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La Universidad para la Paz, UPAZ, es una entidad de ensefianza global para la paz,
con acciones, desarrollo de ensefianza superior en materias de paz e investigacién
en las areas que inciden en la generacion de conflictos, en los desarrollos demo-
craticos y en la prevencion de contenciosos, la estabilidad y la paz.

Los impactos del cambio climético en el planeta enfrentan a la humanidad, a sus
comunicades, a una crisis global sin precedentes que produce altas incertidum-
bres. Para enfrentar estas situaciones de crisis ambientales — que se unen a crisis
geopoliticas expresadas en guerras, al crecimiento del crimen organizado, nuevos
y masivos movimientos de personas, junto a crisis financieras y en los intercambios
econdmicos — es esencial la cooperacién. Sin cooperacién no hay posibilidades de
progreso. Sin cooperacién no se alcanzard la estabilidad y la paz.

De alli la importancia de la cooperacién entre la Universidad para la Paz y la Em-
bajada de Estados Unidos de América en Costa Rica. Estos lazos de cooperacién
— por medio de este proyecto - estan puestos al servicio de lograr un mejor cono-
cimiento de los impactos del cambio climatico en tres cantones de Guanacaste,
Costa Rica. Estos conocimientos generados en un contexto de fructiferos didlogos
cantonales, reafirma como las democracias y la participacién ciudadana son un
instrumento esencial para anticipar impactos, disefiar medidas de mitigacién y
establecer derroteros de gobernabilidad democrética.

La Universidad para la Paz a través del Proyecto Construye, con el apoyo de la
Embajada de los Estados Unidos de América en Costa Rica y en conjunto con las
municipalidades de Nandayure, Hojancha y Santa Cruz ha venido desarrollando
una serie de estudios y consultas, en materia de escenarios locales de cambio cli-
matico, escenarios de incremento del nivel del mar, identificacién de brechas en
materia de adaptacion para cada cantén y una estrategia de adaptacion basada en
ecosistemas.

Todos estos trabajos se han desarrollado contando con una amplia participacion
de actores locales de toda indole, tanto publicos como privados, y desde luego
organizaciones de la sociedad civil y académicas. Producto de la realizacion de
este trabajo la Universidad para la Paz se complace después de un ciclo anual de
trabajo de haber podido identificar con las municipalidades y todos los actores
locales anteriormente referidos las estrategias que se construirdn y desarrollaran
para cada cantén, sustentadas en aumentar la capacidad de adaptacion de esos
cantones frente a la emergencia climatica, asi como al mismo tiempo se aumenta
sus capacidades de competitividad en el mediano y largo plazo.
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En el caso de Nandayure, el equipo técnico de la Municipalidad, con la participacion de di-
ferentes actores del municipio como ASADAS, ADIS, y actores productivos del cantén han
trabajado en fortalecer las capacidades locales para afrontar el cambio climatico y promover
acciones de adaptacion en materia de recurso hidrico y gestion de desastres en Nandayu-
re. Por ello, es que los actores de Nandayure han decido implementar un Plan de Accién
para fortalecer la gobernanza local del cantén, como elemento esencial para impulsar una
estrategia de desarrollo sostenible para la zona que integre la adaptacion a los impactos que
produce el cambio y emergencia climética. Este plan permitird constituir una red de actores
estratégicos, fortalecer sus capacidades para coordinar y planificar acciones de desarrollo
sostenible y adaptacion al cambio climatico en los diferentes sectores del canton, con espe-
cial atencion al tema agua y sectores productivos.

El canton de Hojancha es el mas pequefio de la provincia de Guanacaste. El cambio climatico
se expresa en una serie de amenazas que fueron valoradas y discutidas con los actores parti-
cipantes en el marco del proyecto. Como resultado de las consultas efectuadas, se determiné
que la ruta de intervencién idonea seria una estrategia local de largo plazo, que incorpore
los &mbitos de interés y aspectos prioritarios que fueron identificados de forma participativa,
por los actores de la comunidad, organizaciones de sociedad civil, gobierno local, empresa
privada e instituciones publicas.

La estrategia en cuestion prioriza el posicionamiento de la marca “Somos Hojancha", en
torno a la cual se fomentaria el turismo y su encadenamiento comercial y de servicios con
actividades agro-productivas ya consolidadas. La estrategia se complementa con acciones
en el &mbito de agua potable y saneamiento, que resultan del mayor interés debido al in-
cremento de la poblacion del cantén en los Gltimos afios, asi como por la necesidad de crear
nuevas fuentes de empleo, mediante el crecimiento y la diversificacion de la economia de
Hojancha. Esto requerird de una gestién adecuada del agua potable y de las aguas residuales
para asegurar el acceso al recurso por parte de la poblacién, y de las actividades econémicas
y los ecosistemas locales, esenciales para impulsar las ideas de desarrollo que comparten los
habitantes del cantén de Hojancha.

En el caso del cantén de Santa Cruz los actores han identificado como prioridad la cons-
titucion y establecimiento de la Mesa de Trabajo de Agua e Inversion. Los escenarios de
cambio climatico sefialan una serie de posibles restricciones en materia de disponibilidad y
los escenarios econdmicos sefialan un fuerte avance para los proximos afios en materia de
inversion en proyectos inmobiliarios y proyectos productivos incrementando la demanda
de los recursos acuiferos. En funcién de lo anterior la Mesa de Trabajo de Agua e Inversion
serfa una instancia de coordinacioén, gestién y ejecucién de proyectos, donde se genera un
didlogo entre los diferentes actores estratégicos del cantén que permita seguir impulsando el
desarrollo econémico del cantén dentro de un marco de sostenibilidad de uso del agua, todo
ello es lo que permitird aumentar la competitividad del canton. Se entiende que la Mesa de
Agua e Inversion para el cantén de Santa Cruz es un mecanismo institucional para mejorar
la gobernanza, en tanto mecanismo que permite promover una gestion efectiva, equitativa
y sostenible de este recurso vital.

-8-
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El Proyecto “Construye” se desarrolla en tres cantones de la Regién Chorotega
(Provincia de Guanacaste, Costa Rica): Hojancha, Nandayure y Santa Cruz y se
ha planteado como un proceso técnico y de gobernanza dirigido a apoyar a estas
comunidades en la identificacién y accién ante los efectos del cambio climatico,
mediante el fortalecimiento de sus capacidades de adaptacion.

El “Proyecto Construye” ha sido posible gracias a la cooperacion financiera de la
Embajada de Estados Unidos en Costa Rica, siendo ejecutado por la Universidad
para la Paz. La Municipalidad de Santa Cruz por su parte, se constituye como el
enlace directo con los diversos actores cantonales, lo que ha permitido facilitar el
trabajo conjunto en la localidad.

El “Proyecto Construye” pretende en primer lugar, fomentar la apropiacién y
el empoderamiento a través del conocimiento relacionado con el fenémeno del
cambio climatico. En segundo lugar, identificar las areas prioritarias para el disefio
de una estrategia de adaptacién al cambio climatico que incorpore entre otros
temas, la gestion del recurso hidrico, la gestién del riesgo de desastres, y la ges-
tion del territorio, con un enfoque particular en un mejor aprovechamiento de los
recursos locales y de la competitividad.

A partir de ello, resulta fundamental dedicar espacios a la puesta en comun de
la problematica local en el marco propuesto, conducente a la comprensién y co-
nocimiento que permita a todos los actores locales involucrados dimensionar los
impactos esperados y actuar en consecuencia, de manera consensuada y plani-
ficada, desde el ambito de accién de cada uno y para propiciar la adaptacion al
cambio climatico para todo el cantén.

Este documento se divide en cinco capitulos. El primer capitulo se encarga de
mostrar los posibles escenarios climaticos (temperatura y precipitacion) a los cua-
les se pueden enfrentar los actores involucrados del canton de Santa Cruz. Todos
estos, analizados desde la perspectiva local con base en los sectores priorizados.
En este caso, esos sectores son el manejo del recurso hidrico y el sector producti-
vo. El segundo capitulo presenta los resultados de la construccién de escenarios
de aumento del nivel del mar influenciados por el cambio climatico, en este caso
se hizo un ejercicio especifico para la Playa Carrillo, la misma fue seleccionada por
las autoridades locales como punto focal. Este ejercicio nos permitié identificar la
vulnerabilidad que el sector de costa presenta ante el fenémeno y por ende nos
permite identificar con amplitud de tiempo las acciones clave de adaptacion.

El tercer capitulo refleja una revisiéon de las condiciones de las capacidades de
adaptacion que se han detectado para el cantén de Santa Cruz, primero partiendo
de una revisiéon del marco de politica publica de Cambio Climatico en Costa Rica
y el rol que las municipalidades tienen en este, asi como las politicas de ordena-
miento territorial y gestion de riesgo ha generado nuevas responsabilidades para
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las municipalidades. Posteriormente, este capitulo profundiza en las capacidades locales y de
la red de actores del cantén, detectando buenas practicas y limitaciones. Este capitulo permi-
tio identificar las brechas de adaptacion entre lo que los escenarios de cambio climatico nos
presentan y las capacidades actuales del canton.

El cuarto capitulo explora las medidas de adaptacién basadas en ecosistemas, como una
herramienta clave para la provincia de Guanacaste, dadas sus particularidades sociales, pro-
ductivas y ecosistémicas. Asimismo, por cuando los sectores seleccionados (agua, sectores
agropecuarios e incendios forestales) todos requieren de una buena combinacién de un di-
verso tipo de medidas de adaptacion.

El capitulo quinto presenta la estrategia de adaptacion definida y desarrollada por los actores
locales del cantén a lo largo de los 10 meses de trabajo del proyecto. En el caso de Santa Cruz,
se desarroll6 el siguiente instrumento: Estrategia local de largo plazo del cantén de Santa
Cruz: lineamientos para el fomento de la adaptacién al cambio climatico con énfasis en el
desarrollo de capacidades para la competitividad y la gestion ambiental y territorial.

Finalmente, el sexto capitulo presenta los resultados del proceso de identificacién de buenas
practicas y lecciones aprendidas, el cual se construyé con los aportes de los actores que par-
ticiparon a lo largo del proceso.

Ademas de los anteriores capitulos, se integran como anexos una ficha de Santa Cruz con
informacion general del cantén; asimismo, se integra un glosario de términos que seran de
gran ayuda para el lector, todos los conceptos que se abordan a lo largo de los 5 capitulos se
encuentran explicados en esta seccion.

Sin duda este trabajo no hubiera podido ser una realidad sin el apoyo financiero de la Emba-
jada de Estados Unidos, y sin la participacién decidida de las autoridades de la Municipalidad
de Santa Cruz, funcionarios municipales, representantes de las ASADAS y ADIS, asi como fun-
cionarios de instituciones nacionales con sede en el cantén, sectores productivos y demas ciu-
dadanos que dedicaron un tiempo importante en todas las actividades realizadas en el cantén
en el marco del Proyecto Construye. A todos, muchas gracias por su confianza y participacion.
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Presentacion

Dada la tematica y el tipo de contribucion que aspira a aportar este proyecto es esencial
conocer lo que puede esperarse del comportamiento futuro del clima y sus efectos sobre la
poblacion, la economia local y regional, los medios de vida —agricolas, turisticos, pesqueros-,
los ecosistemas, el nivel del mar, por sus efectos sobre la linea costera y las playas, y sobre
recursos fundamentales para el desarrollo humano y econémico, como el agua. Se presenta
a continuacion el andlisis del contexto climatico nacional, regional y local, con base en los es-
cenarios de cambio climatico futuros, asi como el efecto del cambio climatico en los cantones
de interés en este proyecto.

Contexto climatico nacional y regional

El sistema climatico involucra la interaccion de la atmésfera con el océano, la energia que
aporta el sol y el efecto de las masas terrestres. El ciclo del agua es parte esencial de ese sis-
tema y de ahi que el comportamiento interanual de las lluvias se vea afectado por lo que su-
cede con el clima de un afio a otro. De ahi que haya estaciones lluviosas mas intensas y otras
mas secas, dando lugar en ciertos casos a inundaciones y en otros, a sequias. Los efectos de
estos eventos son especificos de cada contexto, porque la vulnerabilidad es también particu-
lar, tiene sus propias caracteristicas segun el lugar, las actividades econémicas y las personas
que la padecen. Por eso, en el caso de Santa Cruz, las condiciones que pueden derivar de los
eventos climaticos seran distintas entre si y de un afo a otro.

Escenarios de cambio climatico

Los escenarios son herramientas de mucha utilidad para el analisis de la problematica del
cambio climatico porque reducen la incertidumbre acerca de lo que puede suceder, si bien,
no la eliminan. Se basan en modelos climaticos que simulan el comportamiento del clima del
planeta en sus distintas regiones y que se sustentan en los datos climatico-recogidos durante
décadas, en diferentes puntos de la superficie con base en estaciones meteorolégicas.

Estos escenarios se basan en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), que dan
lugar el calentamiento global de origen antrépico o humano, que es el que viene a producir
el cambio climético que se ha viene manifestando en las dltimas décadas. Los GEl, necesarios
para la existencia de la atmosfera que permite la vida en la Tierra como la conocemos, siem-
pre han formado por ello, parte del sistema planetario.

No obstante, desde la Revolucion Industrial en el siglo XVIII, y con mas intensidad en los tres
siglos recientes, el consumo de combustibles fésiles en los que se basa el modelo de desarrollo
global ha incrementado la generacion de estos GEl, que se vienen acumulando desde entonces,
en forma de energia que no se libera a la atmosfera, facilitando la ocurrencia del calentamiento
que lleva al cambio climatico, el cual influye sobre la variabilidad climatica que conocemos.

-15 -
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Escenarios de cambio climatico a escala nacional y analisis de sus implicaciones nacionales
y para la Region Chorotega

El Instituto Meteorologico Nacional (IMN) desarrollé una actualizacién de los escenarios de
cambio climatico para Costa Rica en el 2021, para la Cuarta Comunicacién Nacional para la
Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico y para la publicacion
“Proyecciones de Cambio Climatico regionalizadas para Costa Rica (Escenarios RCP-2.6 y
RCP-8.5)" (Alvarado, L. 2021), MINAE-IMN. Este andlisis se basa en ambas publicaciones.

Las proyecciones climaticas futuras presentadas correspondieron con dos de los escenarios
de emisiones disponibles: RCP2.6 (escenario de mas bajas emisiones de GEI) y RCP 8.5 (es-
cenario de mas altas emisiones), y tres periodos climaticos (2010-2039, 2040- 2069 y 2070-
2099), para las siete regiones climaticas del pais. Las emisiones de GEIl son los forzantes que
junto con el efecto invernadero, originan en la atmésfera la concentraciéon de energia que
lleva al calentamiento global y este a su vez, al cambio climatico.

Interesa especialmente para este proyecto, el escenario que puede dar lugar a impactos mas
severos, debido a las prioridades de gestién, asi como por la accién climatica insuficiente, en
particular, en relacién con la mitigaciéon del cambio climéatico, lo que, a su vez, requiere de la
adopcion de medidas de adaptacién. Es por eso que se presentard a continuacion los datos
que evidencian el estado de los escenarios en el PCR 8.5.

Escenarios climaticos futuros rcp-8.5

Temperatura

Obsérvense las siguientes figuras que presentan el comportamiento esperado de la tem-
peratura en cada uno de los periodos de estudio, siempre con respecto a la climatologia de
referencia (1970-2000):
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Figura 3.
Temperatura media anual 2070-2099
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Fuente: Alvarado, L. 2021.

Estos mapas muestran el mapeo de las proyecciones de la temperatura media anual para
cada uno de los horizontes de tiempo sefialados, es decir, presentan el comportamiento de
la temperatura media anual por cada 30 afios, a partir de 2010. Hay especial tendencia al
calentamiento en las cordilleras, lo que indica que esas regiones experimentarian cambios
mas rapidos en comparacion con el resto del territorio, pero ello no significa que las tierras
mas bajas (llanuras, valles, costas) no aumentaran su temperatura, sino que esto sucedera,
en general, mas lentamente que en las tierras altas. En esa cordillera nacen los principales rios
de la region, lo que también afectaria su comportamiento hidrolégico y el aporte y disponi-
bilidad de agua. La coloracion rojiza en distintos tonos muestra las temperaturas mas altas
de entre las que registran los escenarios. Notese que en las tierras altas de la peninsula y en
general, de Guanacaste, estas tonalidades se mantienen. Dado que es un valor medio, se
tendran valores por encima y por debajo de este, siendo especialmente significativos aquellos
que se presenten en la época seca, por sus multiples efectos sobre la poblacién, los medios de
vida, ecosistemas y la disponibilidad de agua y energia generada por fuentes limpias. Es por
ello relevante considerar que los impactos seran desiguales, afectando especialmente a unos
sectores mas que a otros, con variaciones interanuales y considerando distintas condiciones
de vulnerabilidad.
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Figura 4.
Cambio en temperatura media anual para cada uno de los periodos estudiados:
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(A) corto plazo (2010-2039), (B) mediano plazo (2040-2069) y (C) largo plazo (2070-2099). Escenario RCP8.5
Fuente: Alvarado, L. 2021.

