No obstante, las disminuciones
hacia Palo Seco en las Llanuras de San Carlos se considera gque estan
dentro del rango normal de variacion.

|: Disminuciéon
1: Aumento

Elaborado a partir de datos del IMN (2008)
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Escenarios y proyecciones en la region del Refugio

Temperatura ambiental

La Cuenca del Tusubres que influencia en su desembocadura al Refugio presenta una
temperatura media anual en su parte alta entre los 22 a 24 °C y en la parte media y baja de
la cuenca de 25 y 28 °C (Rojas N. 2011). A nivel del Refugio propiamente la temperatura
media anual oscila entre los 26 y 28 °C (IMN. 2008), destacandose los meses de marzo y
abril como los que sobrepasan esta media anual hasta los 30 °C en algunas ocasiones siendo
estos definidos como los meses méas calientes o al menos donde se registran las
temperaturas medias mas altas.

Considerando escenarios de emisiones (A2) de cambio climatico para la temperatura
ambiental de la Cuenca del Rio Tusubres que tiene influencia sobre el RNVS Playa
Hermosa-Punta Mala, Alvarado. (et al., 2012) sefiala una tendencia al incremento de la
temperatura ambiental con valores aproximados de una media anual de 4°C para el afio
2070. Escenarios al 2050 (RCP4.5) del Quinto informe del IPCC (2013) sefialan
incrementos de la temperatura en el orden de los 1,6°C.

Precipitacion

La precipitacién media anual de la Cuenca del Tusubres va desde los 2.000 a los 5.000 mm,
marcandose una media anual en las partes altas de hasta los 3.000 mm y en las partes bajas
hasta los 2.000 mm. Los meses de agosto y setiembre suelen ser los mas lluviosos,
aportando aproximadamente un 15% y 22% respectivamente de la precipitacion promedio
anual. En la estacion seca en promedio se registran precipitaciones hasta los 60 mm, aunque
asi existen afios con cero milimetros de precipitacion. Se registra en esta cuenca un
promedio anual de 142 dias con lluvia (Estacion: Punta Leona, IMN) (IMN. 2008).

A nivel del Refugio la precipitacion media anual oscila entre los 2000-3000 mm con un
rango de dias con lluvia durante el afio que va de 100 a 150 dias (IMN. 2008).

Los escenarios de emisiones de cambio climatico (A2) desarrollados por el Instituto
Meteorologico de Costa Rica en relacion a los cambios en la precipitacion muestran para la
cuenca del Rio Tusubres una tendencia a disminuir la precipitacion en valores de 250 a 750
mm de precipitacion media anual al afio 2070 (IMN. 2008).No obstante, los escenarios al
2050 (RCP4.5) sugieren un incremento en el orden del 2,0% cerca de 75 mm (IPCC. 2013).
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Temperatura superficial del mar

Las series temporales de temperatura superficial del mar (TSM) (1950 a 2009) muestran
que existe un aumento generalizado de la temperatura superficial del mar, excepto para
ciertas zonas de los océanos del Hemisferio Norte donde se esta produciendo, por el
contrario un enfriamiento. Esta serie temporal de datos determind que para las aguas
marinas del RNVSPHPM hay una tendencia de incremento de la temperatura superficial del
mar de 0.01°C y que entorno al afio 2040 esta podria incrementarse en 0.23°C (CEPAL et
al., 2012).

Nivel medio del mar

El aumento de la temperatura superficial del mar a nivel global estd provocando que
también se observe una tendencia global de aumento generalizado del nivel del mar, lo cual
se corresponde con las causas fisicas que lo provocan: expansion térmica y deshielo de los
casquetes polares, entre otras, producidas por el calentamiento global del planeta (IPCC.
2007).

El estudio de la Cepal (et al., 2012) determind para la region del RNVSPHPM una
tendencia de aumento en el nivel medio del mar de 1.95 mm/afio. Lo que equivaldria a un
incremento de 58,61 mm al afio 2040 que en términos costeros significa un retroceso de la
costa de 3 a 6 metros.

