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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 mas
profunda. El hacerle frente al desafio del cambio climético 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, pero 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 atencion al tema, gran parte de la orientacion desarrollada hasta la fecha ha
sido de caréacter general, por esta razon la experiencia que se pueda acumular en el PNMA
es fundamental para la futura gestion del area. Bajo este contexto 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 climatico; Educacion,
concientizacion y fortalecimiento de capacidades; Desarrollo de conocimiento asociado a
impactos y escenarios climaticos; Coordinacion intersectorial e interinstitucional) con 46
opciones de adaptacion y una linea estratégica en mitigacion (Reduccion de la Huella de
carbono) con tres opciones de mitigacion.



Introduccion

Procesos propios de la dindAmica costera se observan en el Parque Nacional Manuel Antonio
tales como erosion de la costa, marejadas de fondo e inundaciones temporales. Procesos
gue se veran exacerbados por los impactos previstos del cambio climéatico haciendo el
PNMA particularmente vulnerable. Independientemente de las futuras acciones para reducir
las emisiones, la acumulacion 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 climéatico en el PNMA 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. Estos efectos tendran un impacto en
la salud de la biodiversidad del PNMA y consecuencias con el ritmo de la visitacion y el
mantenimiento de la calidad del disfrute de los visitantes del Parque.

Si bien no todos estos cambios afectan la gestion del dia a dia del PNMA, 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 PNMA 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 0 exacerbar la vulnerabilidad de un sistema al
cambio climatico. Las medidas adoptadas para reducir los impactos o explotar las
oportunidades beneficiosas derivadas del cambio climéatico se conocen cominmente como
adaptacion al cambio climatico. 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
climatico en el PNMA y una propuesta de opciones de adaptacion para los administradores
del Parque con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y los
visitantes a los impactos del cambio climético. 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 climéatico 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) ser& 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 Parque Nacional Manuel Antonio (PNMA) se encuentra ubicado en la Region del
Pacifico Central y nace en 1972 como “Parque Recreativo Nacional Playas de Manuel
Antonio”, por medio de la Ley No. 5100, custodiado y administrado por el Ministerio de



Agricultura y Ganaderia (MAG) hasta que paso a la jurisdiccion del Sistema Nacional de
Areas de Conservacion (SINAC) después de la creacion de esta Institucion en 1998. Desde
su creacion en 1972 el Parque ha sufrido varias reformas legales para responder en algunos
casos a cambios en la categoria de manejo como necesidad de adaptarla a las nuevas
legislaciones. Otro factor ha sido la necesidad de ampliar sus limites debido a que en los
ultimos 40 afios se ha incrementado el conocimiento de su importancia bioldgica tanto en
los sistemas terrestres como en los sistemas marino costero.

A pesar que el PNMA tiene una extension en la parte continental bastante reducida
(aproximadamente 1800 has) es considerado como un remanente de humedales y bosque en
medio de amplias extensiones de monocultivos de palma africana y desarrollos turisticos
(Araucaria. 2003).

En esta porcion continental dominada en su extension por un 50% de humedales, 35%
bosque, 2% de playas y un 13% con modificaciones de origen humano se han reportado
352 especies de plantas de las cuales 19 especies de plantas son endémicas para Costa Rica,
107 especies de mamiferos terrestres, 335 especies de aves, 93 especies de reptiles y 56
especies de anfibios (SINAC. 2013).

Asi mismo, la porcion territorial marina del Parque que es considerablemente mayor a la
extension continental pero a la vez en términos de biodiversidad es la menos conocida,
resguarda 12 islotes, 100 especies de moluscos (Willis y Cortés. 2001), 96 especies de
peces, pertenecientes a 27 familias, 25 especies de crustaceos, 8 especies de equinodermos
y 8 especies de corales (SINAC. 2013).

De las 943 especies reportadas a nivel continental en el PNMA, 83 especies estan
catalogadas como amenazadas nacional o globalmente en diferentes categorias de UICN,
CITES o en el contexto nacional. El total de especies descritas del Parque es de 1.180
especies; 943 terrestres y 237 marino-costeras (SINAC. 2013).