La figura 4 muestra que, en el corto plazo, para el periodo 2010-2039, el aumento de tem-
peratura tendria una variacién de entre 1.1°Cy 1.6°C, con los mayores aumentos en el Cari-
be y la Zona Norte y los menores en la Vertiente del Pacifico. A mediano plazo, en el periodo
de 2040-2069, el aumento seria mayor, con valores de entre 2.4°C y 2.8°C. En este caso,
el menor aumento se presentaria en el Pacifico Norte y el Pacifico Central. Finalmente, para
finales de siglo (2070-2099), el aumento esperado seria el mayor de los tres periodos, con
una variacion espacial de 3.8°C a 4.8°C; donde el corredor de maximo incremento iria desde
la Cordillera de Talamanca, pasando por el Valle Central y finalizando en el Pacifico Norte.

En el caso del Pacifico Norte y con respecto al ciclo anual de la temperatura mdxima y mi-
nima, se estima que se producird un incremento de temperaturas y un posible aceleramiento
del calentamiento en las ultimas décadas de este siglo. Con respecto al comportamiento
mensual, para esta region la temperatura minima de enero se incrementaria de 23.0°C hasta
26.0°C a finales de siglo, mientras que la maxima de 33.5°C hasta 36.5°C, pero tomar en
consideracion que se trata de promedios para toda la regién, pudiendo alcanzarse valores
inferiores o superiores segun el area especifica y en cada periodo.
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Es importante tener en cuenta que, si bien el Pacifico Norte no estaria en las primeras décadas
entre las regiones con mayores cambios, su temperatura ya esta por encima del resto del pais
durante la mayor parte el afio y especialmente en la época seca. Por ello, se debe considerar
lo que representaria en esa estacion o en eventos de sequia, un aumento de temperatura con
valores como los sefialados, pasando de 36° en promedio en algunos lugares en los periodos
mas secos, hasta 37°, 38.4° o inclusive, 40°C o mas. Es decir, ese incremento marginal ten-
dria un efecto amplificado que se sumaria a las condiciones ya de por si no confortables, en
los periodos secos, lo que se traduciria en incremento del estrés ambiental para las personas
y ecosistemas, incremento de la climatizacién artificial y del consumo de agua, entre otros.

Precipitacion

En los escenarios del IMN la lluvia tiene proyecciones de mayor variabilidad e incertidumbre
que la temperatura. En este escenario RCP 8.5 entre 2020-2039 la zona més lluviosa sobre
la Cordillera de Guanacaste presentaria un aumento de las lluvias, pero esto no seria el caso
para todo el Pacifico Norte. En el horizonte 2070- 2099 las lluvias se incrementarian en varias
regiones con respecto al periodo anterior, entre ellas, la Peninsula de Nicoya, el Pacifico Cen-
tral y Sur. No obstante, otras regiones muestran condiciones menos lluviosas en ese periodo,
como la ladera oriental de la Cordillera de Guanacaste, y el centro y norte del Pacifico Norte.

Con respecto al clima actual, para el corto plazo se presentan aumentos de lluvia del 10%
al 50% en varias regiones, incluyendo el Pacifico Norte. A mediano plazo y largo plazos, la
distribucion espacial y las magnitudes de los cambios son muy similares a las de corto plazo,
pero con mayor aumento en la Peninsula de Nicoya (de hasta 40%). Témese en cuenta que
ese resultado no es aplicable a todo el Pacifico Norte, y que se presentan cambios especificos
al aproximar el andlisis a escalas mas locales, pudiendo obtenerse valores distintos a los que,
del andlisis regional, siendo estos particulares a cada sitio en cuestion. En cuanto al ciclo
anual de la lluvia, el comportamiento mensual de las lluvias en el Pacifico Norte evidencia
una probable disminucién de julio a setiembre, mientras que octubre y noviembre serian
mas himedos. A partir de este analisis se obtienen los siguientes mapas de lluvia a escala
nacional:
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Figura 5.
Proyeccion de la lluvia media anual 2010-2039.

Figura 6.
Proyeccion de la lluvia media anual 2040-2069.

Figura 7.
Proyeccion de la lluvia media anual 7. 2070-2099.
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Fuente: Alvarado, L. 2021.




Cambio climatico y adaptacidn en el Cantén de Santa Cruz, Guanacaste CAPITULO 1

Estas figuras muestran las proyecciones de la lluvia (mm) media anual para tres horizontes
de tiempo. Obsérvese en la figura 5 el cambio de coloracién dentro de los circulos en negro,
y hacia la peninsula, como el area en coloracion celeste tiende a reducirse ante el avance del
area donde la coloracién rojiza y amarilla predominan, especialmente en la zona oriental,
sobre las tierras mds altas y en los cerros de la peninsula. Esos colores corresponden a las
precipitaciones anuales medias por debajo de los 3 000 mm. Puede parecer una gran canti-
dad, pero téngase en cuenta que esa lluvia no es uniforme durante el afio, especialmente en
Guanacaste, donde la época seca se extiende por cuatro a cinco meses y ain mas, durante
periodos bajo la influencia de ENOS en fase calida y con el aumento de temperatura la eva-
potranspiracién y la evaporacion se incrementa. La distribucién temporal de la lluvia es tan
importante como el valor acumulado anual o mas, porque puede afectar cultivos en fases de
floraciéon y crecimiento segun cuando la lluvia tienda a incrementar o a disminuir, a lo largo
del afio. Estos criterios son relevantes para la identificacion de posibles impactos y las accio-
nes para contrarrestarlos.

Figura 8.
Proyeccion del cambio en la lluvia media anual con respecto a la climatologia historica de
referencia (1970-2000), para cada uno de los horizontes temporales estudiados: (A) 2010-
2039 (corto plazo); (B) 2040-2069 (largo plazo); (C) 2070-2099 (largo plazo)
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Fuente: Alvarado, L. 2021.
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CAPITULO 1 Cambio climatico y adaptacion en el Canton de Santa Cruz, Guanacaste

Estos mapas muestran el cambio en el comportamiento de la lluvia con respecto al clima
actual. A corto plazo se registra un aumento de lluvia (en color azul) del 10% al 50% en al-
gunas regiones, incluyendo el Pacifico Norte, Zona Norte, Peninsula de Osa; se daria una dis-
minucioén (10% al 30%) en el Valle Central, la Cordillera Volcanica Central, Fila de Matama y
Cordillera de Talamanca. A mediano plazo las condiciones se mantendrian similares, pero se
evidencia un aumento hacia el extremo sur de la Peninsula de Nicoya (estimado en alrededor
de un 40%). A largo plazo, si bien las condiciones de lluvia se mantienen en ese sector de la
peninsula, se identifican condiciones deficitarias en el centro y el norte de Guanacaste, que
alcanzarian hasta de un 20% menos con respecto los valores actuales para cada estacion.

Sectores nacionales priorizados ante el cambio climatico por suimportancia e impactos pro-
bables

De acuerdo con la Politica Nacional de Adaptacion para el Cambio Climatico (2018), este
fendmeno puede deparar una diversa variedad de impactos sectoriales, que se presentan en
el siguiente diagrama:

Figura 9.

Sectores e impactos identificados en la PNACC (DCC - MINAE, 2018).
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Estos impactos sectoriales se concretan sobre el territorio, en la economia, la poblacién y los
ecosistemas. Para el caso que nos ocupa, obsérvense especialmente los efectos esperados en
los sectores denominados: a. agricultura y pesca; b. recursos hidricos; c. biodiversidad, fun-
damentales para el bienestar econémico y de la poblacion en este cantén, lo que no excluye
impactos en los otros sectores en puntos especificos de Santa Cruz y sobre medios de vida y
poblacién de cada uno de ellos.

Analisis general para la Region Chorotega/Pacifico Norte

Las regiones socioecondmicas de Costa Rica son una subdivision politico-econémica que
considera las particularidades geogréficas, econdmicas, histéricas y culturales de cada uni-
dad. La informacién socio econdmica de cada regién es fundamental para comprender los
efectos futuros del cambio climatico, su relacién con el riesgo de desastres en el caso de las
tipologias de eventos derivados del clima y el tiempo atmosférico.

Datos generales de la region

La regién Chorotega se ubica en el Pacifico Norte de Costa Rica, con un territorio total de
10.141 km?, que equivale al 20% del territorio nacional. El 15% de su territorio correspon-
de a areas silvestres protegidas. Cuenta con 393.788 habitantes (INEC, 2020, basado en la
Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO). En esta region se produce el 21,5% de la energia
hidroeléctrica, ademas de energia edlica y geotérmica. Guanacaste aporta el 40% de la ener-
gia limpia del pais. El 32% de los hogares vive en condicion de pobreza y el 9% en pobreza
extrema; 52% de los hogares pobres tienen jefatura femenina (INEC, 2020), lo que es un
agravante a las condiciones de esta pobreza a la vulnerabilidad y riesgo social especifico de
este grupo de la poblacion. Las principales actividades productivas son la agricultura y el tu-
rismo, las cuales ejerces una alta demanda sobre el recurso hidrico.

Cambio climatico en la Region Chorotega
Segun el analisis realizado por el IMN sobre el cambio climatico y sus posibles efectos en el

comportamiento del riesgo por eventos de tipo hidrometeorolégico y climatico, se tiene el
siguiente escenario:
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Figura 10.
Proyeccion de la variacion temporal de la
temperatura para el periodo 2010-2050
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Los gréaficos evidencian que en la regién se presentaria un incremento de temperaturas y un
posible aceleramiento del calentamiento, especialmente hacia las Gltimas décadas del siglo,
pero dado que el comportamiento es sostenido en esa tendencia en cada mes, los efectos de
esos incrementos crecientes se verian progresivamente, con mayor impacto en los compo-
nentes mas sensibles del sistema, es decir, en las especies silvestres, en cultivos, en fuentes
de agua, el suelo, en la probabilidad de ocurrencia de incendios forestales y de la vegetacion,
entre otros a considerar.
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En este panorama la temperatura minima de enero (para toda la region) se incrementaria de
23.0°C progresivamente hasta 26.0°C a finales de siglo, mientras que la maxima pasaria de
33.5°C hasta 36.5°C. Esto seria aplicable a todos los meses del afio, en funcién de la tempe-
ratura minima y maxima media en la Regién Chorotega, por lo que los valores cantonales es-
pecificos y ain dentro de los cantones, podrian ser mayores o inferiores a estos, en cada mes.

Los impactos potenciales del cambio climético asociados con el clima en la regién, que se
agregarian a las condiciones mencionadas, incluyen los siguientes:

e Reduccién de precipitaciones.

e Cambios en la composicion y distribucion de especies.

e Cambios en la estructura y funciones de ecosistemas.

e Reduccién en los servicios ecosistémicos dados por los bosques, manglares y arrecifes.
e Disminucién de la capacidad operativa por deterioro de servicios (agua, infraestructura).
e Disminuciéon de los rendimientos agropecuarios y pérdida de competitividad del sector.
e Inseguridad alimentaria de la poblacién local y nacional.

e Pérdida de competitividad del turismo.

e Paisajes regionales y servicios turisticos ubicadas en zonas con pérdida de costa.

Riesgos derivados del cambio climatico: vulnerabilidad y amenazas

Las amenazas derivadas del calentamiento global en la Regién Chorotega incluyen: sequias,
temperaturas extremas, huracanes y tormentas tropicales, lluvias extremas, aumento gradual
de la temperatura, pérdida de biodiversidad, degradacién de suelos y bosques, acidificacion
oceanica, aumento en el nivel del mar e intrusién salina.

Los factores de vulnerabilidad al cambio climéatico de la regién, de acuerdo con el IMN, es-
tan relacionados con su geografia e hidrologia, con un area de llanuras que cubre casi toda
la region, y una red hidrografica amplia y extensa, propensa a inundaciones por las bajas
altitudes y el caudal de sus rios. Las costas son también de escasa altitud, lo que favorece
la penetracion del mar por efecto de su aumento de nivel, influido por el cambio climatico,
como lo presenta la siguiente figura, a escala regional:
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Figura 1.
Mapa de zonas expuestas a aumento del nivel del mar, deslizamientos,
inundaciones e incendios forestales en la region Chorotega
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En cuanto a los eventos hidrometeorolégicos, la mayoria de los que se presentan en esta
region son secos y la sequia es una de las tipologias que alcanza efectos mas severos, por su
impacto en la produccion de cultivos y de carne, asi como por el encarecimiento de servicios
0 su escasez y racionamiento, como la energia eléctrica, el agua potable. La mayoria de los
eventos hidrometeorolégicos en la Region Chorotega son secos y la disminucién de las llu-
vias impacta la agricultura y la produccion de carne. La region también experimenta eventos
lluviosos intenso en mayo-junio y setiembre-octubre. De acuerdo con el IMN (2021), entre
1980- 2017, lluvias intensas y algunas tormentas convectivas fueron provocadas principal-
mente por sistemas de baja presion, el desplazamiento de la ZCIT y por ondas tropicales.
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Figura 12.
Mapa de pérdidas econdémicas por eventos extremos
declarados como emergencia nacional entre 1988 y 2018 en la region Chorotega
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Adicionalmente, otros factores afectan las condiciones de vida de la poblacién regional, en
un contexto de cambio climatico, entre ellos:

Pobreza y hogares pobres en zonas de riesgo, con acceso limitado al agua potable.
Impacto en las areas silvestres protegidas, por incendios, inundaciones, y sobrepesca.
Fincas de plantacion (cafia, arroz, melén, sandia) con requerimientos hidricos elevados
que no son satisfechos o que los obtienen solo para una parte del sector productivo que
representan.

Produccién ganadera vulnerable a sequias y escasez de agua.

Pocos encadenamientos productivos alrededor de la actividad turistica.

Sistemas de abastecimiento y tratamiento de aguas ineficientes y obsoletos.

Conflictos por el acceso al recurso hidrico.

Insuficiente ordenamiento territorial con visién de largo plazo.

Deficiente enfoque preventivo y de gestion de riesgo por amenazas climéaticas.
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Contexto climatico local

El régimen climatico del Pacifico Norte, donde se localiza el cantén de Santa Cruz, se carac-
teriza por tener dos estaciones muy marcadas: la seca y la lluviosa. La temperatura promedio
actual es de 27,9°C. La estacion seca corresponde a los meses diciembre, enero, febrero,
marzo y abril, meses en los cuales el promedio de lluvia esta por debajo de los 50 mm. Segun
Herrera (1985), la estacién seca es producto de los fuertes vientos alisios que impiden la con-
version de la humedad en la atmésfera, y la influencia de la humedad que viene del Pacifico.

La precipitacion anual es de 1.834,4 mm. La época lluviosa se extiende de mayo a noviem-
bre, con maximos de lluvia durante los meses de junio (296,5 mm) y octubre (356,9 mm). En
julio y agosto el cantén es afectado “veranillo de San Juan y la canicula”, periodos durante
los cuales se presentan varios dias o semanas secas consecutivos.

El canton de Santa Cruz forma parte del arco seco de Guanacaste, un 4rea geografica afecta-
da continuamente por las sequias asociadas con El Nifio o déficit hidricos generados a partir
de otras variables asociadas con el comportamiento atmosférico. (DNEA, s.f.). Estudios rea-
lizados en esta region indican que la recurrencia de sequias prolongadas varia entre 7.3 a 10
afos, y registrandose en esta parte del pais los eventos mas frecuentes, extensos y severos,
lo que no excluye que también se presenten episodios secos menos intensos dentro de la
época lluviosa (Hidalgo et al, 2021). El canton de Santa Cruz tiene un area de 1 312,27 km?
(Municipalidad de Santa Cruz, “El canton de Santa Cruz", https://santacruz.go.cr/index.
php/canton/entorno-demografia ).

Figura 13.
Mapa del canton de Santa Cruz

CANTON DE NICOYA

CANTON 503
SANTA CRUZ
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Caracteristicas técnicas y metodoldgicas de los escenarios de cambio climatico
locales para Santa Cruz

Los graficos en los que se basa este andlisis de escenarios de cambio climético para el cantén,
fueron facilitados por el Centro de Investigaciones Geofisicas de la Universidad de Costa Rica
(CIGEFI -UCR). Se agradece la colaboraciéon recibida de parte de este centro especializado
para el éxito de este proyecto. Para elaborar estos escenarios el CIGEFI-UCR, seleccionaron
14 simulaciones de modelos climaticos globales de circulaciéon general del clima, con base en
los cuales se generan proyecciones climaticas mensuales de precipitacion y temperatura del
grupo llamado (CMIP5) del V Reporte de Evaluacion (AR5) del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC en inglés). Los modelos se seleccionaron con base en un andlisis
que llevé a la recopilacion de los que reproducen mejor el clima histérico en América Central
de acuerdo con Hidalgo y Alfaro (2015) (Hidalgo et al, 2021).