Cuadro 3. Variables climaticas histdricas y escenarios futuros de cambio en el Refugio
Nacional de Vida Silvestre Playa Hermosa-Punta Mala

Temperatura °C Precipitacion mm TSM °C vaelr:ril mar
Maxima Media | Minima 2050 | 2070 | Media 2050 2070 2040 2040
3000-4000 +76
30-32 26-28 >22 +1,6 +2-4 2000-3000 | (2,0%) -250-300 +0.23 +58,61

Fuente: IMN.2008, BID et al., 2015, CEPAL et-al. 2012
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Efectos probables sobre la biodiversidad
del refugio por cambios en el clima

El océano desempefia un papel integral en el clima al estar intrinsecamente vinculado a la
atmosfera a través del almacenamiento de calor, transporte del calor a lo largo de la tierra,
evaporacion de masas de agua, congelacion y descongelacion de las regiones polares y
almacenamiento e intercambio de gases incluyendo el dioxido de carbono (CO,) (Herr y
Galland. 2009). El calentamiento del aire y el mar induce al cambio en las precipitaciones,
aumento del nivel del mar y fendmenos climaticos extremos (por ejemplo, tormentas y
oleajes). No obstante, las consecuencias mas importantes e inmediatas de este cambio
climatico en las costas esta asociado a la erosion costera, inundaciones, sequias, intrusion
de agua salada, y cambios en los ecosistemas (USAID et al., 2009). EI Cuadro 4 muestra
posibles impactos y efectos del cambio climatico en habitats y sistemas marinos.

El desarrollo de opciones o medidas de adaptacion requiere la revision por elemento focal
de manejo de los efectos probables del cambio climatico expresados como amenazas
climaticas, donde se tome en cuenta sus impactos y consecuencias. Igualmente, se deben
tomar en cuenta las amenazas no-climaticas que contribuirian a exacerbar los efectos del
cambio climatico.

Para el desarrollo del presente plan de adaptacion se tomaron en cuenta los elementos
focales de manejo: formaciones coralinas, playas, humedales y bosques. Las figuras 3y 4
muestran la cadena de impactos de cada uno de estos elementos focales de manejo y su
relacion con el cambio climatico.
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Cuadro 4. Posibles impactos del cambio climatico a los hébitats y sistemas marinos

Alteraciones,
fenémenos

atmosféricos y

Impactos probables

Efectos

climaticos

Cambio temperatura
aire

Incremento temperatura media
anual aire

Anomalias climéticas locales

Cambios precipitacion

Incremento o disminucién de
precipitacién media anual

Privacion o exceso de sedimentos

Calentamiento Océano

Expansion térmica

Eventos extremos (Ciclones, marejadas)

Aumento nivel del mar

Multivariable

Incremento temperatura agua

Puede afectar la produccion algal,
disponibilidad de luz, oxigeno y carbono para
especies estuarinas

Estrés térmico

Blangueamiento de corales

Incremento retroceso costero

Pérdida de biotopos

Incremento estratificacion termal

Cambios en las pesquerias

Reduccién de afloramientos

Cambios en las pesquerias

Acidificacion del
océano

Reduccién del pH oceanico

Agua de mar se vuelve corrosiva para las
conchas y esqueletos de muchos organismos
marinos

Crecimiento corales

Aumento nivel del mar

Pérdida de ecosistemas

Cambios en marismas y manglares

Cambios mezcla fisica estuarios y
tiempo de residencia

Podria conducir a cambios en la composicion
de especies que tiene fases de su ciclo de vida
en los estuarios.