Contexto climatico y cambios futuros en
la region del Parque

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

_ _ [CO,] en 2046-2065 2081-2100
Escenario FR Tendencia FR 2100 Media Rango Media Rango
Probable Probable
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 1.4 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 las regiones en cuanto a
cambios en la precipitacion y la temperatura. Lo que a su vez es de esperar que 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% y 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 variade 2°Ca8°Cylaminimade1°Ca4°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
Tasa cambio Rangos Rangos
Precipitacion Cambio Cambio Observaciones en los cambios relacionados a la precipitacion anual
anual (%) Temperatura Temperatura (IMN, CRRH. 2008)

méaxima (°C)  minima (°C)
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
Pacifico Norte | -13 a-29 1 3a8 1 2a3  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
Pacifico Sur T +1l2a+23 7 2a4 1 1a3 laparte sur del Valle de El General y Coto Brus. En el Valle de EI General
y hacia la Cordillera de Talamanca los cambios son poco perceptibles por
lo que la tasa de cambio es igual a cero.
Region Central | -16 a-23 1 4a5 0 2a4  Hay unadisminucion de la precipitacion en toda la region
Region Caribe 1 +10 a +49 1 244 | 2a3 En el sector costero se presenta~un aumento, mas acgntgado en (_9I sector
central y sur. En la zona montafiosa no se observa ningun 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.

Pacifico Central

— —

16 a+12 1 6 0 4

Zona Norte

“«—

-7 a-56 1 4ab 1 2a3

|: Disminuciéon
1: Aumento
Elaborado a partir de datos del IMN (2008).

13



Escenarios y proyecciones en la region del PNMA

Temperatura ambiental

El PNMA presenta un clima tropical monzonico, con una temperatura media anual de
26.5°C. La amplitud de las temperaturas es de las mas bajas del pais, en promedio de 1.6°C,
provocado por una menor influencia continental y al efecto atenuador del mar. En la costa
la variacion de las temperaturas oscila entre 26°C y 28°C, y en las partes altas entre 22°C y
25°C con temperaturas maximas que oscilan entre los 28°C y 30°C y las minimas entre
20°C -22°C. El mes mas caliente es abril y el mas fresco es setiembre (IMN.2008,
WordClim. 2015).

Escenario de emisiones de cambio Climatico A2' del cuarto informe del IPCC para la
temperatura ambiental de las Cuencas (Damas, Naranjo, Savegre, Bar() que tienen
influencia sobre el PNMA resultan en una tendencia al incremento de la temperatura con
valores aproximados de una media anual de 2°C para el afio 2070 en la mayoria de las
cuencas, no obstante, en la Cuenca Damas se observa un incremento mayor cercano a los
4°C (IMN.2008). 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

El Parque Nacional Manuel Antonio se encuentra ubicado en una region que presenta
precipitaciones promedio de 3.680 mm anuales, segin datos acumulados de 69 afios (1941-
2010) con un rango que oscila entre los 3000 y 4000 mm, donde febrero es el mes mas seco
con 37,9 mm como promedio y octubre el mas lluvioso con 649,4 mm (Alvarado et al.,
2012).

Existe una marcada estacionalidad del régimen de lluvias, sin embargo la duracién de las
temporadas difiere entre la costa y las partes altas. El veranillo o canicula - por lo general se
registra en julio y agosto. Con frecuencia se observan casos de hasta 100 mm o0 mas en un
aguacero vespertino. En setiembre y octubre las lluvias son debidas no solamente al efecto
del flujo monzédnico, las brisas de mar y la interaccion de estos con la pronunciada
orografia, sino también a los temporales, los cuales estan asociados con ciclones tropicales
en el mar Caribe (IMN. 2008).

! Familia de escenarios de cambio climético y linea evolutiva A2 describe un mundo muy heterogéneo. La cuestion subyacente es la
autosuficiencia y preservacion de las identidades locales. Los perfiles de fertilidad en las distintas regiones tienden a converger muy
lentamente, lo cual acarrea un aumento continuo constante de la poblacién. El desarrollo econdmico tiene una orientacién principalmente
regional y el crecimiento econémico per cépita y el cambio tecnolégico estan fragmentados y son mas lentos que en otras lineas
evolutivas.
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Los escenarios (A2) desarrollados por el Instituto Meteoroldgico de Costa Rica en relacion
a los cambios en la precipitacion muestran para las cuencas que influyen sobre el PNMA
una tendencia a disminuir la precipitacién 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 2,4% cerca de 100 mm (IPCC 2013).

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 PNMA 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 etal.,
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 PNMA 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 historicas y escenarios futuros de cambio en el Parque
Nacional Manuel Antonio

Temperatura °C Precipitacion mm TSM °C vaelr:ril mar
Maxima Media | Minima 2050 | 2070 | Media 2050 2070 2040 2040
28-30 26-28 20-22 +1,6 | +2-4 | 3000-4000 +100 -250-750 +0.23 +58,61
(2,5%) | (7-20%)

Fuente: IMN.2008, BID et-al. 2015, CEPAL et-al. 2012
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Efectos probables sobre la biodiversidad
del parque 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 climéaticos 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 etal,, 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 donde se tome en cuenta los efectos probables del cambio climatico expresados
como amenazas climaticas, sus impactos, consecuencias y a la vez tomar en cuenta las
amenazas no-climaticas que contribuirian a exacerbar los efectos del cambio climético.