Las simulaciones empleadas en este proceso corresponden a lo que se conoce como “ca-
mino representativo de concentracion” o “representative concentraciéon pathway (RCP)"
abreviado como RCP8.5., que se debe entender como el “escenario pesimista” de entre las
opciones que existen. Se le califica asi dado el comportamiento que han mantenido los GEl
en las décadas recientes, por ello, se le considera un escenario agresivo, que supone impactos
futuros mas severos.

Ajustes metodoldgicos aplicados por el CIGEFI - UCR para desarrollar los escenarios
de cambio climatico locales

Los modelos globales de los que parte la elaboracién de los escenarios nacionales, regionales
y locales, tienen una resolucion muy amplia, usualmente de 250 km x 250 km o mas, por
lo que se les aplica un procedimiento estadistico de ajuste o cambio de escala, o0 mas espe-
cificamente, de reduccién de escala. Con este método se busca lograr una resolucién mas
adecuada para el andlisis a escala municipal, que en este caso es de 5 km x 5 km, pero puede
alcanzar dimensiones atin menores, como, por ejemplo, de Tkm x 1km.

Resultados obtenidos

Con base en estos escenarios se calcularon los cambios en precipitacion y temperatura, con
respecto al clima histérico (que toma como base el periodo de 1979-1999). Se agrega un
modelo de tiempo atmosférico para transformar segtn lo requerido, los datos de precipita-
cion y temperatura con resolucion temporal mensual a diaria. Luego, este modelo se corrié
o simulé por un total de mil veces (conocidas también como “iteraciones"”), con los datos
meteorolégicos diarios, junto con pardmetros aleatorios variados.
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Escenarios de cambio climatico para Santa Cruz

En términos generales, las tendencias del clima en Santa Cruz sugieren que sera mas seco y
caliente conforme avance este siglo. Con base en los escenarios de cambio climatico aporta-
dos por el Centro de Investigaciones Geofisicas de la UCR (CIGEFI - UCR), la incertidumbre
de estos escenarios es menor para la temperatura que para la precipitacion, y esta ultima
comienza a reducirse a partir del afo 2040. Se presentan los siguientes graficos y resultados:

Figura 14.
Valores anuales proyectados bajo un escenario pesimista de concentraciones
en la temperatura de 1979 a 2099 promediado para todo el canton!
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Fuente: CIGEFI-UCR, 2021

Los escenarios de cambio climatico describen una tendencia sostenida de aumento de la
temperatura, iniciando con un valor promedio anual de 26° Celsius en 1979, que actualmen-
te estd en un valor cercano a los 27°Celsius. Al afio 2050 dicha variable estaria por encima
de los 28° y para 2099, sobre los 30° Celsius

1 Las cajas en el diagrama muestran la variabilidad de todos los modelos CMIP5, N = 14 modelos y simu-
laciones climaticas utilizadas para elaborar este escenario).
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Figura 15.
Valores anuales proyectados bajo un escenario pesimista de concentraciones
en la precipitacion de 1979 a 2099 promediado para todo el canton?
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Por su parte, la precipitacién tiene un comportamiento de mayor variabilidad, que muestra
fluctuaciones a partir de los 1800 mm en 1979 que se mantienen hasta 2040, a partir de
cuando comenzaria a describirse una tendencia de disminucion hacia finales de siglo, la cual
desciende progresivamente, por debajo de los 1600 mm.

2 Las cajas en el diagrama muestran la variabilidad de todos los modelos CMIP5, N = 14 modelos y simu-
laciones climaticas utilizadas para elaborar este escenario).
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Figura 16.
Valores anuales proyectados bajo un escenario pesimista de concentraciones
en la evapotranspiracion potencial de 1979 a 2099 promediado para todo el canton
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Por su parte la evapotranspiracion potencial (ETP), de 1600 mm en 1979, pasaria a los 2000
mm en 2040 y alcanzaria casi 3000 mm en 2099. Este es un indicador relevante para el
estrés ambiental sobre el sistema natural del cantén y tiene efectos sobre la disponibilidad
de humedad en el ambiente, el consumo de agua y de electricidad y sobre los ecosistemas,
entre otros.

Impacto de los escenarios de cambio climatico sobre las condiciones ambientales del canton

Es necesario considerar las implicaciones de estos efectos sobre las condiciones ecolégicas, la
produccién y disponibilidad de agua para las distintas actividades, como la produccion agro-
pecuaria, el mantenimiento de los niveles en los rios y acuiferos especialmente en la época
seca, entre otros impactos. Otro aspecto relevante ademas lo representa la problematica de
los incendios en la vegetacion, que representan una seria amenaza para Santa Cruz, espe-
cialmente en la época seca o en periodos de sequia, dada la reduccion de humedad en el
ambiente y la alta productividad de biomasa, lo que, junto al incremento en la temperatura,
aumenta la probabilidad de ocurrencia de incendios de la vegetacion o forestales.
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Impactos del cambio climatico sobre los sectores priorizados:

Agua, agricultura y consumo humano

En Santa Cruz el agua es gestionada tanto por el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados como por ASADAS, que se concentran en dar servicio de gestion del recurso
para los distritos. Estas organizaciones tienen limitaciones de gestion que se veran aumenta-
das por el efecto del cambio climatico en la disponibilidad de agua, dado lo que prevén los
escenarios de cambio climatico. A ello se agrega que las condiciones de la temperatura y la
precipitacion pueden contribuir con un efecto adverso en la escorrentia a partir de 2040 o
2050, dado que la disminucion en las lluvias y el aumento en la evapotranspiracién, debido
a su vez al aumento en la temperatura, contribuiran a resecar el suelo, y al reducirse el agua
disponible, se afectard la infiltracién y recarga de los sistemas acuiferos.

La tendencia al aumento de la temperatura aumentaria la aridez de los suelos, lo que daria
lugar efectos perjudiciales sobre la capacidad de produccién agricola local, al empobrecerse
la calidad del suelo, asi como por la reduccion del agua disponible para todas las actividades
humanas y productivas. Es posible que areas dedicadas a la produccion agricola y que ya han
empezado a mostrar estrés por déficit de recurso hidrico en el cantén, empezaran a requerir
de fuentes de almacenamiento de agua y riego de manera creciente, para poder sostener
la produccién, aunque en el caso de Santa Cruz la agricultura reduce cada vez mas su im-
portancia, con excepcion de produccién de cultivos para exportacion y ganaderia, y ante la
creciente inversion turistica.

Los diagnosticos realizados en el marco del PIAAG, evidencian la problematica crénica del
agua en todo Guanacaste y la peninsula de Nicoya, donde la presion por el recurso, en razén
de la combinacion de su demanda por parte de la poblacién local, el turismo y las actividades
econdmicas, se agrava por los cambios en la variabilidad climatica originados en el cambio
climatico IMN, MINAE, s.f.).

Con base en el estudio del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN), “Analisis del riesgo
actual del sector hidrico de Costa Rica ante el cambio climatico” (2011), se determiné que
Santa Cruz se ubica en la Zona 3 de Alto Riesgo en los Indicadores de alta vulnerabilidad
en los cantones de mayor riesgo ante eventos extremos secos. Especificamente, destaca su
vulnerabilidad en el &mbito de los servicios y la condicién humana.

Con respecto a las sequias, se ha observado que cada 10 afios tienden a volverse mas prolon-
gadas en toda el area del Pacifico Norte y la peninsula de Nicoya, las cuales pueden asociarse
con el fenédmeno ENOS, pero también pueden aparecer debido a otras manifestaciones del
clima. La region se vio afectada por la dltima sequia severa entre 2010 y 2015, lo que demo-
ro la entrada de las lluvias y redujo su volumen en varias estaciones lluviosas en ese periodo.
Por lo anterior, con respecto al recurso hidrico, en el caso de Santa Cruz pueden darse los
siguientes efectos adversos asociados con el cambio climatico:
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e Modificacion de los regimenes de precipitacion, pudiendo afectar el volumen de agua
disponible en el afio, especialmente ante eventos de sequia.

e Intrusion de agua salada en acuiferos costeros por la elevacion del nivel del mar.

e Reduccién drastica en la disponibilidad de agua por habitante, en funcién de la gestién
de las fuentes hidricas y el consumo.

La carencia de estudios actualizados de balance hidrico agrava la situacion, por no conocerse
los volimenes de agua disponibles, asi como la demanda de los distintos grupos de actores
en el cantén, especialmente en lo que respecta a las necesidades para consumo humano y
agua potable.

Ganaderia

La produccién ganadera tiene la caracteristica de ser especialmente cuestionada por su apor-
te a las emisiones de GEI. A la vez, es una actividad vulnerable al cambio climatico, dada la
dependencia del ganado del alimento y fuentes de agua, que se reducen cuando se presentan
eventos de sequia moderados o severos, pudiendo provocar la muerte de muchas cabezas
del hato y perjudicar gravemente a las personas productoras, sus familias y comunidades, a
lo que se afiade el impacto sobre la seguridad alimentaria como un problema de por si grave
para ciertos grupos de la poblacién rural. De acuerdo con la DNEA (s.f.), el hato ganadero
de Santa Cruz asciende a 31 609 cabezas de ganado, manejado en la modalidad extensiva.
Las sequias en toda la provincia se caracterizan por ser con frecuencia, severas y prolonga-
das, y en las ultimas décadas, aparecen asociadas tanto a ENOS en fase célida como al cam-
bio climatico, afectan los suelos y la calidad de los pastos. De acuerdo con lo que indican los
escenarios futuros, el comportamiento de las variables climaticas agravaria estas condiciones
que ya enfrenta el sector ganadero. El reto local no consiste solo en reducir los dafios futuros
relacionados con el cambio climatico sino también, en mejorar la productividad consideran-
do, condiciones asociadas a la practica ganadera que incluyen:

e Manejo inadecuado de los desechos del ganado, que ademdas de que contribuye con las
emisiones, contaminan cauces de rios y quebradas.

e Sobrepastoreo en los potreros.

e Degradacion de los suelos, empobrecimiento mineral y erosién.

e Baja productividad y agotamiento de los pastos por el modelo extensivo de produccién.

e (Cargas animales mayores a lo debido.

Turismo

Esta actividad es esencial para la economia local y sigue creciendo. A la vez que el impacto
ambiental que puede generar su desarrollo requiere de seguimiento para ser debidamente
gestionado y controlado, para reducirlo al minimo, se requiere reconocer su importancia
para la comunidad santacrucefia debido a su aporte en la generacién de empleos e ingresos
directos e indirectos. El sector es especialmente sensible a aspectos tales como el aumento
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del nivel del mar, asi como a la reduccién del recurso hidrico como resultado del cambio cli-
matico. A ello se agrega el incremento proyectado en la temperatura segiin se mostré en los
escenarios de cambio climatico, que podria afectar la disponibilidad de agua potable y para
otras actividades relacionadas, el costo y disponibilidad de los alimentos y de la energia que
demanda el sector, y el impacto directo de eventos hidrometeorolégicos sobre la infraestruc-
tura y los ecosistemas de los que dependen los atractivos turisticos.

Incendios Forestales

En la Gltima década, y especialmente desde 2021, este tipo de eventos han impactado seve-
ramente al cantén, en lugares como Cabo Velas y Tempate, pero durante la época seca y el
veranillo de medio afio (“Veranillo de San Juan"), todo el cantén en general es mas propen-
so a que se produzcan desastres originados por incendios de la vegetacion. En los préximos
afos, tales eventos podrian incrementarse en nimero y severidad, dado el aumento previsto
en la temperatura y la reduccién de las lluvias, asi como posibles cambios en la distribucion
anual de estas, especialmente en la época lluviosa, por influencia de ENOS fase célida (El
Nifio) o de otras manifestaciones del clima, como el veranillo, ya mencionado. Ademas,
dado que la evapotranspiracion aumentaria, la biomasa que facilita la ocurrencia de estos
incendios estaria mas seca e inflamable.

Eventos hidrometeoroldgicos y climaticos

Santa Cruz estd expuesta a la fase fria de ENOS o “La Nifa", que tiene un 60% de proba-
bilidad de producir un escenario lluvioso capaz de generar eventos de lluvia extrema; estos
con frecuencia han causado inundaciones, las cuales repercuten en alteraciones ambientales
y pérdidas diversas. Asi mismo, la fase calida de ENOS o “El Nifio" aumenta en un 79% la
posibilidad de ocurrencia de eventos secos por déficit hidrico, los cuales pueden ocasionar
una reduccién de la precipitacion durante el periodo lluvioso, lo que, unido a la época seca,
usualmente de cinco o seis meses en esta region (noviembre/diciembre a abril/mayo), tiene la
capacidad de producir serios impactos en los sistemas naturales y humanos (MINAE, 2021).

Conclusion

Con base en todo lo sefalado, se toma en consideracién los escenarios climaticos futuros y
los aspectos priorizados por los actores y representantes de la comunidad santacrucefia que
participaron en los talleres realizados. Se comprende a partir de las discusiones y criterios téc-
nicos, las implicaciones del cambio climéatico y los efectos que tendra, los cuales requieren de
atencion por parte de las autoridades locales y de la poblacién, que serd en Gltima instancia,
la que enfrente directamente posibles dafos y pérdidas en las comunidades, sobre sus me-
dios de vida y los ecosistemas locales, impactos que se manifestaran en la forma de eventos
de desastre o eventos dafinos, tanto en cuanto a condiciones de exceso (inundaciones, des-
lizamientos) como de déficit hidrico (sequias).
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En el caso de la disponibilidad de agua, los cambios en el comportamiento de las lluvias, tan-
to en cuanto a su distribucion sobre el territorio del cantén, cémo a lo largo de la época llu-
viosa, podrian, primero que nada, generar escasez y la necesidad de recurrir a racionamien-
tos en periodos de sequia, tanto en los sistemas administrados por las ASADAS y como en el
acueducto local, afectando la provisiéon de agua potable, pero también, bajo condiciones de
lluvias intensas y cortas, generar mayor escorrentia, menor infiltracién y sedimentacién de
las tomas de agua. Es relevante tener presente que, para el caso del riesgo de desastre, tanto
el déficit como el exceso de lluvias, puede afectar la disponibilidad del recurso, si por causa
de inundaciones y abundante escorrentia, se contaminan las tomas de agua por arrastre de
sedimentos, asi como también se pueden producir dafos en la infraestructura del servicio de
agua potable.

Con respecto a las actividades agro-productivas, las lluvias muy intensas y frecuentes tam-
bién pueden incidir en el deterioro de la calidad de los suelos productivos y en una mayor
erosion de estos, asi como pueden dafar los cultivos, lo que impactaria en los rendimientos
a mediano plazo, y encareceria la produccién. En este sentido, eventos intensos y repetitivos
pueden ser significativamente perjudiciales para los medios de vida de las personas produc-
toras. Por otro lado, en periodos més secos, como durante el fenémeno de El Nifio, las acti-
vidades totalmente dependientes de las lluvias, es decir, sin riego, ante una reduccién de las
precipitaciones veran los efectos opuestos, pero igualmente registraran pérdidas y dafios. Si
bien se ha enfrentado eventos de sequia o déficit hidrico en el pasado, el riesgo ante ellos en
un contexto de cambio climatico consiste en que ocurririan con mayor frecuencia y podrian
también ser més prolongados.

Ante tal escenario, incluso cuando se pueda disponer de pozos y de riego, el impacto sisté-
mico del cambio climético en la regién en términos de la disponibilidad de recurso hidrico
podria impactar severamente a la poblacién y a las actividades productivas en general, re-
duciendo sensiblemente el recurso disponible, incrementando la competencia por el agua y
surgiendo conflictos ante ello, por ejemplo, en cuanto a su disponibilidad para el consumo
de la poblacién (agua potable), el agua para la produccion de bienes y servicios locales, el
agua para el creciente sector turistico local y el volumen minimo necesario para los ecosiste-
mas. Ello sucederia si se sobre explota las fuentes disponibles, pudiendo incluso llevarlas al
agotamiento y generar una condicién de salinizacién de los pozos, en especial, considerando
el aumento de la temperatura y la evapotranspiraciéon, como lo reflejan los escenarios de
cambio climatico locales ya comentados.