Cambio patrones Inundacion

Reduce la habilidad para la regeneracion
incluyendo los manglares

Erosion costera

Pérdida playas anidamiento

Intrusion Salina

Salinizacién aguas irrigacién

Cambios en salinidad reduce habilidad para la
regeneracion incluyendo los manglares

Perdida habitat

Cambio en la tabla de agua dulce

Menor disponibilidad agua dulce para
consumo humano y vida silvestre (Acuiferos)

Elaboracion propia con base a; (CRRH. 1996; Harley et al., 2006; IPCC. 2007; Kokot et al., 2004; Nicholls et al., 2007;
Orr et al., 2009; UICN. 2003; USAID et al., 2009).
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Figura 3. Cadena de impacto climatico en el sistema de playas del Refugio Nacional de
Vida Silvestre Playa Hermosa-Punta Mala
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Figura 4. Cadena de impacto climatico en el sistema de humedales del Refugio Nacional de
Vida Silvestre Playa Hermosa-Punta Mala

18



Opciones de adaptacion y mitigacion

El Plan de adaptacion tiene como propdésito el guiar en primera instancia a los gestores del
RNVSPHPM vy a las numerosas organizaciones publicas y privadas que ademas influencian la
conservacion de sus habitats marino-costeros. Promoviendo la integraciéon de estos actores en la
formulacion e implementacion de opciones de adaptacion y mitigacion que se deben adoptar para
enfrentar los impactos futuros del cambio climatico.

A la vez este plan busca ser el escenario para los cambios legales y reglamentarios necesarios que
garanticen una adaptacion anticipada y una implementacion de acciones de mitigacion. Asi
mismo, recomienda medidas proactivas en el Refugio para que en el futuro se pueda evolucionar
a las condiciones climaticas cambiantes, protegiendo y conservando la calidad de los sistemas
naturales que ellas resguardan en beneficio de la biodiversidad y de todos los usuarios.

Para la identificacion de las opciones de adaptacion se propuso trabajar con cinco lineas
estratégicas recomendadas por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
(OCDE. 2012) mas una sexta que recogiera opciones de mitigacion a nivel de las operaciones del
area silvestre protegida, esta son:

Reduccion del riesgo asociado al clima

Manejo politico-administrativo del tema del cambio climético
Educacidn, concientizacion y fortalecimiento de capacidades

Desarrollo de conocimiento asociado a impactos y escenarios climaticos
Coordinacion intersectorial e interinstitucional

Reduccion de la Huella de carbono

Sk

Linea Estrategica 1:

-Reduccion del riesgo asociado al clima-

Opciones de adaptacion que reducen en forma directa la vulnerabilidad de los elementos focales
del RNVSPHPM, de la infraestructura del area y de los visitantes.

Opciones de adaptacion

1.1 Desarrollar un sistema de vigilancia y alerta temprana ante eventos extremos (Por ej.
marejadas de fondo, oleaje, vientos locales) producto de la variabilidad climatica
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Figura 5. Eventos extremos provocados por marejadas y llenas del rio mantienen una dinamica en la desembocadura
del Rio Tulin que requiere mucha atencién

1.2 Implementar un esquema de comunicacién e informacion para el manejo de riesgos y la
atencion de contingencias resultantes de eventos meteoroldgicos extremos

1.3 Establecer zonas criticas y vulnerables bajo eventos extremos y establecer regulaciones para
su uso

1.4 Formular e implementar un Plan de recuperacion y restauracion de la Berma de la Playa

Figura 6. Malas practicas de parqueo de vehiculos en la berma de la playa provocan aceleracion de los procesos de
erosion
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1.5 Promover la recuperacién del manglar como medida de adaptacion del cambio climatico

Figura 7. Malas précticas por parte de la agricultura provocan pérdida de la cobertura de manglar

1.6 Establecer junto a la Municipalidad de Garabito un plan para la reubicacion de la calle en el
sector de mayor riesgo a mediano plazo

Figura 8. Camino publico donde el Refugio perdid la berma de la playa y zona critica ante el aumento del nivel del
mar

1.7 Desarrollar proyecciones futuras de cambio climéatico que se deben revisar con periodicidad
para la adaptacion del camino al aumento del nivel del mar (Ver figura 8 y11).