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 3, 4, 5
y 6 muestran la cadena de impactos de cada uno de estos elementos focales de manejo y su
relacién 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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Calentamiento Océano |—— Impacto —p=| Blangueamiento coral
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Efectos probables

Eventos extremos

—_—
Impacto

Consecuencia
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Consecuencia no-climética
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Consecuencia
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Figura 3. Cadena de impacto climético en el sistema de formaciones coralinas del Parque

Nacional Manuel Antonio
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Figura 4. Cadena de impacto climatico en el sistema de playas del Parque Nacional Manuel

Antonio
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Figura 5. Cadena de impacto climéatico en el sistema de humedales del Parque Nacional
Manuel Antonio
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Figura 6. Cadena de impacto climatico en el bosque del Parque Nacional Manuel Antonio
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Opciones de adaptacion y mitigacion

El Plan de adaptacion tiene como proposito el guiar en primera instancia a los gestores del
PNMA y a las numerosas organizaciones publicas y privadas que ademas influencian la
conservacion de los habitats marino-costeros del parque, promoviendo la integracion de
estos actores en la formulacion e implementacion de opciones de adaptacion y mitigacion
gue 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 PNMA para que en el futuro
se pueda evolucionar a las condiciones climéticas 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
Econdémico (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
Educacién, concientizacion y fortalecimiento de capacidades

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

Reduccidn de la Huella de carbono

ScarLhE
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Linea Estratégica 1:
-Reduccion del riesgo asociado al clima-
Opciones de adaptacion que reducen en forma directa la vulnerabilidad de los elementos

focales del PNMA, de la infraestructura del area y de los visitantes.

Opciones de adaptaciéon

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 climética

Figura 7. Inundacion temporal el 18 de mayo del 2011 (lzquierda) y efectos de una marejada de fondo el
4 de agosto del 2012 (derecha), dos ejemplos de eventos extremos que son recurrentes en el PNMA

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

Pronéstico de Oleaje para el Pacifico Central de Costa Rica (9.5N/84.75W)

vie v
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AlturalHeight
Fuente: http:/fwww.miocimar. ucr.ae.cr/pronosoleaje02agosto-a-08agosto2012 Simbologia
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Vélido del Jueves 2 al Miércoles 8 de Agosto del 2012

Figura 8. El pais cuenta con sistemas de alerta temprana para variables de clima maritimo los cuales deben ser
incorporados en la gestion del PNMA para manejar el riesgo de los visitantes (Figura tomada de
http://www.miocimar.ucr.ac.cr/)
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1.3 Establecer zonas criticas y vulnerables para el visitante, bajo eventos extremos y
establecer regulaciones para su uso

Figura 9. Visitantes expuestos a condiciones de mareas extremas el 18 de mayo del 2011(A) el 4 de
agosto del 2012 (B) dos ejemplos de la exposicion al riesgo

1.4 Promover la recuperacion de humedales como medida de adaptacién del cambio
climético

1.5 Mantener y conservar una linea de
bosque minima entre la zona
supralitoral y los senderos en el
bosque

Sendero

Figura 10. Sendero expuesto a erosion
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1.6 Implementar en el corto plazo la electrificacion subterrdnea del sendero el perezoso

©Jjavier Harrara

Figura 11. El PNMA con frecuencia es abordado por fenémenos de vientos extremos que al encontrar zonas
abiertas entre el bosque como el sendero el Perezoso aumentan su poder destructivo

1.7 Desarrollar proyecciones futuras de cambio climatico que se deben revisar con

periodicidad para la adaptacion de los senderos al aumento del nivel del mar (Ver figura
6)

&g ﬁ’:’; r rED
Gf'ﬁ_

1.8 Desarrollar un sistema de monitoreo
de los perfiles de playa y dindmica de
la playa para modelar los impactos
futuros de aumento en nivel del mar y
marejadas

Figura 12. Erosion de linea de costa

1.9 Restaurar en el corto plazo las areas
de proteccion de la ria

Figura 13. Zonas de ria sin cumplir con el retiro
minimo legal
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1.10 Desarrollar un plan de gestion de las tortugas marinas que arriban al PNMA
tomando en cuenta las siguientes medidas de adaptacién?:

o Evitar la eliminacién de la vegetacion nativa y replantar en donde ya se ha
eliminado

o0 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))

o ldentificar areas de anidacion que puedan ser utilizadas en el futuro

o Controlar actividades en tierra para reducir contaminacion y sedimentacion

0 Mover nidos de areas con alta erosion y riesgo de inundacion maés atras en la
playa

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

o0 Monitorear temperaturas de arena e inferir proporciones sexuales a partir de
temperaturas de referencia

Linea Estratégica 2:

-Manejo politico-administrativo del tema del cambio climatico-

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 relacion con otras Instituciones del
Estado, organizaciones regionales, locales entre otras.