Lo anterior impediria satisfacer la demanda por el recurso e incluso, podria implicar la in-
viabilidad de cultivos y actividades pecuarias, como la produccién de ganado, que, si bien
han reducido su importancia con respecto al turismo en particular, pero también al sector
de servicios, siguen siendo relevantes para una parte de la comunidad santacrucefia. Todo
ello se traduciria en un incremento en los costos de la produccion, y en la incapacidad de
los sistemas productivos, hidricos y los ecosistemas, de sostenerse ante agentes patdgenos,
enfrentar el estrés ambiental, y otras consecuencias, tales como incendios de la vegetacion,
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que afectarian tanto a las areas forestales como a las que se dedican a pastoreo de ganado
y cultivos e incluso, a las areas residenciales, que ya se han visto amenazadas ante el avance
de estos fuegos en el pasado, durante los periodos mas secos.

Esta realidad requiere que la comunidad determine opciones de intervenciéon que contri-
buyan a evitar o al menos, a reducir los conflictos por la competencia de recursos entre los
actores locales, y se aprovechen las capacidades que aportan los actores, para aminorar el
deterioro ambiental, y actuar de manera articulada, buscando entre otras cosas, lo siguiente:

1.

Identificar la amenaza sobre la disponibilidad de agua potable y su calidad, mediante
una propuesta de que visibilice a los actores y guie su trabajo conjunto, para aplicar las
decisiones técnicas que protejan las fuentes hidricas de las que depende la comunidad,
mejoren la gestién y las capacidades de las ASADAS y reduzcan la vulnerabilidad de las
personas, el turismo y los sectores productivos ante la amenaza de escasez y de reduc-
cion del acceso al agua.

Articular con las instituciones nacionales presentes en el cantén, acciones concretas so-
bre los aspectos mas importantes y potencialmente mas dafinos, en lo que respecta al
riesgo asociado con el cambio climatico, incluyendo en especial, herramientas de plani-
ficacion sectorial y territorial a nivel cantonal.

Fortalecer la visibilidad del riesgo y de la gestion del riesgo local, la articulacién con la
municipalidad y el desarrollo de protocolos de accién y estrategias, que incluyan los
medios de vida de la comunidad. En este sentido, desarrollar un andlisis diagnéstico de
las condiciones que favorecen la ocurrencia de incendios forestales, y las capacidades
locales para la prevencion de estos eventos en particular, ante su probable aumento y
potencial de dafo en el futuro.

A ello se afaden las implicaciones en la costa del cantén propiamente, que se veran en una
seccion posterior de este texto, y agregan una perspectiva de andlisis y necesidades de inter-
vencion adicional, especifica para esa area del territorio local, con lo que una propuesta inte-
gral de trabajo para la comunidad se hace mas compleja pero también, mas pertinente y util.
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Escenarios de aumento del
nivel del mar en
Playa Tamarindo, Santa Cruz.

Melvin Lizano A.
Omar Lizano R.



Introduccion

Nuestro pais no escapa a los efectos del aumento del nivel de los océanos (Lizano, 1997, Li-
zanoy Salas, 2001; Lizano, 2013), debido a que al estar en un istmo y tener costas en ambas
vertientes (Pacifica y Caribe) lo hace vulnerable ante futuros eventos de este tipo. Como lo
indica Diaz (1999), Costa Rica tiene mas de 1100 Km de linea de costa en el Océano Pacifi-
co y mas de 200 Km en el Mar Caribe. Patrones de erosion desde leves, moderados y hasta
severos ya se estd viendo en las costas de Costa Rica, como lo sefiala Lizano (2013), tanto en
el Pacifico, como en el Caribe.

El escenario mas conservador del IPCC: RCP2.6 (Representative Concentration Pathways)
con baja inyeccion de diéxido carbénico a la atmésfera, indica que para el 2100 se podria
tener un aumento del nivel del mar de hasta 0.59m, y para un escenario maximo (RCP8.5),
de 1.2m (IPCC, 2019). En caso de que no tengamos alguna proteccion costera y/o alguna
adaptacion, los resultados muestran que para un escenario RCP8.5 medio, habra un aumen-
to en el riesgo de inundacién del 48% de la superficie terrestre del mundo, el 52% de la
poblaciéon mundial y del 46% de los activos mundiales para el afio 2100.

Bajo estos escenarios este informe indica que ciudades como Puntarenas, Quepos y Golfito
seran inhabitables. Sin embargo, aunque estos escenarios fueron simulados en varias regio-
nes de la costa Pacifica de Costa Rica, los niveles del mar trazados en la costa se hicieron
con levantamientos topograficos poco precisos (Diaz-Andrade, 1999). Por otro lado, existen
otras componentes mareograficos importantes que no fueron tomadas en cuenta en estos
posibles escenarios, como aumento del nivel del mar por el fendmeno de El Nifio, mareas
extraordinarias, marejada de huracanes y apilamiento de agua por el rompimiento del olea-
je. Existen también posibles ajustes isostaticos en la costa debido a movimientos tectoénicos,
como ocurrio con el terremoto de Limén de abril del 2001 (Denyer et al. 1994, 39), y el te-
rremoto de Guanacaste de setiembre del 2012 (Protti, comunicacion personal) De igual ma-
nera investigadores han propuesto un area de ruptura en la zona de Wadatti-Benioff que se
extiende en superficie desde Marbella hasta Corozalito, que puede estar relacionado con las
diferencias de acumulaciones de esfuerzos quizas debidas a la segmentacién de la placa Coco
cerca de ésta 4rea con diferencias en las velocidades de acrecién y subduccién que deben
ser tomados en cuenta para el ajuste del modelo como se profundizara en la metodologia.

La escala de trabajo sera de 1:5000 a 1:1000 para generar productos de alta resolucion es-
pacial para la zona de Tamarindo. Es importante resaltar que este tipo de estudios ante el
aumento del nivel del mary la relacién que tienen con otros fendmenos como el el fenémeno
de El Nifio (ENOS) y el apilamiento del oleaje permiten conocer el comportamiento de los
distintos niveles del mar frente a mareas altas y extraordinarias, con el fin de saber como se
comportara el océano en un futuro cercano y a partir de ello, brindar a las autoridades com-
petentes una base de conocimiento que permita la planificacién y ordenamiento territorial
donde se tome en cuenta el contexto cantonal y con ello tomar medidas de adaptacién ante
este tipo de fenémenos influenciados por el cambio climatico.
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Este tipo de estudios son sumamente importantes en temas relacionados a la planificacion
marino-costera ya que permiten conocer las amenazas de las areas costeras ante el aumen-
to del nivel del mar. Las comunidades costeras generalmente enfrentan inundaciones mas
frecuentes por este aumento, asi como problemas de erosion costera e intrusion salina en
acuiferos o cultivos cercanos a estas areas. Lo anterior puede poner en peligro las estructuras
cercanas a estas areas, asi como viviendas, sistemas de agua dulce entre otros.

Otra de las problematicas que puede traer este aumento del nivel del mar son los cambios
que se pueden presentar en los ecosistemas costeros como: manglares, arrecifes de coral,
marismas que son vitales en procesos de conservacion de la biodiversidad. Adicionalmente
estos ecosistemas funcionan como barreras de proteccion contra tormentas y para la captura
del carbono.

En temas de adaptacién al cambio climatico, el aumento del nivel del mar es uno de los im-
pactos mas evidentes y directos que existen. Por lo anterior, es vital realizar estudios detalla-
dos como el presentado, para que se pueda comprender la magnitud, asi como las tasas de
aumento del nivel del mar y asociarlo a las zonas que serdn mas impactadas en un mediano y
largo plazo con el fin de desarrollar estrategias efectivas de adaptacién. Esto implicaria desde
una planificacién adecuada de la infraestructura costera, realizar construcciones resilientes,
gestion sostenible de los recursos costeros y mejorar la planificacién de los usos de suelo con
la finalidad de minimizar la exposiciéon y maximizar la resiliencia de las comunidades y los
ecosistemas presentes en estas areas.

Es importante resaltar que el aumento del nivel del mar es un proceso gradual que ocurre a
lo largo del tiempo, no es algo que ocurre de un dia hacia otro. El contar con estos escenarios
para el 2050 y 2100 (que son los escenarios mas utilizados por la comunidad internacional)
permite generar una planificacién pensada a largo plazo que permita una mejor adaptacion
y mitigacion de los impactos de estos fenémenos producidos por el cambio climatico. Estos
plazos proporcionan una vision mas amplia y permiten tomar medidas preventivas y proac-
tivas en lugar de respuestas reactivas ante los cambios repentinos.

Adicionalmente este tipo de estudios permiten mejorar los procesos de planificacion a lar-
go plazo, asi como la toma de decisiones con base en datos. Este tipo de estudios permite
identificar las areas en riesgo con el fin de establecer objetivos y metas para las comunidades
afectadas, y generar con ello una sensibilizacién y participacién publica ante este tipo de fe-
némenos. Estos escenarios proporcionan una vision clara del futuro permitiendo una gestion
efectiva y sostenible de las zonas costeras en el contexto del cambio climatico.
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Caracterizacion de la zona
Caso de estudio

Es la generacién de escenarios ante el aumento del nivel del mar para la zona de Playa Tama-
rindo, Guanacaste, Costa Rica para los periodos del 2050 y 2100, que permita tomar accio-
nes en el plano del ordenamiento territorial, la planificaciéon urbana y la toma de decisiones
a nivel nacional.

Delimitacion espacial

La comunidad de Tamarindo forma parte del cantén de Santa Cruz, provincia de Guanacaste.
La comunidad tiene como limites los distritos de Tempate, Veintisiete de abril y Santa Cruz,
y bordeada por el oeste por el Océano Pacifico.

Es una de las ciudades coteras con més facil acceso en la regiéon Chorotega. Otra de las ca-
racteristicas que encontramos es su clima calido y tropical, con una temperatura promedio de
32°C durante el dia y 22°C durante la noche. Esto se debe en parte a su ubicacién cercana al
ecuador y a su posicién en la costa del Pacifico, McLeod (2017).

La playa estd rodeada por un bosque tropical seco que alberga una gran variedad de especies
animales y vegetales, como monos aulladores, iguanas, loros y diversas especies de arboles y
plantas. En cuanto a su geologia, Playa Tamarindo es una playa de arena blanca y fina, que
se extiende desde un acantilado hasta un estuario que se forma en la desembocadura del rio
Matapalo. Ademas, cuenta con algunas formaciones rocosas en la zona norte de la playa,
que ofrecen un escenario interesante para la tomar de fotografias.

Se encuentra en la costa norte de la peninsula de Nicoya, a unos 258.6 kilémetros al oeste
de la capital San José. La playa se extiende a lo largo de unos tres kildmetros y su forma es
curva, lo que la hace ideal para caminar y disfrutar del paisaje, Instituto Costarricense de
Turismo (2022).

En la figura 1 pueden apreciar la ubicacién del rea de estudio.
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Figural.
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Metodologia

El proceso metodolégico llevado a cabo para la obtencion de los escenarios ante el aumento
del nivel del mar se ilustra en la figura 2.

Etapa 1. Levantamiento de campo. El levantamiento topografico de la zona de Tamarindo se
realiz6 mediante el sensor activo Lidar que deriva en una gran nube de puntos para ambas
zonas permitiendo obtener modelos de elevacion, de alta resolucion espacial del orden de 50
cm. Estos datos son facilitados por la Comisiéon Nacional de Emergencia (CNE). Consultado
el 20 de Julio de 2020 (https://www.cne.go.cr/) de un sobrevuelo realizado para cubrir las
costas del Pacifico y Caribe del pais, entre los afios 2015-2016. Al revisar y validar los da-
tos Lidar de acuerdo con la clasificacién internacional de la ASPRS se procedié a verificar la
calidad y ajustar aquellos datos que se encontraron en la categoria de no clasificados y que
correspondian a valores de terreno, por lo que se debié proceder a la fotointerpretacién y
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correccion de estos para contar con un area totalmente densificada que permita la obtencion
de cartografia con un detalle menor a 1:1000. Para la zona de Tamarindo se obtuvo posterior
a la clasificacion y fotointerpretacion un total de 3 609 705 puntos de elevacion que permite
obtener el modelo de alta resolucién espacial.

Figura 2.
Flujograma que muestra en proceso metodoldgico llevado a cabo
para la obtencion de los escenarios ante el aumento del nivel del mar

Etapal
Correccion, validacion de Toma de puntos de control Mediciones nivel de marea
Levantamiento de campo y datos LIDAR terrestre con estaciones

correccion de datos existentes GNSS

Etapa 2

Carreccidn de datos Traslado de sistema de

Procesamiento de datos obtenidos en campo coordenadas (proyeccion)

Etapa 3 Topografia Eleccién del método de Generacion del MED

interpolacién

Definicion del MED

Etapa 4 Creacion de capas de los Utilizacidn de la técnica de Extraccidn de las dreas
niveles de marea escenarios algebra de mapas inundables y generacion
Generaciéon de los propuastos curvas de inundacién y mapas

productos finales l | J

Mareas m Apilamiento
Maiximas de oleaje

Fuente: elaboracién propia.

Con los datos filtrados, se procede a realizar el trabajo de campo, que permita realizar las medi-
ciones del nivel del mar en Tamarindo. Con el uso de las predicciones de marea (Lizano, 2006,
p. 53), se establece la diferencia de la marea con el nivel O de referencia (marea de sicigia).
Luego para cada playa, se realizd el levantamiento de puntos de control terrestre (PCT) con
un receptor GeoMax Zenith 40 (Geodésico) que permite obtener las sefiales de los Sistemas
Globales de Navegacion Satelital (en inglés GNSS) con respecto al O de marea y obtener alturas
referidas a este geoide con respecto al nivel O de marea. Esto genera una diferencia entre las
alturas, lo que permite obtener un delta A que vendria hacer la diferencia entre las elevaciones
(geoidales) con respecto al nivel O de marea de acuerdo con la siguiente férmula:

AG =G2 - (G1
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AG: diferencia geoidal
G2: Geoide del punto conocido
G1: Geoide con respecto al nivel O de marea

La diferencia permite obtener lo que se conoce como el factor de ajuste necesario, para po-
der llevar los puntos de elevacién conocidos a una superficie de referencia como lo es el O de
mareas, de acuerdo con la siguiente férmula.

EF = AG-PCT

EF: Elevacion final referida al O de marea
AG: diferencia geoidal
PCT: Elevacion Punto Control Terrestre

Etapa 2. Procesamiento de datos. Una vez obtenida la nube de puntos con la elevacién co-
rregida, se procedio a unificar los niveles de referencia topograficos, de manera que se tuvie-
ra en una sola capa para realizar el modelo de elevacién requerido que sirva como base para
obtener los distintos escenarios ante el aumento del nivel del mar en la etapa 3. En este pun-
to se cuenta con la capa generada en la proyeccion CRTMO5 con el datum CR05-WGS84.

Es importante mencionar que el nivel O del mar (nivel de sicigias) al que se refirieron los datos
fue establecido a partir de los datos de mareas de San Juan del Sur de Nicaragua para el caso
de playa Tamarindo (que es como se comportan las mareas para la zona del Pacifico Norte
de nuestro pais). Se establecié un promedio entre el valor de los datos dados por el Lidar y
los obtenidos en campo que si tienen el nivel de referencia al O de la marea. La diferencia de
altura obtenida a partir de los datos de campo (marea) y el punto base a nivel terrestre 0.07
mm. Este factor se restd a los puntos del Lidar con el fin de homologarlos al nivel “0" del
mar, que corresponde al promedio de sicigias (Lizano, 2006, 53; 2009, 19).

Para trabajar la informacién de mareas astronémicas se utilizé el software Tidal & Currents
(Lizano, 2006, 53), cuyas predicciones incluidas en el programa, van desde el afo 1901 hasta
el afo 2099.

Etapa 3. Generacion del MED. Una vez que se tienen los datos debidamente corregidos se
procede a la generacion de los distintos niveles del mar. Para ello se utilizé un software de In-
formacion Geografica que permita generar los archivos de mareas, asumiendo los aumentos
del nivel del mar entre 0.24 m, 0.28 m, 0.75 m y 1.00 m, segun las Proyecciones del nivel
del mar del IPCC (2021) y la herramienta de las proyecciones de nivel del mar (Sea Level
Projection Tool: https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool) segtin 6th Re-
porte de la Evaluacién (AR6 en inglés) de las proyecciones del nivel del mar. Proyecciones
medias del aumento del nivel del mar global y regional, en relacién con una linea de base de
1995-2014.
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Se seleccion6 una proyeccion promedio alta, no extrema, segiin una Ruta Econémica Com-
partida (SSP3-7.0: Shared Socioeconomic Pathway, ver Apéndice A), con la esperanza de
que de alguna manera las emisiones de CO2 no sean particularmente altas y también la de
aerosoles como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1.
Aumento del nivel del mar utilizados para la
generacion de los escenarios

Ao Nivel del mar Rango maximo
2050 0.24m 0.28 m

2100 0.75 1.00 m

Fuente: elaboracién propia.