1.8 Desarrollar un sistema de monitoreo de los perfiles de playa y dinamica de la playa para
modelar los impactos futuros de aumento en nivel del mar y marejadas.
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1.9 Restaurar en el corto plazo las areas de proteccion de la ria.

Figura 9. Deterioro total de la Ria por parte de practicas agricolas

1.10 Desarrollar un plan de gestion de las tortugas marinas que desovan en las playas del Refugio
tomando en cuenta las siguientes medidas de adaptacion?:

= Evitar la eliminacion de la vegetacion nativa y replantar en donde ya se ha
eliminado

= Monitorear las temperaturas de arena/nidos y registrar areas de anidacion, éxito de
anidacion, tasas de sexo de neonatos (por examen histolégico de neonatos
muertos))

= Identificar areas de anidacion que puedan ser utilizadas en el futuro

= Controlar actividades en tierra para reducir contaminacién y sedimentacion

= Mover nidos de &reas con alta erosion y riesgo de inundacion mas atras en la playa

= Usar sombra artificial sobre el criadero bajo condiciones controladas técnica y
cientificamente

= Monitorear temperaturas de arena e inferir proporciones sexuales a partir de
temperaturas de referencia

Linea Estratégica 2:

-Manejo politico-administrativo del tema del cambio climético-

Opciones de adaptacion que consideren o integran la tematica del cambio climatico a nivel
interno de la institucion (SINAC, MINAE) en sus diferentes departamentos (Recursos Humanos,
Infraestructura, Legal, Suministros etc.) y su relacién con otras Instituciones del Estado,
organizaciones regionales y locales.

2 Fish, M.R. y C. Drews. 2009
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Opciones de adaptacion
2.1 Fortalecer la capacidad y estructura de la Administracion para establecer y mantener los
enlaces con las instituciones del Estado, gobierno local y consejos de distrito que influya en el
manejo y conservacion del Refugio
2.2 Consolidar la creacion del Comité local del Refugio (Colac)

2.3 Promover la regulacion y toma de medidas de mitigacion de la extraccion de material del rio
Tusubres

2.4 Promover la conectividad del RNVSPHPM mediante la participacién voluntaria de los
colindantes

2.5 Reubicar a una zona de menor riesgo las instalaciones Administrativas de Punta Mala

Figura 10. Cambios en la posicion del mojén en Punta Mala muestran un retroceso de la costa, razén por la cual en
el mediano plazo la infraestructura de administracién del area debe ser trasladada

2.6 Promover junto a la Municipalidad la formulacion del Plan Regulador de la Zona Maritima
Terrestre colindante con el Refugio

2.7 Consolidar el amojonamiento del Refugio

2.8 Implementar la recomendacion de GRUAS 11 para la consolidacion de los vacios de
conservacion marino vecinos al RNVSPHPM
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Linea Estratégica 3:

-Educacidn, concientizacion y fortalecimiento de capacidades-

Opciones de adaptacion de informacion y capacitacion en temas del cambio climatico a los
visitantes o pobladores locales y fortalecimiento del personal del RNVSPHPM en la elaboracion
de medidas apropiadas de adaptacion o atencion de riesgos asociados al clima.

Opciones de adaptacion

3.1 Fortalecer las capacidades de los funcionarios del Refugio para un mejor entendimiento sobre
el impacto, la adaptacion y mitigacién al cambio climatico

3.2 Desarrollar la capacidad institucional de los funcionarios del Refugio para fortalecer las
campafas de comunicacion y difusion en los temas de adaptacion y mitigacion al cambio
climético

3.3 Establecer un plan de sensibilizacion a los visitantes de eventos masivos

3.4 Implementar un plan de desarrollo de capacidades del personal del Refugio y de otros actores
estratégicos locales y regionales para la atencion de los eventos extremos producidos por la
variabilidad climética