Opciones de adaptacion
2.1 Fortalecer la capacidad y estructura del PNMA 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 PNMA

2.2 Promover la regulacion y toma de medidas de mitigacion de la extraccion de material
de los rios que desembocan en el PNMA

2.3 Fortalecer el trabajo en la zona de amortiguamiento a fin de que disminuyan los efectos
negativos de los poblados, sector hotelero y agricola sobre el PNMA

2.4 Promover la modificacion de los limites en la parte terrestre y marina del PNMA como
mecanismo de adaptacion al cambio climatico

2.5 Implementar la recomendacién de GRUAS Il para la consolidacion de los vacios de
conservacion marinos vecinos al PNMA

2.6 Fortalecer las iniciativas de conexion bioldgica terrestre y marina entre el Parque y
otras regiones del Canton de Quepos

2 Fish, M.R. y C. Drews. 2009
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2.7 Promover un uso integral de los atractivos del PNMA por parte de los visitantes para
disminuir la presion de la visitacion sobre las playas

2.8 Implementar la certificacion en el corto plazo del Patrimonio Natural del Estado
(Humedales de agua dulce, manglares, bosque, Zona Maritima Terrestre) y la ria como
medida base de adaptacion en vista de que determina el espacio a restaurar ecologicamente

2.9 Aplicar de manera inmediata el articulo 33 de la ley 7575 en areas de proteccion

Linea Estratégica 3:

-Educacion, concientizacion y fortalecimiento de capacidades-

Opciones de adaptacién de informacién y capacitacion en temas del cambio climatico a los
visitantes o pobladores locales y fortalecimiento del personal del PNMA 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 PNMA para un mejor entendimiento
sobre el impacto, la adaptacion y mitigacion al cambio climatico

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

3.3 Implementar un plan de desarrollo de capacidades del personal del PNMA y de otros
actores estratégicos locales y regionales para la atencion de los eventos extremos
producidos por la variabilidad climatica

3.4 Generar una linea de materiales divulgativos dirigidos a los habitantes y visitantes para
mejorar la informacion y sensibilizacion sobre la adaptacion y mitigacion al cambio
climético en la region y el PNMA

3.5 Apoyar la educacion formal e informal, asi como la concientizacién sobre la adaptacion
y mitigacion al cambio climatico dentro del marco de las politicas de educacion publica de
la region asi como a las Asociaciones de Desarrollo Integral, Asadas y Grupos organizados

3.6 Involucrar a distintos actores de la sociedad del Canton de Quepos en actividades y
eventos asociados con la adaptacion y mitigacion al cambio climatico en el PNMA

3.7 Promover campafias de sensibilizacion para el consumo responsable de especies
marinas

3.8 Implementar un cédigo de conducta del sector turistico que hace uso de los servicios de
recreacion y turismo del PNMA
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3.9 Apoyar y promover el desarrollo de programas y proyectos por parte de organizaciones
de la sociedad civil que apoyen la adaptacion y mitigacion al cambio climatico

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

3.11 Implementar un sistema de informacion que documente las implicaciones del cambio
climatico en la actividad de turismo y comunidades dependientes de los recursos del
PNMA para conocer el riesgo y la resiliencia al cambio climatico.

3.12 Trabajar en conjunto con el gobierno local, el sector turismo y las comunidades locales
en ejemplos practicos de adaptacion al cambio climético

3.13 Fortalecer las capacidades del personal del PNMA en el monitoreo del sistema
marino-costero
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Linea Estratégica 4:

-Desarrollo de conocimiento asociado a impactos y escenarios climaticos-

Opciones de investigacion 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 Monitorear con base cientifica los cambios en conservacion en el PNMA asociados al
impacto potencial del cambio climatico y utilizar la informacion generada en las decisiones
de manejo e informacién a las comunidades

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

4.4 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

4.5 Definir prioridades de investigacion con base a los potenciales impactos del cambio
climético y amenazas no climéticas sobre los elementos focales de manejo

4.6 Compilar o desarrollar mapas con hébitat claves, patrones de migracion y localizacion
de especies y poblaciones mas resistentes al cambio de temperatura superficial del mar,
aumento del nivel del mar o del aumento en la frecuencia de las tormentas