Aunque se han seleccionado estos escenarios, es meritorio mencionar que existen escenarios
para el 2150 de esta misma ruta, cuyo promedio es de 1.31m y su rango maximo de incerti-
dumbre alcanza hasta los 1.82 m o mas, esto seglin los modelos extremos.

Las visitas a campo para la captura de los datos se llevaron a cabo de acuerdo con lo indicado
en la tabla 2.

Tabla 2.
Gira a la zona de Tamarindo

Lugar -
Fecha -8 Actividades desarrolladas
visitado
10 al 12 de marzo Playa Se realiza dos levantamientos de puntos de control terrestre (PCT) y su res-

Tamarindo  pectiva asociacion con el nivel O de marea indicado en la tabla de marea
respectiva, esto va a permitir trabajar con la calibraciéon de los puntos de la
superficie terrestre tomados en campos con la estacion GNSS. Se trabajé una
primera toma de 8:40 a 10 am y una segunda toma de 3:30 a 4:50 pm. Se
instala una estacion base y se utiliza un rover para llevar a cabo la medicién

de las mareas en las horas indicadas.

Fuente: elaboracién propia.
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Etapa 4. Generacién de productos finales. Con base en lo generado se termina de procesar
en el software de informacién geogréfica de codigo abierto y libre QGIS, asi como en SAGA
GIS para generar las superficies de terreno, las de nivel de marea (de referencia) y las que in-
corporan otras variables oceanograficas incluidas en este estudio como: el aumento del nivel
del mar, ENOS y apilamiento del oleaje. Generando con ello las capas finales de los escena-
rios de inundacion y las curvas de inundacién en formato shapefile, asi como los mapas de
cada escenario y los mapas de vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar como parte
de los entregables.

Principales resultados

Dentro de los principales resultados se tiene un modelo de elevacion digital de muy alta re-
solucion (a nivel de cm) que permitio la obtencién de los diversos escenarios ante el aumento
del nivel del mar para la zona de Tamarindo, asi como con la combinacién de otros fené-
menos como el ENOS y el apilamiento del Oleaje. Lo anterior también permitié generar tres
mapas de vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar. Todo esto es informacién base
que debe incorporarse en temas de planificacion urbana y ordenamiento territorial. Como in-
formacion adicional se tiene que para el caso de Tamarindo la mayor elevacién se tiene para
la zona del residencial llamado “Tamarindo Heights" con una elevaciéon de 136 m sobre el
nivel O establecido en este estudio, este punto se ubica al Sureste de centro del residencial. La
altura topografica promedio para la zona de Playa Tamarindo es de 5.42 m. A continuacion,
se verd a detalle los resultados obtenidos a partir de las mareas maximas tomando en cuenta
la influencia del aumento del nivel del mar, el ENOS asi como el apilamiento del oleaje.

4.1 Mareas maximas, apilamiento del oleaje y ENOS

Para este trabajo se utilizan las mareas maximas cuyos valores son de 2.48 my 2.74 m
(mareas comunes para la zona del Pacifico Norte costarricense y que suceden varias veces
al afio). El nivel de 2.48m es considerado el nivel de marea astronémica limite al borde de
la vegetacion en los lugares estudiados, y que justamente con algliin otro proceso oceanico
adicional que aumente este nivel, puede inundar la zona. El nivel de 2.74m es la marea astro-
némica maxima para esta region y es considerado un nivel que ya inunda por si misma las zo-
nas bajas de esta regién, como se muestra mas adelante, y que por supuesto, con algin otro
fendmeno océano-meteorolégico adicional, produce mayor impacto en la region. La Tabla 3
resume la frecuencia que esos niveles del mar, ahora, en el 2050 y en el 2100 que se podrian
tener en las playas estudiadas utilizando los valores del nivel del mar promedio de la Tabla 1.
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Tabla 3.
Frecuencia de niveles del mar probables para la
Peninsula de Nicoya, Guanacaste.

Nivel del mar(m) No. de veces/aiio Cada No. de dias

2.74 ahora 0.1 (cada 10 afios) 3650

2.74 en el 2050 58.45 6.24

2.74 en el 2100 576.95 0.63

Fuente: elaboracién propia.

Adicionalmente se incluyé la componente el fendmeno del nifio (ENOS) que induce un au-
mento del nivel del mar de 0.20 m en promedio y un apilamiento del oleaje (causado por
tormentas que ocurren en el pacifico sur de nuestro planeta) que inducen un aumento de
otros 0.20 m en funcién de las mareas.

Lo anterior permitié generar multiples escenarios para la zona de estudio a partir de estos dos
niveles de mareas astronémicas: nivel “0", nivel promedio de referencia (2.48 m) y marea
extraordinaria (2.74 m), sumado a las distintas combinaciones de las componentes mareo-
graficos, en este caso, como el aumento del nivel del mar, ENOS y apilamiento del oleaje.
Los escenarios se obtienen a partir de aquellos niveles ante el aumento del nivel del mar que
tienen potencial de inundacién para la zona de estudio. Las combinaciones seleccionadas de
estos niveles se resumen en la Tabla 4.
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Tabla 4.
Combinaciones seleccionadas para generar los escenarios de inundacion

Fuente: elaboracion propia. *Estos escenarios incluyen un aumento del nivel del mar por ENOS de 0.20 cm en una
fase moderada, asi como otros 0.20 m por apilamiento del oleaje.

Las figuras 3, 4, 5, 6, 9y 11 muestran los escenarios generados a partir del aumento del nivel
del mar. Por otro lado, las figuras 7, 8, 10 y 12 muestran los escenarios que aparte del au-
mento del nivel del Mar incluyen el aumento debido al fendmeno del ENOS y el apilamiento
del oleaje. Es importante mencionar que estos escenarios son creados a partir de los valores
indicados en la tabla 4 (columna Marea Total).
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Figura 3.
Escenarios ante el aumento del nivel del mar. Marea 2.72 m

Escenario ante el aumento del nivel del mar con una marea de 2,72 m
para el 2050. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Figura 4.
Escenarios ante el aumento del nivel del mar. Marea 2.76 m

Escenario ante el aumento del nivel del mar con una marea de 2,76 m
para el 2050. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Figura 5.
Escenarios ante el aumento del nivel del mar. Marea 2.98 m

Escenario ante el aumento del nivel del mar con una marea de 2,98 m
para el 2050. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Figura 6.
Escenarios ante el aumento del nivel del mar. Marea 3.02 m

Escenario ante el aumento del nivel del mar con una marea de 3,02 m
para el 2050. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Figura 7.
Escenarios ante el aumento del nivel del mar. Marea 3.16 m

Escenario ante el aumento del nivel del mar con una marea de 3,16 m
con ENOS para el 2050. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Figura 8.
Escenarios ante el aumento del nivel del mar. Marea 3.42 m

Escenario ante el aumento del nivel del mar con una marea de 3,42 m
con ENOS para el 2050. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Figura 9.
Escenarios ante el aumento del nivel del mar. Marea 3.23 m

Escenario ante el aumento del nivel del mar con una marea de 3,23 m
para el 2100. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Escenarios ante el aumento del nivel del mar. Marea 3.48 m

Figura 10.

Escenario ante el aumento del nivel del mar con una marea de 3,48 m
para el 2100. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Figura 11.
Escenarios ante el aumento del nivel del mar. Marea 3.49 m

Escenario ante el aumento del nivel del mar con una mareade 3,49 m
para el 2100. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Escenarios ante el aumento del nivel del mar. Marea 3.74 m

Figura 12.

Escenario ante el aumento del nivel del mar con una marea de 3,74 m
para el 2100. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Los escenarios anteriores muestran las dreas que son mas propensas a inundacion ante el au-
mento del nivel del mar y la asociacion con fenémenos como el apilamiento del oleaje (tren
de olas de tormentas en mar abierto) y el fenémeno del ENOS (El Nifio). Estos fenémenos
son recurrentes afio a afio (apilamiento) o recurrentes en un periodo de tiempo especifico,
como el fenémeno de El Nifio (puede variar el periodo y la intensidad de este, lo que puede
ocasionar aumento del nivel del mar por un tema de expansion térmica del océano entre
20 cm en un nifilo moderado hasta 60 cm en un Nifio considerado fuerte o extremo). Para
el caso de Tamarindo, estas areas son las cercanas a los esteros (entrada de Tamarindo, asi
como el de Langosta). Quiza una de las zonas mas criticas es el estero que se encuentra por
la zona de ingreso a Tamarindo y donde va la via de acceso. Es probable tenga una afectacion
hacia el 2050 asi como toda estructura que se encuentre sobre la margen derecha de este.
Para el 2100 con una marea de 3.74 m, el impacto se veria sobre todo el frente de la costa
de Tamarindo y hasta unos 100 metros tierra adentro.

Generalmente el proceso de llenado ante el aumento del mar se da por la entrada de los este-
ros ocasionando un desbordamiento hacia areas con menor elevacién cercanas a estas zonas,
certificando con ello la presencia de dreas de manglar en las areas a inundar. Estas areas son
dependientes del aumento del nivel del mar, a mayor aumento més areas a inundarse poten-
cialmente, con el consecuente problema de generar intrusion salina en pozos, por mencionar
un ejemplo, ocasionando que las fuentes de agua dulce se conviertan en salobre (para este
caso las areas con mayor afectacion se tendrian en las entradas de los esteros por lo anterior-
mente mencionado).

A nivel de la playa la mayor afectacién se daria en el frente costero, pudiendo ocasionar pro-
blemas de erosion costera al perder el equilibro existente, esto influenciado por el aumento
del nivel de mar. Por ejemplo, las olas en combinacion con las mareas altas tienen un mayor
alcance hacia el interior, llegando més lejos en la costa. Esto significaria que el agua puede
penetrar mas en la tierra y erosionar la playa, los acantilados y elementos cercanos a la costa.
Adicionalmente el aumento del nivel del mar podria hacer que las tormentas y las marejadas
ciclénicas sean mas destructivas. Las tormentas costeras causan erosion debido a las olas y las
corrientes fuertes, pero cuando se combina con un nivel del mar més alto, el impacto podria
ser mucho mas severo que el descrito en este informe.

Con base en los escenarios generados, se procedié a generar tres mapas de vulnerabilidad
ante el aumento del nivel del mar tomando como base la marea maxima de 2.74 m, luego
con una marea de 3.16 m para el 2050 y con una marea de 3.48 m para el 2100 que son
representativas. La tabla 5 muestra los valores utilizados para establecer los rangos de vul-
nerabilidad por el impacto de cada marea. Asimismo, de la figura 13 a la 15 pueden apreciar
los mapas de vulnerabilidad obtenidos.
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Tablab
Vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar

Fuente: elaboracién propia.

Adicionalmente, es importante mencionar que el concepto de vulnerabilidad para este caso
estd asociado al potencial impacto que tendria el aumento del nivel del mar para esta zona
de estudio y que estd estrechamente ligado a los escenarios anteriormente presentados en
este informe.
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Figura 13.
Escenarios de vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar de 2.74 m

Escenario de vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar con una
marea de 2,74 m. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Figura 14.
Escenarios de vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar de 3.16 m

Escenario de vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar con una
marea de 3,16 m para el 2050. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Figura 15.

Escenarios de vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar de 3.4

Escenario de vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar con una
marea de 3,48 m para el 2100. Playa Tamarindo, provincia Guanacaste
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Las anteriores figuras muestran de forma clara la afectacién del aumento del nivel del mar
por la entrada del estero (playa Grande y Tamarindo) y del que se encuentra hacia el Sur (en-
trada) y hacia el este de Langosta como se muestra en las imagenes. Hacia los escenarios del
2050 y 2100 claramente se logra apreciar un impacto sobre las estructuras que se encuen-
tran sobre la linea de costa y la carretera de ingreso hacia Tamarindo. También impactara
de forma clara los ecosistemas marino-costeros (por ejemplo, los manglares de la zona). Las
zonas de un impacto moderado y alto en cuanto a vulnerabilidad ante el aumento del nivel
del mar aparecen en color amarillo y naranja.

Las zonas vulnerables de un impacto moderado ante el aumento del nivel del mar para el afio
2050 se encuentran cercanas a los 50 metros del limite costero (a partir de la linea de vege-
tacién) y las zonas un alto impacto a menos de esos 50 metros. La situaciéon cambia hacia el
2100 donde la zona de alto impacto estard hasta unos 100 metros tierra adentro a partir de
la linea de vegetacion y otros 100 metros como una zona de moderado impacto. Lo anterior
permite a las autoridades competentes en la materia, el poder identificar las infraestructuras
criticas o que estan en riesgo hacia el futuro. Adicionalmente se recomienda el uso de estos
mapas para informar y priorizar medidas de adaptacion que permitan reducir o minimizar
los riesgos de las comunidades o poblaciones que se verian afectadas. Como recomendacion
se podria pensar en la construcciéon de defensas costeras, reubicacion de las comunidades,
restauracion de los ecosistemas costeros y promocionar practicas de construccion sostenible.
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Conclusiones y recomendaciones

El aumento del nivel del mar como se ha logrado evidenciar en este documento, se debe
principalmente al cambio climatico causado por la actividad humana. Este calentamiento
surge a partir de la quema de combustibles fésiles y la emisién de gases de efecto inverna-
dero que provoca la expansion térmica de los océanos (esto es que el agua se expande a
medida que se calienta). Ademads, el aumento de las temperaturas de la superficie terrestre
ha favorecido el derretimiento acelerado de los glaciares y las capas de hielo en los polos y
las regiones montafosas a lo largo del mundo, lo que ha contribuido al aumento del nivel
del mar. Todos los anteriores factores de forma combinada estan provocando este aumento
del nivel del mar, que ya es significativo en algunas partes del mundo y que trae consigo una
amenaza hacia las areas costeras como tal.

Lo evidenciado en este informe revela la importancia que tiene esta temética en poblaciones
o comunidades que tienen costas en sus territorios. Tamarindo no escapa a esta realidad y los
escenarios obtenidos demuestran que se debe preparar con antelacién ante las posibles afec-
taciones que pueda tener por estos fenédmenos o sus combinaciones en el futuro cercano y
adoptar medidas que les permita mitigar, prevenir y adaptarse ante los escenarios generados.

Lo mostrado en este documento se puede tornar dificil si a parte del aumento del nivel del
mar se consideran otras variables o fendmenos que puedan presentarse para un dia particu-
lar como el fendmeno de El Nifio, el apilamiento del oleaje, una alta precipitacién o un tsuna-
mi, y que en un mismo dia todos estos fendmenos puedan superponerse, pues implicarian
aumentos importantes en el nivel del mar, al punto que podrian ocasionar inundaciones ma-
yores a las mostradas en este documento. Se recomienda a las autoridades correspondientes
el tener o contar con alglin plan de accién o de emergencia para eventos que produzcan este
y otros tipos de impactos costeros.

Es meritorio aclarar que en este estudio se han tratado los distintos niveles mareograficos
como una superposicion de niveles pasivos, sin tomar en cuenta que la dindmica de ciertas
componentes oceanogréficas, como las corrientes y el oleaje, que tienen la capacidad de
modificar la geomorfologia costera, en un corto tiempo ante eventos extraordinarios. Esto
puede desequilibrar el sistema costero si no se toman las medidas respectivas pronto. Se re-
comienda el uso de técnicas y herramientas como el Lidar o la Fotogrametria con vehiculos
aéreos no tripulados (RPAS) para obtener cartografia a detalle y actualizada que permita
dar un seguimiento real a la situaciéon de forma anual y que permita ajustar los escenarios
en funcién del aumento verificado y validados afios con afios para una toma de decisiones
acertadas con fundamento cientifico.

Es importante mencionar que un componente que no se incluy6 en este estudio, es el au-
mento el nivel del mar por un tsunami. El tsunami reciente de Japon (10 de marzo del 2011)
produjo un aumento del nivel del mar en Quepos de 18 cm segun datos del Centro de Alerta
de Maremotos del Pacifico Consultado el 20 de Julio de 2020 (http://ptwc.weather.gov).
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Hay simulaciones de Ortiz et al. (2001) de tsunamis histéricos con ondas de 3.5 m de altura
en Puntarenas. Por lo que los escenarios incluidos aqui, también sirven para sobreponer este
componente a las condiciones de la marea existente en el momento de arribo de un tsunami,
y constituye una herramienta valida para que las autoridades respectivas evaltien las condi-
ciones del nivel del mar ante un evento de este tipo en el Océano Pacifico.

Por el grado de importancia del tema en el corto, mediano y largo plazo, hacia la comunidad de
Tamarindo, se insta a las autoridades respectivas a invertir en equipo tecnolégico que permita
cuantificar estos escenarios de forma mas precisa. Para ello se recomienda instalar un mare6-
grafo en la region del Pacifico Norte del pais, que permita medir y obtener patrones sobre el
nivel del mar y su aumento, con el fin de tener un registro continuo de esas variaciones, lo cual
puede ayudar a prevenir y mitigar posibles amenazas como las citadas en este documento.