3.5 Apoyarse en la organizacion local para reducir o eliminar fuentes de estrés no climaticas
como la reduccién de la contaminacion por nutrientes organicos y agroquimicos, asi como la
extraccion de recursos de manera no sostenible

3.6 Fortalecer las capacidades del personal del Refugio en el monitoreo del sistema marino-
costero
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Sensibilidad Muy Alta
Efectos expansion del mar
( 0-1 metro)

Erosién costera
Pérdida de linea costa por acciéon de
mareas y desembocadura del rio

Sensibilidad Alta

Efectos expansion del mar
( 1-2 metros)

Sensibilidad Media
Efectos expansion del mar
— ( 24 metros)

Proteccién costera

El manglar protege de la accién directa del mar
sobre los cultivos ¢ infraestructura humana

Retroceso dela costa
Mojén que marcaba los 50 metros de zona

Expansion térmmca Mar
Al calentarse el agua de mar, su volumen
aumenta. Expansién nivel del mar 1992-2012 priblica

Figura 11. Sensibilidad del Refugio a escenarios de aumento en el nivel del mar

Refugio Nacional de Vida Silvestre
Playa Hermosa-Punta Mala

Se proyecta un incremento de 1.95 mm/anio, lo que
sigmifica un incremento de 58,61 mm al ano 2040y
conun fenéomeno del mno como el de 1998 este

podriaserde 166.08 mm.

Ilustracion: Lenin Corrales
Fuente datos: Expansidn térmica
Mar: CEPAL-IH Universidad ‘\Canta
BIOMARCC.201

Corrales.2013

rrollo de este trabajo fue posible grac apoyo del “Proyecto
Biodiversidad Marino Costera de Costa Rica-Desarrollo de Capacidades y
Adaptacién al Cambio Climético (BIOMAREC) de la GIZ-SINAC-

wnae B0 cATIEC

J il
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Linea Estratégica 4:

-Desarrollo de conocimiento asociado a impactos y escenarios climaticos-

Opciones de investigacién en adaptacion, cuyo objetivo es enriquecer el conocimiento del
tema y el proporcionar herramientas de analisis, monitoreo y prediccion.

Opciones de adaptacion

4.1 Establecer y fortalecer convenios de investigacion con instituciones cientificas
Nacionales e Internacionales que trabajen en el tema de cambio climatico

4.2 Revisar e incorporar las proyecciones y escenarios de cambio climatico en la toma de
decisiones

4.3 Generar una linea base que permita dimensionar y monitorear el estado de la dindmica
de la playa asociada a eventos extremos (marejadas de fondo, oleaje), consecuencias del
aumento del nivel del mar y cambios en su composicion por exceso de sedimentos

Linea Estratégica 5:

-Coordinacion intersectorial e interinstitucional-

Opciones de adaptacion que fomenten una estructura de coordinacion y que faciliten un
enfoque participativo en la elaboracion e implementacion de las actividades de adaptacion
al cambio climatico del area silvestre protegida.

Opciones de adaptacion

5.1 Fortalecer la capacidad y estructura del Refugio para establecer y mantener los enlaces
con las instituciones del Estado, gobierno local y consejos de distrito que influya en el
manejo, conservacion y adaptacion del Refugio al cambio climatico

Linea Estratégica 6:

-Reduccidn de la Huella de carbono-

El futuro de los sistemas marino-costeros del RNVSPHPM en ultima instancia va a
depender del ritmo y la magnitud del cambio climatico. Como el cambio climético esta
impulsado por las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero y el Refugio debe
servir como centro de sensibilizacion sobre el tema debe iniciar con el ejemplo. Aunque las
respuestas de la gestibn del RNVSPHPM debe estar muy centrado en aumentar la
capacidad adaptativa de los sistemas y en la minimizacion de los impactos del cambio
climatico, se debe llevar en paralelo esfuerzos que tengan influencia sobre la reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero. Las opciones de mitigacion deben sustentarse
en aquellas actividades que eleven la conciencia sobre la problematica del cambio climatico
y motiven a los visitantes, funcionarios, comunidades, organizaciones e industria turistica a
tomar medidas para reducir la emisién de gases de efecto invernadero.
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Opciones de mitigacion
6.1 Desarrollar un plan de reduccion de emisiones del Refugio que contemple:

— Cuantificar las emisiones de las operaciones del Refugio

— Impulsar mecanismos que promueven la disminucion y emision cero de
carbono a la atmosfera, en las actividades que se realizan en el Refugio

— Establecer guias de compra de equipos utilizados en el Refugio que
reduzcan la huella de carbono

— Establecer normas de construccion de la infraestructura que reduzca la
huella de carbono (Por ejemplos utilizacién de paneles solares o cosecha de
agua de lluvia para baterias de servicios sanitarios)

6.2 Evaluar el potencial de los sistemas marino-costeros del Refugio como sumideros de
carbono
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Anexo A. Metodologia

El desarrollo del Plan de Adaptacién y Mitigacion del Refugio Nacional de Vida Silvestre Playa Hermosa-
Punta Mala parti6 de una serie de elementos y consideraciones basicas desarrolladas en seis pasos (Ver
Gréfico):

PaS0oh
Recopilar P AREViSa
indiciosen |6SI0Bjetivosty.
campo sobre metas de
afectaciones CONSErvacion
por eventos del'Planide
asociados al WEGIEe)
clima

'PaseR2iEValtar, RaSOISHEVAIUEAN

BISEIECCIONEr
OpCIGNESIde
adaptacion

(maller)

RASONE

Sltema'iay vilnerabilidad DAcO 6
RESOI6H

Reelzigejon Hlzi

revisar, della’ASPral
informacion Cambio
previa Climatico

» Paso 1. Sistematizar y Revisar informacion previa

El primer paso que se dio fue la recopilacion de informacion relevante al clima tanto de los cambios que se
han percibido por partes de funcionarios y/o pobladores como de los cambios futuros previstos Asi como
recopilar informacidn técnica y cientifica relevantes sobre los efectos probables del cambio climatico sobre
los elementos de manejo definidos en los planes de manejo del area silvestre protegida.

> Paso 2. Evaluar la Vulnerabilidad al Cambio Climatico

El segundo paso se refiere a la evaluacidn de los impactos de los cambios en el clima sobre los objetos de
conservacion, la infraestructura o los medios de vida de los habitantes del area protegida. Entender la
vulnerabilidad a los cambios en el clima es crucial ya que los resultados de esta evaluacién van a conducir al
disefio de las opciones o medidas de adaptacion.

El analisis de la vulnerabilidad partio de la revisién de los documentos técnicos que ya existen para el Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del pais. Siendo utilizados como base los siguientes;
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Actualizacion y redisefio de dos medidas de
conservacién para la adaptacién del Sector
biodiversidad ante ¢l cambio climético

REPORTE FINAL
Proyects CR-T1081
ATN/OC-13260-CR
ABAPTACION

CLMATICO

$BID r\. L @DCC CATIEQC

BID (Banco Interamericano de Desarrollo, USA)
y CATIE (Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y  Enseflanza, CR). 2015.
Actualizacién y redisefio de dos medidas de
conservacion para la adaptacion del sector
biodiversidad ante el cambio climatico: Informe
Final. CATIE. Turrialba-Costa Rica. 106 p.