4.7 ldentificar el patrén de corrientes cercanas a la costa y su relacion con fuentes de
semillas y larvas de especies presentes en el PNMA. Determinar si los patrones cambian y
si se incrementa la vulnerabilidad al cambio climético

4.8 Determinar qué especies y habitats del PNMA son maés vulnerables ahora y en el futuro
al cambio climatico

4.9 Identificar habitats degradados o en riesgo de degradacion del PNMA para proponer
acciones de restauracion
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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 PNMA para establecer y mantener los enlaces
con las instituciones del Estado, gobierno local y consejos de distrito que influya en el
manejo, conservacién y adaptacion del PNMA al cambio climatico

5.2 Promover que los actores que colaboran o trabajan conjuntamente con el Parque
mejoren sus capacidades de entendimiento de la Gestion del mismo con énfasis en la
adaptacion al cambio climatico

5.3 Crear capacidades y condiciones del personal del PNMA para desarrollar y mantener
alianzas estratégicas para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico

5.4 Incrementar el acercamiento con comunidades y propietarios privados, a fin de aliarlos
a la adaptacion y mitigacion al cambio climatico del PNMA

5.5 Identificar actores locales, nacionales e internacionales que apoyen las acciones de
conservacion, manejo y adaptacion y mitigacion al cambio climatico del PNMA

Linea Estratégica 6:

-Reduccidn de la Huella de carbono-

El futuro de los sistemas marino-costeros del PNMA en Gltima instancia va a depender del
ritmo y la magnitud del cambio climéatico. Como el cambio climatico estd impulsado por las
emisiones mundiales de gases de efecto invernadero y el Parque debe servir como centro de
sensibilizacion sobre el tema, debe iniciar con el ejemplo. Aunque las respuestas de la
gestion del PNMA 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 climéatico y motiven a los
visitantes, funcionarios, comunidades, organizaciones e industria turistica a tomar medidas
para reducir la emision de gases de efecto invernadero.

Opciones de mitigacion
6.1 Aumentar el conocimiento y la participacion de los interesados en las respuestas al

cambio climatico, mediante el desarrollo de productos de informacion destinados hacia los
visitantes del PNMA sobre reduccion de emisiones
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6.2 Desarrollar un plan de reduccion de emisiones del PNMA que contemple:

— Cuantificar las emisiones de las operaciones del PNMA

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

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

— Establecer normas de construccién 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)

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

El desarrollo del Plan de Adaptacion y Mitigacion del PNMA parti6 de una serie de elementos y
consideraciones basicas desarrolladas en seis pasos (Ver Gréfico):

Paso 3

Recopilar, |Pasoei4s Revisa
indicios'en |GSIOB]etiVost.
campo sebre metaside
afectaciones CONSErVacion
por eventos delfPlanide
asociados al Manejo

clima

_ ‘Pasoe 2l Evaluar;
Sistematizarny, vulnerabilidad
revisar, dellaASPral
informacion Cambio

RS OISHIEV Al ary
SWISEIECCIoNd

RASOI6H
RNecEEdian 2Lz

WS

op

adaptacion
(naller)

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 partid de la revision 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
climatico y como este puede desencadenar impactos y a la vez analizar como se propagan a través de un
sistema de interés: Una cadena de impacto climatico es una representacion general de coémo 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 Parque Nacional Manuel Antonio al cambio climético
2. Validar los impactos del Cambio Climatico en el Parque Nacional Manuel Antonio
3. Formular medidas y acciones de adaptacion y mitigacion al cambio climético

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

. . Paso 1. Presentacion de Informacién Sistematizada y Vulnerabilidad de Parque
9:30 a.m.-10:00 a.m. - . - .
Nacional Manuel Antonio al Cambio Climatico

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. Presentacion de Informacion Sistematizada y Vulnerabilidad de Parque Nacional Manuel
Antonio al Cambio Climatico: el facilitador del taller realizara una presentacién sobre la informacién
sistematizada y la vulnerabilidad del Parque Nacional Manuel Antonio al cambio climético, datos e
informacion que seran la base para la discusion.

Paso B. Trabajo en Grupos: Una vez realizada la presentacion del paso anterior se formaran cuatro grupos

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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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)Formaciones coralinas, (3)Sistema de humedales y

(®bosque.

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: Reduccién 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 elaboracion de medidas apropiadas de
adaptacion o atencion de riesgos asociados al clima.

e En la columna D: Investigacién asociada a impactos y escenarios climaticos: 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 Parque con miras a la Reduccion
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

36



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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