Incluir en el plan regulador costero ya sea en su formulacién o actualizacion las componentes
mareograficas como el aumento del nivel del mar (por Cambio Climéatico y otros fenémenos
como el ENOS, el apilamiento del oleaje) asi como los temas de erosiéon costera y cambios
de las formas costeras, con el fin de que el instrumento para el ordenamiento y planificacion
territorial se lo mas integrador posible y permita una mejor toma de decisiones a todo nivel,
no como hoy en dia que no incorpora este tipo de variables.

Los procesos de inundacién son favorecidos por la presencia de esteros, al tener estos la ca-
pacidad del transporte del agua y sedimentos en una marea alta favorece el desbordamiento
de la marea hacia zonas mas bajas y con ello al aumentar el nivel del mar, mas areas se verian
afectadas en playas que tengan este tipo de morfologia marina como el caso de Tamarindo
(principalmente por el estero colindante al ingreso a la comunidad y sobre todo en el margen
que corresponde a Tamarindo) y donde queda evidenciado por la informacioén generada. Adi-
cionalmente se debe contemplar el problema que podria ocasionar la intrusion salina en estas
zonas (por si hay existencia de algunos pozos que estén hasta unos 500 metros tierra adentro).

También se recomienda la preservacion y proteccion de los manglares de la zona, ya que
estos fungen como una barrera natural y ecolégica ante cualquier evento oceanografico que
pueda afectar las zonas cercanas a la bahia. Adicionalmente estos ecosistemas actian como
anclajes, evitando eventuales problemas como la erosiéon costera. Los manglares ayudan a
estabilizar la costa y previenen la pérdida de sedimentos. Esto es especialmente importante
en areas donde el nivel del mar estd aumentando, ya que los manglares pueden ayudar a
contrarrestar la erosion causada por el avance del agua. En el caso de un pequefio parche
de manglar remanente que queda en Tamarindo (camino hacia el sector de langosta) ex-
perimenta un desequilibrio expuesto por la presencia de rocas y materiales derivados de los
procesos constructivos que son lavados y depositados en este sitio, ocasionando un desequi-
librio en este ecosistema. Para mejorar y salvaguardar la salud del manglar, se podria pensar
en generar trampas de sedimentos que ayuden a minimizar y controlar esta problemética.
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Paralelamente se debe pensar en una restauracién de los ecosistemas costeros donde sea po-
sible y las caracteristicas de la zona lo permitan ya que esto ayudaria a fortalecer la resiliencia
costera y a preservar la biodiversidad de las zonas afectadas (Para el caso de Tamarindo estas
zonas a mantener o regenerar son las que limitan con los esteros y manglares existentes).

El aumento del nivel del mar puede inducir a que las playas en algunos sectores presentan
eventuales problemas de erosion costera. En la zona de Tamarindo se aprecia un proceso
erosivo desde la entrada del estero (ingreso a Tamarindo) hasta el sector cercano de la ruta
hacia playa Langosta. Esta relacion eventualmente podria causar la pérdida de terreno y la
intrusion salina en los acuiferos subterraneos cercanos a las zonas de inundacion.

Con base en el mapeo de vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar para la zona de
estudio, se recomienda que las autoridades competentes articulen esfuerzos para generar
medidas propositivas a nivel constructivo (cambios en la tipologia constructiva, por ejem-
plo: construccion en pilotes entre otros elementos) y que tomen en cuenta el componente
cultural y social de las poblaciones, con el fin de brindar posibles soluciones a futuro ante la
problematica expuesta en este informe. Ademas, se propone que las zonas que aparecen en
alta y moderada vulnerabilidad se traten de evitar cualquier tipo de desarrollo urbano, asi
como la construccion infraestructura critica (Ebais, Cruz Roja, Bancos, entre otros). Ademas,
se insta a que las autoridades establezcan regulaciones y politicas que promuevan practicas
de construccion sostenible y resiliente en estas areas.

También se recomienda valorar la construcciéon de obras costeras como diques, barreras y
contemplar el elevar aquellas infraestructuras que sean criticas. Es importante mencionar que
estas medidas deben basarse en estudios de ingenieria y oceanogréficos y deben considerar
los impactos ecolégicos y socioeconémicos hacia las comunidades a largo plazo.

También se insta a las autoridades de Tamarindo a que inicien y generen esfuerzos de edu-
cacién y concientizacion sobre los impactos del aumento del nivel del mar, asi como la im-
portancia que tiene la adaptacién ante este tipo de fenémenos. El involucramiento de la
comunidad y los diversos actores, es vital para que ellos y ellas puedan respaldar las acciones
a tomar a largo plazo en la comunidad.
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Anexo I. Proyecciones del nivel del mar segtn IPCC

Proyecciones del nivel del mar segiin IPCC (2021) y la herramienta de las proyecciones de
nivel del mar (Sea Level Projection Tool: https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projec-
tion-tool) seguin 6th Reporte de la Evaluacion (AR6 en inglés) de las proyecciones del nivel
del mar. Proyecciones medias del aumento del nivel del mar global y regional, en relacién con
una linea de base de 1995-2014.

Se seleccion6 una proyeccion promedio alta, no extrema, seguin una Ruta Econdmica Compar-
tida (SSP3-7.0: Shared Socioeconomic Pathway, ver Apéndice A), con la esperanza de que de
alguna manera las emisiones de CO2 no sean particularmente altas y también la de aerosoles.

Ano Nivel del mar Rango maximo
2050 0.24m 0.28m
2100 0.75m 1.00m

Aunque se han seleccionada estos escenarios, es meritorio mencionar que existen escenarios
para el 2150 de esta misma ruta, cuyo promedio es de 1.31m y su rango maximo de incer-
tidumbre alcanza 1.82m.

Mientras que, por otro lado, el escenario mas extremo (SSP5-8.5) tiene un escenario prome-
dio de 1.41m para el 2150 con un rango méaximo de incertidumbre que alcanza los 2.5m, ...
que no nos parece prudente generar para no alarmar a los residentes costeros con eventos
extremos, con la esperanza de que se generen politicas eficaces de control del calentamiento
global actual.
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Introduccion

Hay tres aspectos o momentos referenciales que son de gran relevancia para el abordaje de
la agenda del cambio climatico a nivel internacional y que de forma directa influyen en la
evolucién del marco normativo e institucional nacional en la materia. Primero fue la aproba-
cion en 1994 del Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CM-
NUCC), este fue el primer gran instrumento legal que la comunidad internacional aprueba
para poner un tope maximo a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), con el fin
de reducir los impactos que el calentamiento global podria tener sobre los sistemas humanos
y naturales.

El segundo instrumento critico fue el Protocolo de Kioto aprobado en 1997 y que entré en
rigor en 2005, el cual crea las condiciones de funcionamiento de la CMNUCC, compro-
metiendo a los paises industrializados a limitar y reducir sus emisiones de GEl, partiendo
del principio de “responsabilidad comun pero diferenciada y capacidades respectivas”. Este
instrumento dinamiza la agenda de mitigacién del cambio climatico (MCC), no obstante,
este instrumento no logra los resultados esperados por diversos factores, resultando en un
continuo aumento de los GEl.

Finalmente, la agenda internacional se consolida con la aprobacion del Acuerdo de Paris de
2015, el cual se convierte en un tratado juridicamente vinculante para los Estados, los cuales
deben entregar documentos de contribuciones en reduccién de gases de efecto invernadero
y de objetivos de adaptacion al cambio climatico. Generando un proceso continuo de au-
mento de las ambiciones de cada pais en sus objetivos de MCC y de adaptacion al cambio
climético (ACC). Este tltimo eje fue absolutamente clave para impulsar los procesos de adap-
tacion a nivel nacional.

Ahora bien, a pesar de este esfuerzo internacional y su influencia en las agendas nacionales,
“se estima que las actividades humanas han causado aproximadamente 1,0 °C de calen-
tamiento global por encima de los niveles preindustriales” (Pachauri, Gomez-Echeverri, &
Riahi, 2014). Esto significa que el Cambio Climéatico (CC) ya esta afectando nuestro planeta
con consecuencias que se proyecta que tienen un impacto negativo en “la salud, medios de
vida, seguridad alimentaria, suministro de agua, seguridad humana y crecimiento econé6-
mico” (Pachauri et al., 2014, p. 9) que muestra que el CC de origen antropogénico tendra
graves impactos no sélo en los ecosistemas naturales sino también socialmente y, a su vez,
afectando al bienestar humano (Bosello, Carraro, & De Cian, 2010).

Durante muchos afios se marginaron las medidas de adaptacién, ya que existia una fuerte
confianza en la eficacia de las opciones de mitigacion (Carvalho, Schmidt, Santos, & Delica-
do, 2014) Sin embargo, hoy se reconoce que incluso si se hicieran esfuerzos de mitigacion
sin precedentes, los impactos de CC seguirian siendo inevitables (Biesbroek et al., 2010)
ya que nuestro planeta todavia necesitaria tiempo para recuperarse de los Gases de Efecto
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Invernadero (GEl) atrapados en nuestra atmésfera (Commission of the European Commu-
nities, 2009). Esto explica la creciente atencion prestada a la adaptacién en los dltimos afios,
pasando de lo que podria considerarse “una estrategia fatalista” a una respuesta necesaria
para hacer frente al cambio climatico (Biesbroek et al., 2010).

Como se mencionaba, la MCC ha sido la estrategia preferida para lidiar contra el cambio
climatico desde los noventa, no obstante, como los registros de GEl lo han demostrado, esta
estrategia no ha logrado frenar el aumento considerable de estos, y el IPCC ha estimado que
de continuar el patrén de emisiones actuales para finales de siglo enfrentariamos un aumen-
to promedio de la temperatura superior a 1.5° C, y podria ser superior a los 2°C si las emi-
siones de GEI no se reducen drasticamente en las proximas décadas. Si bien Centroamérica
posee unas emisiones muy bajas, los Estados se han comprometido en reducirlas.

La ACC desde su primera definicién del IPCC (2001) ha sido conceptualmente motivo de
debate y enmarcada en diferentes formas. Dupuis y Biesbroek sostienen que dos discursos
autoritarios sobre la adaptacion al cambio climético han evolucionado en la literatura cien-
tifica. En primer lugar, se encuentra la perspectiva de ACC del IPCC, centrada en las defini-
ciones enmarcadas en la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico
(CMNUCQ) y los reportes IPCC, en las que “la adaptacion se percibe como un proceso que
debe tener como objetivo reducir los dafios provocados por estimulos climaticos reales o es-
perados o sus efectos”. (IPCC, 2001. p. 365). El segundo discurso est4 representado por la
perspectiva de adaptacion centrada en la vulnerabilidad (ACV), “en consecuencia, la vulne-
rabilidad y la adaptacién se colocan en debates mas amplios sobre conflictos sobre recursos,
pobreza, inseguridad, equidad, justicia y equidad”. (Dupuis & Biesbroek, 2013, p. 1479).

Dentro del encuadre y definicién de posibles vias para lograr la adaptacion se han explorado
dos orientaciones principales. En primer lugar, la necesidad de crear un dominio cuyo objeti-
vo principal es abordar los efectos adversos del cambio climético. Esto implica que hay recur-
sos, objetivos y una distribuciéon formal de las responsabilidades para la adaptacién al clima,
o como se llama el enfoque dedicado. La otra orientacion implica la inclusiéon de objetivos de
adaptacion al cambio climéatico en otros &mbitos politicos, como por ejemplo planes regula-
dores, politicas agropecuarias o de desarrollo; esto se denomina integracién transversaliza-
cion de la adaptacion al cambio climatico (Uittenbroek, Janssen-Jansen, & Runhaar, 2013).

Otros dmbitos politicos han contribuido con la adaptacién al cambio climético sin hacerlo a
proposito. La gestion del riesgo de desastres ha sido considerada una de las 4reas politicas
mas importantes en las que se pueden registrar beneficios multiples para ayudar a promo-
ver la capacidad de adaptacion entre los actores y las comunidades (Dupuis y Biesbroek,
2013). Las iniciativas de desarrollo en los paises menos desarrollados también han ayudado
a adaptar ciertas comunidades a un clima cambiante. Esto ha llevado a que algunos planteen
politicas de desarrollo centradas en la adaptacién al cambio climatico, por ejemplo McGray,
Hammill, Bradley, Schipper, and Parry (2007) analizaron 135 actividades de adaptacién en
todo el mundo y descubren que en muchos casos las acciones centradas en el desarrollo
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podrian tener una retroalimentacion positiva sobre la adaptacion, incluso, algunas iniciativas
de adaptacion utilizaron acciones o herramientas de la comunidad de desarrollo logrando
no solo ciertos resultados positivos en la adaptacion, sino también en el desarrollo. En este
sentido, para analizar las politicas de cambio climatico en Costa Rica, es decir el enfoque de-
dicado, este estudio documenté los esfuerzos de politica publica elaborados por el gobierno.
Para clasificar los documentos politicos utilizamos definiciones de Pietrapertosa et al. (2018)
basadas en la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEE, 2013), asi como Dubash et al.
(2013) y Haselip, Narkeviciaté y Rogat (2015).

Posteriormente, estudiamos si en las politicas de gestion de riesgo de desastres y ordena-
miento territorial, se habian integrado objetivos de adaptacién que a su vez generaran res-
ponsabilidades a los gobiernos locales en sus acciones en materia de gestion de riesgo y de
generacion de planes reguladores.

Resultados del estudio de las politicas de adaptacion al cambio climatico

En general Costa Rica ha sido un pais con un desarrollo importante de politicas enfocadas al
cambio climatico, incluyendo politicas sectoriales. En la tabla 1 se resumen las politicas apro-
badas desde el 2007 y siendo, para la presente seccién, de mas importancia las dltimas dos
aprobadas, la Politica Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico 2018-2030 (aprobado en
2018) y el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (aprobado en 2022). Este marco
de politica publica es un referente clave para la institucionalidad del Estado tanto a nivel de
gobierno central como de los gobiernos locales, y actores clave de la sociedad civil, academia
y sectores productivos.

Este marco de politica publica es clave ya que plantea el norte que se ha propuesto el pais para
avanzar en materia de adaptacion al cambio climatico, lo cual posibilita a los actores locales
identificar las areas criticas desde las cuales se espera que su accionar puede contribuir en el
proceso de adaptacion. Ahora bien, este marco en especial se ha fortalecido con las dos poli-
ticas dedicadas en materia de adaptacién, las cuales seran el centro de resumen de la tabla 2.

El objetivo general de la politica de adaptacién es “Transitar hacia un modelo de desarrollo
resiliente de la sociedad costarricense, que evite las pérdidas humanas y moderar los dafios
materiales generados por los efectos adversos del cambio climdtico, contribuya a la calidad de
vida de las poblaciones mds vulnerables y aproveche las oportunidades para innovary trans-
formar los sectores productivos y asegurar la continuidad de los servicios publicos.” Desde
este objetivo observamos que aborda ambas conceptualizaciones de la adaptacién discutidas
en la seccién anterior, desde este referente es importante, entonces, que las estrategias de
cooperacion a nivel local sean coherentes con ese doble abordaje, en el sentido de que deben
centrarse en reducir los impactos negativos asociados al cambio climatico, asi como atender las
condiciones de vida de las poblaciones mas vulnerables a estos efectos negativos.
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Tabla 1.
Resumen de los instrumentos de politica publica en
Cambio Climatico aprobados en Costa Rica

Autoridad

Documento Tipo Detalle Ano
responsable

*NTA: Plan de Accién de Necesidades de Tecnologias de Adaptacion

Fuente: Elaboracion propia con base en fuentes de informacién oficial.
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La politica se construye alrededor de seis ejes, identificando tres como ejes instrumentales
para apoyar los procesos de adaptacion (ejes 1, 2 'y 6) y tres ejes sustantivos para desarrollar
adaptacion (ejes 3, 4 y 5). La tabla 2 resume estos ejes e identifica los aspectos que se rela-
cionan con el nivel local de gobierno y actores locales. La tabla integra los lineamientos de la

politica junto con las metas trazadas en el Plan Nacional de Adaptacion.

Tabla 2.
Lineamientos de la Politica Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
y sus metas trazadas por el Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico de mayor interés para los gobiernos y otros actores locales.

Medidas con relacion a gobiernos y actores locales

Lineamiento: 1.4: Gestion y participacion
comunitaria en la adaptacion para reducir

la vulnerabilidad de las comunidades y
hogares al cambio climatico, mediante

el fortalecimiento de capacidades de
organizaciones locales y comité locales

de emergencias del Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos (SNGR) para llevar
adelante iniciativas de adaptacion y acciones
afirmativas atinentes a los derechos humanos
y a la igualdad de género.