"
J
SINAC

Andlisis de vulnerabilidad al cambio
climdtico de las dreas silvestres
protegidas terrestres

SINAC (Sistema Nacional de Areas de
Conservacion). 2013 Analisis de vulnerabilidad al
cambio climatico de las éreas silvestres protegidas
terrestres. Costa Rica. 73 p. + anexos

BIOMARCC :=: S gize=

S usaip

VULNERABILIDAD Y ESCENARIOS BIOCLIMATICOS
LOS SISTEMAS MARINO-COSTEROS
NIVEL DEL CARIBE CENTROAMERICANO

BIOMARCC-USAID.2013. Vulnerabilidad vy
escenarios bioclimaticos de los sistemas marino-
costeros a nivel del caribe centroamericano. San
José-Costa Rica. 80 Pags.

alomARcE

ANALISIS DE VULNERABILIDAD DE LAS ZONAS
OCEANICAS Y MARINO COSTERAS DE COSTA
RICA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

BIOMARCC-SINAC-GIZ. 2013. Analisis de
vulnerabilidad de las zonas oceanicas y
marino-costeras de Costa Rica frente al cambio
climatico. San José-Costa Rica. 103 pags.

» Paso 3. Recopilar indicios en campo sobre afectaciones por eventos asociados al clima

Se realizaron varias giras de campo para recolectar evidencias sobre afectaciones en el area silvestre asociadas
a efectos del clima, las cuales fueron adicionadas a las evidencias historicas que se tenian tanto en registros
fotograficos como en experiencias de los funcionarios con mas afios de estar en el area.
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» Paso 4. Revisar los objetivos y metas de conservacion del Plan de Manejo vigente

Este paso es sumamente importante porque en la formulacién de los planes de manejo ya se habian definido
estrategias o acciones principalmente aquellas relacionadas con la reduccién de las amenazas no climaticas
fundamentales para mantener la resiliencia de los elementos focales del area silvestre.

Disefio de Cadenas de Impacto

Una de las formas amigables para evaluar los impactos de los cambios en el clima es mediante el desarrollo
de cadenas de impacto (ci-grasp.2014). Se desarrollaron cadenas de impacto para entender el
cambio climéatico y como este puede desencadenar impactos y a la vez analizar cdmo se propagan a través de
un sistema de interés: Una cadena de impacto climatico es una representacién general de cémo un estimulo
del clima dado se propaga a través de un sistema de interés mostrando la ruta de los efectos directos
e indirectos que conlleva (ci-grasp.2014)°.

» Paso 5. Taller Identificacion posibles opciones de adaptacion

Una vez recopilada la informacién relevante y las evidencias de campo se llevo a cabo un taller con
participacién de diversos actores tanto del area silvestre protegida como del area de conservacion,
Instituciones publicas y organizaciones de la sociedad civil.

El taller siguié el siguiente formato:

Objetivos del Taller
1. Conocer la Vulnerabilidad del Refugio Nacional de Vida Silvestre Playa Hermosa-Punta Mala al
cambio climético
2. Validar los impactos del Cambio Climatico en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Playa
Hermosa-Punta Mala
3. Formular medidas y acciones de adaptacion y mitigacion al cambio climatico

Agenda del dia

Agenda del dia

Bienvenida
e Representante ACOPAC
e Representante BIOMARCC
e Presentacion Participantes

9:00 a.m-9:15 a.m.

9:15a.m.-9:30 a.m. Presentacion metodologia del taller

9:30 2.m.-10:00 am. Paso _1. Presentacion de Informacién Sistematizada y Vulnerabilidad del
Refugio

10:00 a.m. - 12:00 a.m. Paso 2. Trabajo en Grupos

12:00 a.m. - 1:00 p.m. Paso 3. Conociendo los resultados de los grupos

1:00 p.m. - 2:00 p.m. Almuerzo

2:00 p.m. -2:40 p.m. Paso 4. Evaluacion recomendaciones recibidas y terminar panel

2:40 p.m.-3:30 p.m. Paso 5. Discusion en Plenaria

Paso A. Presentacién de Informacion Sistematizada y Vulnerabilidad de Refugio Nacional de Vida
Silvestre Playa Hermosa-Punta Mala al Cambio Climatico: el facilitador del taller realizard una
presentacion sobre la informacion sistematizada y la vulnerabilidad del Refugio Nacional de Vida Silvestre
Playa Hermosa-Punta Mala al cambio climatico, datos e informacion que seran la base para la discusion.

3 Ci-grasp.2014. The Climate Impacts: Global and Regional Adaptation Support Platform. Tomado de http://www.pik-
potsdam.de/cigrasp-2/ic/ic.html el 24 de junio del 2014
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Paso B. Trabajo en Grupos: Una vez realizada la presentacién del paso anterior se formaran cuatro grupos
de trabajo los cuales trabajaran sobre medidas y acciones de adaptacién abarcando cada uno de ellos uno de
los siguientes sistemas: (1)Sistema de playas, (2)Manglares.

A cada grupo se le entregara una cadena de impactos del sistema con el objetivo de que sirva de base para
iniciar la discusion.

Las medidas de adaptacion se recomiendan se trabajen en una matriz considerando cinco lineas estratégicas
(Utilizando diferentes colores de tarjetas):

e En la columna A: Reduccion del riesgo climatico: medidas que reducen en forma directa la
vulnerabilidad de los elementos focales del area silvestre protegida, de la infraestructura del area y
de los visitantes

e En la columna B: Manejo politico-administrativo del tema del cambio climatico: medidas que
consideren o integran la tematica del cambio climatico a nivel interno de la institucion (SINAC,
MINAE) en sus diferentes departamentos (Recursos Humanos, Infraestructura, Legal, Suministros
etc.)

e En la columna C: Educacion, concientizacion y fortalecimiento de capacidades: medidas de
informacion y capacitacion en temas del cambio climético a los visitantes o pobladores locales y
fortalecimiento del personal del area silvestre protegida en la elaboracién de medidas apropiadas de
adaptacion o atencion de riesgos asociados al clima.

e En la columna D: Investigacion asociada a impactos y escenarios climéticos: medidas de
investigacion cuyo objetivo es enriquecer el conocimiento del tema y el proporcionar herramientas
de analisis, monitoreo y prediccion.

e En la columna E: Coordinacién intersectorial e interinstitucional: medidas que fomenten una
estructura de coordinacion y que faciliten un enfoque participativo en la elaboracion e
implementacion de las actividades de adaptacién al cambio climético del area silvestre protegida.

Se recomienda a la vez proponer medidas que puedan implementarse en el Refugio con miras a la Reduccién
de la Huella de carbono: medidas que podemos implementar en el area protegida para contribuir a la
reduccion de la huella de carbono

Paso C. Conociendo los resultados de los grupos

1. Los cuatro grupos giran por los paneles, conocen los resultados de todos y dejan sus
recomendaciones con tarjetas blancas

Cada grupo tiene 10 minutos para visitar cada mesa

Los moderadores indican los cambios

4. Después de las cuatro visitas deben evaluar las recomendaciones recibidas y terminar el panel

wn
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Paso D. Evaluacion recomendaciones recibidas y terminar panel
1. Con base en los resultados del trabajo en grupo y las recomendaciones recibidas termine el panel
2. Prepare las conclusiones de este paso considerando y justificando lo que se aceptd y no se acepto de
las observaciones de los otros grupos
Paso E. Discusién en Plenaria

Una vez concluido el trabajo en grupos se pasa a una plenaria donde se presentan los resultados de manera
resumida.

Indicaciones obligatorias para el trabajo efectivo en grupo:

Elegir y respetar a facilitador/a del grupo
Elegir y respetar a contralor/a de tiempo y acordar tiempos limites
Elegir y apoyar a presentador/a
Respetar las reglas de visualizacién en los paneles:

a. Unaidea por tarjeta

b. 3lineas de texto con letra legible en 5 m de distancia

c. Respetar las indicaciones para el uso de colores de tarjetas
5. Preguntar al moderador del evento en caso de dudas

PwbhE

> Paso 6. Redaccion del Plan

Finalmente se redact6 el Plan de adaptacion y mitigacion del area.
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