Metas del Plan:

Al menos 2,097 personas funcionarias
municipales, de oficinas institucionales u
organizaciones de base comunal capacitadas en
materia de adaptacion al cambio climético.

Al menos 12 eventos ejecutados que incentiven
y/o fortalezcan las capacidades de organizaciones
de sociedad civil para implementar acciones de
adaptacion.

100 comunidades participan en procesos de
capacitacion sobre gestion de riesgo y de
adaptacion.

40 comisiones locales multisectoriales e
interinstitucionales son fortalecidas para la integracion
de la adaptacion en la planificacion y gestion del
territorio, garantizando la inclusién de grupos en
condiciones de vulnerabilidad, durante procesos de
toma de decision asociados al cambio climatico
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Resultados del estudio de la integracion del cambio climatico en las politicas sectoriales de
ordenamiento territorial y gestion del riesgo

Dos sectores criticos que pueden generar importantes cobeneficios para los procesos adapta-
tivos al cambio climatico son la gestién del riesgo de desastres y el ordenamiento territorial.
El primero por cuanto puede crear marcos normativos y operativos esenciales para disminuir
el riesgo a sufrir impactos asociados a fenémenos extremos, y el segundo por cuanto los
planes reguladores pueden ordenar y orientar el desarrollo territorial y costero contemplando
amenazas, objetivos sociales, econémicos y ambientales con estrategias que favorezcan la
reduccion de la vulnerabilidad y el aumento de la resiliencia. No obstante, para que el marco
de politicas y planes de estos sectores verdaderamente tengan ese rol se requiere que estos
instrumentos incluyan la variable de cambio climatico, que tengan consistencia atendiendo
posibles contradicciones entre los diferentes componentes y, finalmente, un peso adecuado
entre las prioridades sectoriales y las de adaptacion.

Los resultados de este andlisis se presentan en la tabla 3.
Tabla 3.
Integracion de la Adaptacion al Cambio Climatico en instrumentos de
politica publica del sector gestion de riesgo de desastres y de ordenamiento territorial:
Influencia de estos criterios en los gobiernos y actores locales

SECTOR: ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Resultados del analisis sobre integracion: Este Influencia en los gobiernos y actores locales:
documento posee un nivel de inclusién alto, ya La politica demanda que los procesos de
que la gestion del riesgo y el cambio climatico elaboracién de los planes reguladores integren de

son integrados como un eje transversal. El nivel forma transversal la gestion de riesgo y el cambio
de consistencia se considera intermedio-alto, por  climatico. El plan de accién y la normativa estable

cuanto la politica pide que las contradicciones los procedimientos e instrumentos a seguir.

entre diferentes objetivos sean considerados Una serie de objetivos de desarrollo, asi como

y atendidos. En cuanto al peso también se ambientales, de gestion de riesgo y climéatico han
considera que es intermedio-alto ya que las sido establecidos y deberian orientar los procesos
consideraciones sobre cambio climético deben ordenadores del territorio en todo el pais.

ser tomadas en cuenta a la par de los aspectos

sectoriales.
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Resultados del analisis sobre integracion:

El plan sigue los lineamientos establecidos en la
politica, en este sentido, el plan integra el cambio
climatico como un aspecto clave, por ende, tiene
inclusion alta. La consistencia y el peso de los
objetivos climéaticos tienen la misma consideracion
intermedia-alta, por cuanto mandata la valoracién
de los aspectos ambientales y de cambio climatico
al mismo nivel que aquellos de desarrollo social o
econdémico en los planes reguladores.

Cambio climatico y adaptacion en el Canton de Santa Cruz, Guanacaste

Influencia en los gobiernos y actores locales:
Este Plan Nacional requiere la elaboracién de 6
planes regionales y 81 locales (en ese momento
habia ese nimero de cantones), da instrucciones
sobre cémo se deben elaborar estos planes, qué
instituciones de los 6rdenes de gobierno nacional,
y local deben participar, y los elementos que los
planes deben abordar.

A partir de este Plan y la Politica Nacional, cada
autoridad local tiene el mandato de comenzar a
redactar planes territoriales locales que incluyan
acciones de cambio climético (tanto de mitigacion
como de adaptacion) y brinda herramientas
financieras y de gestion para ayudarlos en el
proceso de redaccién e implementacion. Crear un
sistema nacional de seguimiento y evaluacién.

Documento: Politica Nacional de Desarrollo Urbano 2018-2030

La Politica fue aprobada en 2018 y busca “promover el ordenamiento de las ciudades a través

de un enfoque de desarrollo urbano sostenible, orientado hacia la mejora de la calidad de vida

de los habitantes y a la defensa de las ciudades como sistemas productivos determinantes para la
competitividad nacional.” Si bien esta politica se enfoca en los centros urbanos mas importantes, la
misma puede ser de relevancia para los procesos de gestion de los cascos urbanos de los tres cantones

atendidos en este proyecto, Hojancha, Nandayure,

extension en el area urbana.

Resultados del analisis sobre integracion:

Esta politica integra cambio climatico de forma
profunda como un eje tematico que debe ser inte-
grado en los planes reguladores de los cascos urba-
nos. Su inclusién se considera alta por que pide ha-
cer una extensiva valoracion del riesgo a desastres
y cambio climéatico para construir ciudades resilien-
tes como un objetivo clave. En cuanto a consisten-
cia y peso ambos se consideran intermedios-altos,
por cuanto se pide una valoracién extensiva de las
posibles contradicciones entre diferentes objetivos
para abordarlos de forma balanceada, generando
asi un peso balanceado entre objetivos econémi-
cos, sociales y aquellos ambientales.

pero en especial para el caso de Santa Cruz por su

Influencia en los gobiernos y actores locales:

Esta politica busca brindar un marco comin de
orientaciéon a las municipalidades sobre como
abordar la planificacién urbana y la atencion de las
necesidades de los centros urbanos. Si bien es una
politica més orientada a ciudades, la misma no dis-
crimina en plantearse objetivos comunes en casos
urbanos menores. La misma plantea ejes transver-
sales, ejes de accién y lineamientos para la accion.
En materia ambiental y de cambio climatico des-
taca el eje transversal i. Contexto ambiental de las
ciudades: este eje incluye el cambio climatico (miti-
gacion), la resiliencia urbana y la gestion de riesgos
como impulsores clave.

En cuanto a los ejes y lineamientos estratégicos
destaca el de i. Planificacion urbana eficaz y efi-
ciente. Promover una planificacién urbana inclusi-
va, resiliente y adaptable que contribuya al fortale-
cimiento de los sistemas urbanos, la especializacion
y la complementariedad de las ciudades. Una ac-
cion pide la inclusién de medio ambiente, gestion
de riesgos, cambio climatico, resiliente y moviliza-
cion activa en el ordenamiento territorial del pais.
Incluye también la adecuacion paulatina de las
infraestructuras para mitigar riesgos y amenazas
naturales, especialmente del cambio climatico.
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Documento: Plan de Accién 2018-2022 de la Politica Nacional de Desarrollo Urbano 2018-2030

Plan aprobado en 2018 que tiene como centro dar una orientacion tactica el proceso de ordenamiento
urbano del pais, los lineamientos de coémo implementar la politica (319 lineamientos en total) que para
el periodo se debieron implementar en cada eje y lineamiento aprobados por la Politica.

Resultados del andlisis sobre integracion:

Este documento mantiene el mismo nivel de in-
clusion alta de la variable de cambio climatico, en
diversas partes del documento se establece dicha
integracion, en especial en los lineamientos 104 al
106. Tanto la consistencia como el peso asignado
a las prioridades climaticas muestran un nivel inter-
medio-alto, por cuando demanda la valoracion de
posibles contradicciones entre diversos objetivos y
tener un balance en su abordaje. Si bien esto lo
deja a criterio de las municipalidades, los objetivos
de la politica dejan claro el centro de cémo hacerlo.

Influencia en los gobiernos y actores locales:

Este plan centra su accionar en orientar cémo las
municipalidades con centros urbanos importantes
deben gestionar sus politicas, planes operativos, in-
versiones y planes reguladores urbanos para lograr
una serie de objetivos tanto sociales, econémicos
como ambientales, en gran medida el plan se cen-
tra en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, pero
también abarca dentro de sus 319 lineamientos
una serie de medidas especificas que los gobiernos
locales deben seguir. Destacan aqui los lineamien-
tos del 104 al 108 que abordan tanto la mitigacion
como la adaptacién en la gestion urbana.

Documento: Reglamento No. 6296: Manual de planes reguladores como instrumento de ordenamiento

territorial

Reglamento aprobado en 2017 que tiene como centro dar la guia tactica de cémo llevar a cabo proceso
de gestion de los planes reguladores del pais, este es el instrumento clave que deben seguir las munici-
palidades para desarrollar sus planes reguladores y poder presentarlos a aprobacién ante las autoridades

nacionales.

Resultados del analisis sobre integracion:

El reglamento si bien establece dentro de su es-
tructura en la segunda etapa de evaluacién territo-
rial la integracion de un estudio sobre mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, es una valoracién
descriptiva a criterio del equipo que desarrolla el
proceso, por ende, se considera una inclusion in-
termedia. También, la inclusion y el peso son valo-
radas intermedias por cuanto se deja a discrecion
de las autoridades locales la valoracién de su exis-
ten o no contradicciones y como abordarlas, asi
como del nivel de prioridad que tendran los obje-
tivos climaticos.

Influencia en los gobiernos y actores locales:

El reglamento establece los procedimientos que las
autoridades municipales deben seguir para desa-
rrollar y someter a aprobacion los planes regulado-
res. Dentro de la norma se integran aspectos rela-
tivos a cambio climético, sin embargo, no es muy
claro de los alcances, por ende, se deja una gran
discrecion para las autoridades locales.

En la etapa ii incluye la adaptaciéon y mitigacion del
cambio climatico. Esta etapa requiere una evalua-
cion en el eje ambiental que incluye los siguientes
estudios:

- Geologia-geomorfologia

- Amenazas naturales: sismicas, inundaciones, des-
lizamientos, amenazas costeras y vulcanolégicas.

- Hidrogeoldgico.

- Biolégico

- Cambio climatico: mitigacién (energia, transpor-
te y agricultura) y adaptacion (recursos hidricos y
agricultura)

- Modalidad de uso del suelo.

El manual detalla los siguientes pasos del proceso y
todos los aspectos necesarios que se deben seguir
para obtener la aprobacién de las autoridades res-
pectivas, incluyendo la viabilidad ambiental.
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SECTOR: GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

Resultados del analisis sobre integracion:

La ley del todo no integra cambio climéatico den-
tro de sus elementos clave ni en los lineamientos
que genera para la actuacion estatal en la materia.
Al no tener inclusion, tampoco tiene consistencia
ni peso en materia de cambio climatico. La ley se
aprob6 previo a la primera estrategia de cambio
climéatico, esto explica la ausencia de la tematica.

Influencia en los gobiernos y actores locales:

La ley no menciona ninguna relacién con el cam-
bio climatico o incluso la adaptacién. Sin embar-
go, los vinculos indirectos y los cobeneficios son
evidentes entre las comunidades de adaptacién al
cambio climatico y gestion de riesgos.

De particular interés es el rol critico otorgado al
nivel local de gobierno para trabajar preventiva-
mente para reducir el riesgo y la vulnerabilidad,
tienen el mandato de liderar los comités munici-
pales y ayudar con los regionales y comunitarios.
Ademas, la ley ordena la inclusion de la gestion de
riesgos como parte de la planificacién del uso del
suelo (una tarea de los municipios).

Resultados del andlisis sobre integracion:

A diferencia de la Ley, la politica si posee una alta
integracién de la adaptacion al cambio climati-
co, siendo este uno de los principios de esta, asi
mismo, el eje 1 integra adaptacién y varios de los
lineamientos también. En materia de consistencia
esta se considera alta por cuanto no se perciben
contradicciéon entre los objetivos de gestion de
riesgo y los de adaptacion. En cuanto a peso esta
se considera intermedia-alta por cuanto se da un
peso igual a las prioridades sectoriales con las de
adaptacion.

Influencia en los gobiernos y actores locales:

Esta politica influye en el actuar del sistema de ges-
tion de riesgos de la Comisién Nacional de Emer-
gencias, y sus comités cantonales y locales de ries-
go. Asi mismo, orienta y pide un abordar amplio
del riesgo y cambio climatico dentro de los planes
reguladores y los planes de desarrollo e inversiones
locales.

El documento establece 25 lineamientos para
orientar a las instituciones del Estado en la inclu-
sion de la gestion del riesgo en sus planes, progra-
mas y proyectos programaticos. Diez lineamientos
crean disposiciones que directa o indirectamente
se vinculan con la adaptacién al cambio climatico,
y el rol del nivel local de gobierno esta presente en
todos los ejes (Lineamientos 1, 2, 6, 7, 12, 15, 16,
17,21, 22)

El blindaje climatico se considera de importancia
para el sector de infraestructura (GL16).
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Documento: Plan Nacional de Gestion del Riesgo 2021-2025
Plan aprobado en 2016 que tiene como centro dar una orientacion tactica a la implementaciéon de
la politica, estableciendo metas que para el periodo se deben implementar en cada eje y lineamiento

aprobados por la Politica.

Resultados del andlisis sobre integracion:

El plan sigue las mismas consideraciones respecto
de la adaptacion al cambio climatico que las es-
tablecidas en la Politica, en este sentido, presenta
resultados iguales, una inclusién alta, una consis-
tencia alta y un peso de las prioridades de adapta-
cién intermedia-alta.

Influencia en los gobiernos y actores locales:

En total 36 metas incluye al nivel local de gobierno
ya sea como coordinador o parcialmente respon-
sable de la implementacién de estas como parte
del Primer Eje de reduccion de riesgos.

Solicita una amplia gama de acciones del nivel de
gobierno local, desde la planificacion del uso del
suelo, el registro de personas con vulnerabilidad en
areas propensas al riesgo, hasta el listado de em-
presas privadas con planes de gestion de riesgos y
adaptacion al cambio climatico. En el segundo eje
(preparacion y respuesta) en seis objetivos el nivel
local de gobierno tiene un rol de coordinacion o

CAPITULO 3

participacion en la implementacion.

En el tercer eje (recuperacion) tres objetivos inclu-
yen el nivel local de gobierno en la implementa-
cion. La comisiéon cantonal de riesgos es la insti-
tucién clave a nivel municipal que debe participar
en la implementacion de este plan dentro de cada
cantén.

En conclusién, el pais ha desarrollado una agenda de politicas publicas que de forma directa
buscan orientar, impulsar y sostener procesos de adaptacion al cambio climatico a escala
nacional y local. Este marco de politicas se ve complementado por el esfuerzo creciente de
integrar objetivos de adaptacion al cambio climético en politicas sectoriales enfocadas al or-
denamiento territorial, planificacion urbana y gestion del riesgo de desastres.

Todas estas politicas parten de la clara identificacién de que los procesos de adaptacion son
impulsados desde la escala nacional, pero deben ser liderados y sostenidos desde el ambito
local, es decir, son los gobiernos locales, con el concurso de los actores clave del territorio (lla-
mese estas empresas, asociaciones comunales, ASADAS, cooperativas, ONG’s, entre otros)
los que deben definir las agendas locales de adaptacién y su implementacion.

Sin embargo, para que los actores locales puedan llevar a cabo este proceso requieren de for-
macién, instrumentos técnico-cientificos, y acompafiamiento de expertos en la materia para
guiar de mejor forma la toma decisiones respecto de las necesidades, las amenazas, las brechas
y las opciones mas adecuadas para cada caso. Es decir, ya que el CC trae mas incertidumbre
sobre los patrones climéticos, y debido a que la concentraciéon de GEl en la atmdsfera siguen
aumentando, los procesos de adaptacion desde lo local deben ser vistos como procesos parti-
cipativos de aprendizaje y practicas continuas, a través de las cuales podemos ir reduciendo la
incertidumbre y afrontando los impactos negativos que el CC brindara a futuro.
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La siguiente seccion presenta los resultados preliminares de la identificacién de capacidades
adaptativas encontradas en el territorio, sus instituciones, y sus actores clave. Inventario
critico que permite determinar desde donde se parte en el proceso de fortalecimiento de
capacidades para la adaptacion al cambio climético.

Mapeo de actores del Canton de Santa Cruz

;Qué es el mapeo de actores claves?

El analisis desde la perspectiva de los actores ha ganado importancia en los proyectos de
desarrollo y como herramienta de politica publica a todo nivel, siendo cada vez mas utilizada
como herramienta de diagnostico y gestion de proyectos. El mapeo de actores claves supone
el uso de esquemas para representar la realidad social en que estamos inmersos, compren-
derla en su extension mas compleja posible y establecer estrategias de cambio para la reali-
dad asi comprendida (Gutiérrez, 2007). Es decir, el Mapeo de Actores Clave (MAC) no solo
consiste en sacar un listado de posibles actores de un territorio, sino conocer sus acciones
y los objetivos del por qué estan en el territorio y sus perspectivas en un futuro inmediato
(Ceballos, M. 2004).

;Qué es un actor social?

Un actor social es alguien que tiene algo que ganar o algo que perder a partir de los resulta-
dos de una determinada intervencion o la accion de otros actores. Usualmente son conside-
rados actores aquellos individuos, grupos o instituciones que son afectados o afectan el de-
sarrollo de determinadas actividades, aquellos que poseen informacion, recursos, experiencia
y alguna forma de poder para influenciar la accién de otros (ECFAO, 2006).

En términos generales tenemos las siguientes categorias de actores para realizar el anélisis
cantonal:

1. Comunidades locales: Las comunidades locales son fundamentales para la adaptacién al
cambio climético, ya que son las més afectadas por los impactos del cambio climatico.
Pueden participar en la identificacién de riesgos climaticos, la implementacién de medi-
das de adaptacion y la promocién de la resiliencia comunitaria.

2. Instituciones del gobierno central: Tienen un papel fundamental en la respuesta al cam-
bio climatico, ya que son responsables de la formulacion de politicas y la implementacion
de estas.

3. Gobiernos locales: Los gobiernos deberian liderar la planificacién y la implementacién de
medidas de adaptacion al cambio climético a nivel local, como la construccién de infraes-
tructuras resilientes al clima, la promocion de la agricultura sostenible y la gestion del agua.

4. Organizaciones no gubernamentales (ONGs): Las ONGs pueden desempefiar un papel
importante en la identificacion de los impactos del cambio climatico, la implementacion
de proyectos de adaptacion y la promocién de politicas y practicas sostenibles.
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5. Sector privado: Las empresas pueden implementar précticas sostenibles, asi, por ejem-
plo, pueden invertir en tecnologias limpias y eficientes, utilizar practicas agricolas soste-
nibles, etc. Dentro del sector privado una mencién especial merece el sector turistico, ya
que este puede desempefiar un papel importante en el desarrollo sostenible de la regién
y de los cantones en este estudio, promoviendo practicas sostenibles y apoyando a las
comunidades locales.

6. Cientificos y expertos: Los cientificos y los expertos pueden contribuir a la adaptacion
al cambio climatico a través de la investigacion y el desarrollo de tecnologias y practicas
sostenibles, la identificacion de riesgos climaticos y la promocion de la resiliencia.

Es importante sefialar que los actores sociales o “stakeholders” se identifican en este do-
cumento en relacién con una cuestién en particular, asi en el contexto del proyecto lo es el
fendmeno de cambio climético y en particular aquellos que juegan un rol relevante en la o
las estrategias de adaptacion. Es decir, los actores no se los identifica o definen en forma in-
dependiente del contexto, si no en funcion del tema aqui abordado. Los actores sociales son
fundamentales para impulsar una dinamica de cambio en la sociedad actual, lo cual en el
contexto de cambio climatico es fundamental, ellos entre otras cosas materializan las aspi-
raciones de la gente y promueven la accion colectiva.

¢Qué se debe tener en cuenta para caracterizar y evaluar a los actores sociales
en el canton de Santa Cruz?

En términos de los actores para el cantén de Santa Cruz una primera evaluacién arroja los
siguientes elementos: Primero, al ser este uno de los cantones més extensos y poblados de la
region posee una muy amplia cantidad de actores, con diversas dindmicas, grados de interac-
cion e inclusive zonas de concentracion. En este sentido, una primera y muy nutrida red de
actores es la que se encuentra ubicada en la zona urbana del cantén donde tiene presencia el
gobierno local, las instituciones del Estado como el MAG y el MINAE, y también la presencia
de actores importantes como cdmara de ganaderos, centros educativos, y organizaciones
como FUNDECONGO. Aqui esta red opera mas por un factores endégenos o propios a la
dindmica del cantén y sus actores.

Una segunda red amplia de actores es aquella ubicada en las zonas costeras donde destacan
principalmente las ASADAS, ADIS y Cadmara de Turismo, que articulan una amplia y muy acti-
va red de trabajo, que tiene un fuerte componente alrededor del tema agua, infraestructura y
seguridad. Aqui esta red esta externamente influenciada por el dinamismo del sector turismo.

Estas dos grandes redes si bien tienen una fuerte presencia y liderazgos en sus regiones de
influencia, se ha documentado que existen espacios y o problematicas que generan una alta
capacidad de encuentro e interaccion. Asi lo demuestra la creacién y funcionamiento de la
Comisién de Ambiente de Santa Cruz y también el esfuerzo de construccion de la Politica
Publica Municipal para la Prevencién y Atencion de Incendios Forestales de Santa Cruz.

Entonces, tenemos un cantén con dos grandes nodos de actores que trabajan en red, coor-
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dinan y desarrollan actividades. Esas dos redes tienen capacidad de articularse para impulsar
acciones conjuntas en materias concretas. Esto es una oportunidad para que, con un mayor
liderazgo desde la municipalidad, estas dos redes puedan articular una estrategia basada en
alianzas publico-privadas para impulsar inversiones y acciones de adaptacion al cambio cli-
matico, especialmente en el sector agua que es identificado por todos los actores como un
tema absolutamente critico.

El tema agua muestra un gran potencial de articulaciéon de actores, pero también encierra
una amenaza potencial de choque entre actores con intereses contradictorios. En especial
esto es destacado entre ASADAS, desarrollos hoteleros y habitacionales, y extranjeros que se
quieren asentar y construir en el cantén. Esto en especial fue destacado por diversos actores
en las entrevistas, sobre todo alrededor de la limitada capacidad de las ASADAS para dar
abasto con una demanda creciente del recurso, una fuerte presiéon por parte de inversionis-
tas, extranjeros y diferentes desarrollos turisticos, y una capacidad institucional limitada para
dar respuestas por parte del AyA, SENARA y Direcciéon de Aguas. Aqui el tema de la corrup-
cion fue destacado como uno de los principales problemas que deriva en incumplimiento de
una serie de restricciones, excesos en la extraccién del recurso y también contaminacion y
degradaciéon ambiental.

Esta combinacién de factores puede poner en jaque el rapido desarrollo turistico del cantén si
tuviéramos pronto un fenémeno de sequia como los asociados por el fenémeno de El Nifio.
Esto podria ser el detonante para una fuerte protesta social si no se han adoptado acciones
clave para dar solucién a las necesidades del cantén. En especial aqui el tema del proyecto
“PAACUME o Agua para Guanacaste" es destacado por todos los actores como esencial, sin
embargo, este al estar en las manos de las autoridades nacionales y con los cambios politicos
recientes no muestra el avance necesario. Es en este tema donde, una articulacion de la red
de actores del cantén pareciera critica para poder presionar para que este proyecto avance y
logre los alcances esperados por todos.

Capacidades de adaptacion identificadas en el Canton de Santa Cruz

Instrumentos locales de politica piblica

Inicialmente, es de destacar el esfuerzo llevado a cabo por la Municipalidad de Santa Cruz
para impulsar instrumentos de planificacién del desarrollo local como son el Plan de Desarro-
llo Humano Cantonal 2021-2030 y el Plan Estratégico Municipal de Santa Cruz 2022-2026,
En el primero de los instrumentos destaca el reconocimiento del cambio climatico como una
amenaza para el cantén.
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El Plan de Desarrollo humano cantonal identificé una serie de retos estratégicos de desarro-
llo, siendo estos:

1. Articulacion del trabajo de toda la institucionalidad publica y los actores sociales bajo un
nuevo modelo de gobernanza.

2. Formular un proyecto de desarrollo cantonal a largo plazo consensuado por los diferen-
tes actores sociales e institucionales.

3. Contar con un plan regulador que permita la toma de decisiones para el desarrollo hu-

mano cantonal y a la vez se proteja toda la riqueza de recursos naturales existentes.

Lograr el progreso armonico de todos los distritos del cantén.

5. Generar fuentes de empleo local para disminuir migracién y aumentar la generacién de
riqueza local.

6. Animar procesos de participaciéon social que propicien la integracion de los diferentes
actores y las comunidades en la solucién de los problemas.

7. Alcanzar un nivel de identificacion nacional y mundial como la Ciudad Folklérica de
Costa Rica.

B

Para atender estos retos el plan se propuso avanzar en seis lineas criticas, i) Infraestructura y
conectividad vial; i) agua y calidad medio ambiental; iii) cultura y valores; iv) social y servicios
publicos; v) empleo y emprendedurismo local y; vi) ordenamiento territorial.

El PEM es el principal instrumento estratégico para implementar el plan de desarrollo huma-
no, sumando para ello un eje estratégico, siendo este el desarrollo institucional. Ahora bien,
otro aspecto critico como es el ordenamiento territorial se ha priorizado y est4 en avance las
fases iniciales de desarrollo de este. Estos instrumentos tienen un gran potencial de generan
cobeneficios para los procesos de adaptacion al cambio climético.

Claro estd, el contar con un conjunto de instrumentos de planificacién no es garantia de
que estos se implementaran a cabalidad. Es oportuno documentar y evaluar el avance en la
implementacion de estos instrumentos, inclusive, es de importancia valorar la integracién,
como una variable transversal, el cambio climatico como una amenaza critica, con acciones
pertinentes a desarrollar desde la municipalidad con el concurso de los actores sociales clave
del municipio.

Otro instrumento importante es el documento de mapeo de amenazas de origen natural del
Cantoén de Santa Cruz, este instrumento elaborado por la Comisién Nacional de Emergencias
(CNE) es clave por que identifica tres tipos de amenazas, hidrometeorolégicas, geoldgicas y
deslizamientos. Inclusive pone en relieve los poblados méas vulnerables: Santa Cruz, Bernabela,
Arado, Hato Viejo, Santa Cruz, Delicias, Rio Seco, Belén, Nosara, Santa Marta, Rio Cafas, Or-
tega, Paraiso, Tempate, Guatemala, San Andrés, Unién, Palmares, Cuajiniquil, Bolsén, Ortega.
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El tema de los incendios forestales ha escalado en importancia dentro del cantén por su mag-
nitud y alta recurrencia en los dltimos afios. Esto ha derivado en la movilizacién de los actores
locales para hacerle frente a esta amenaza tanto desde la prevencién, atencién y seguimien-
to a su ocurrencia. Esto inclusive derivé en el desarrollo de una politica para la atencién de
incendios forestales con una articulacién de mdltiples instituciones, este documento ya fue
aprobado. Dentro de este se hizo un trabajo de identificacién del arbol del problema, en el
cual se identificaron dentro de las causas de los incendios forestales el cambio climatico que
influye en el incremento de la temperatura ambiental durante la estaciéon seca y aumento de
la duracién de la estacion seca. Asimismo, se identifica como consecuencia de los incendios
forestales el que estos emiten gases de efecto invernadero que también derivan en un ciclo
vicioso en la problematica del cambio climatico.

La politica establecié como vision “ser un cantén lider en el manejo integral del fuego para
el resguardo de la vida humana y de la biodiversidad presente y los servicios ecosistémicos
que se brindan para el bienestar humano” (Municipalidad de Santa Cruz, P. 46). Este docu-
mento planted siete grandes lineamientos de politica:

1. Realizar un abordaje integral de la problemética de los incendios forestales involucrando
a todos los actores competentes.

2. Direccionar esfuerzos hacia un cambio cultural irreversible por medio de la educacion

ambiental continua.

Establecer incentivos como estrategia para prevenir los incendios forestales.

Fortalecer a las entidades competentes definidas en el marco normativo.

5. Potenciar a las Brigadas Forestales como eje esencial para la atencién y prevencién de

los incendios forestales.

Inclusién de la tecnologia como parte de los sistemas de alerta temprana.

Divulgacién y comunicacién para dar a conocer a la sociedad civil los avances en la aten-

cién y prevencion de los incendios forestales.

& w

N o

La politica posee su propio plan de accion a ejecutar en 4 afios donde se desagregan las ac-
tividades, responsables y cronograma de implementacién, asi como un plan de evaluacién.
Este esfuerzo se debe destacar como una buena préctica de accién publica local y concertada
con diversos actores, esto demuestra la capacidad del cantén de generar procesos de plani-
ficacion del desarrollo y de respuesta a problematicas. Estas mismas capacidades pueden ser
activadas para atender otras areas incluyendo la adaptacién al cambio climatico, o inclusive,
dentro de estos instrumentos podemos integrar objetivos y actividades de adaptacion.

Practicas, proyectos o iniciativas importantes para la adaptacion a nivel local en Santa Cruz
A continuacién, se documentan iniciativas desarrolladas en el canton que tienen un gran

potencial para fortalecer la capacidad de adaptacion local, especialmente si las mismas son
fomentadas a una escala mayor dentro del cantén:
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1. Sistema de Alerta Temprana contra incendios forestales: Producto de la crisis de in-
cendios forestales vivida con especial impacto en 2022, la Municipalidad en conjunto
con una amplia red de actores se movilizé para crear una red de deteccion y atencién
temprana de incendios forestales, derivando en un importante esfuerzo para frenar una
situacién critica en el municipio. Si bien esta iniciativa es novedosa, tiene un potencial
importante para atender una amenaza creciente, a la vez que podria ser replicada para
otros temas como contaminacién ambiental, deforestacion, inundaciones, etc.

2. El abordaje del tema de Cambio Climéatico es todavia muy débil a nivel de los actores,
concentradndose en algunas acciones sobre todo en materia de educacién ambiental.
Incluso el SINAC no cuenta con personal dedicado a cambio climatico. Sin embargo, si
hay una preocupacion del tema tanto de actores publicos y privados.

3. Elagua surge como el tema central para la gran mayoria de actores, se habla de escasez
del recurso y de infraestructura deficitaria, pero parece haber un problema de fondo y es
que no se tienen datos de cuanta agua en realidad tiene el cantén. En ese sentido se nos
ha dicho en la municipalidad que se esta trabajando en un plan de manejo de cuencas
hidrograficas. Con este se tendrd datos precisos del estado de las cuencas para poder
utilizarlo como insumo para el plan de accién cantonal.

4. El reciente esfuerzo por construir una politica cantonal para atender los incendios fores-
tales también es una importante muestra de la capacidad de la municipalidad para arti-
cular actores varios y generar respuestas institucionales a problemas criticos del munici-
pio. Este mismo esfuerzo puede ser replicado para atender aspectos criticos del cambio
climatico, incluyendo gestion del recurso hidrico, por ejemplo.

5. El proyecto PAACUME es una de las iniciativas mas importantes de adaptacién al cambio
climético en atencién a los crecientes problemas de abasto del recurso hidrico. Si bien
esta es una iniciativa liderada desde instancias nacionales, los actores locales deben mo-
vilizar su capital social en asegurarse el avance, construccion, gestion y sostenibilidad de
este proyecto.

6. Coninboco es una iniciativa interesante para atender el problema de la escasez de agua 'y
la interrelacion entre actores sociales, institucionales y del sector privado alrededor de la
cuenca del Nimboyores, este proceso es interesante por cuanto aborda una problematica
desde la accion conjunta de distintos actores e intereses que originalmente parecian en
conflicto pero que, gestionados desde la gobernanza, puede derivar en oportunidades
de desarrollo y adaptacion.

7. La Asociacion de Desarrollo de Tamarindo muestra un excepcional nivel de coordina-
cion de actores para desarrollar iniciativas que promueven el desarrollo y la atencién
de problemas locales. Este es un excelente ejemplo de la capacidad de los actores del
cantén para integrar alianzas entre diferentes actores. Tienen mas de 200 donadores que
aportan a la ADI, tienen 130 asambleistas. Estan en el top 3 de las ADIs y dirigen varios
proyectos de interés como la construccion de aceras, disefio de varias calles en la comu-
nidad, y también ahora tienen un proyecto con GIZ para la recoleccién y tratamiento de
las deposiciones de los caballos que brindan paseos en la playa, se encuentran con un
sistema de compostera que luego podria dar servicios a los hoteles y restaurantes de la
zona y generar beneficios propios.
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8. Pago por Servicios Ambientales: Este programa ha sido clave para revertir un patrén
histérico de deforestacién. Este programa liderado por FONAFIFO con el concurso de
multiples organizaciones locales de apoyo a los duefios de bosque y productores, es un
importante esfuerzo de proteccién de recursos naturales de gran valor ecosistémico. No
obstante, el programa muestra problemas de cobertura, generando que propietarios de
bosque que por afios tuvieron PSA hoy dia no los hayan podido renovar, esto tiene un
potencial peligro de incremento de incentivos, incidiendo en un posible cambio de uso
de suelo o mala gestién de dicho recurso ante situaciones de estrés econémico.

9. El Parque Nacional Dirid: Este es quizds una de las iniciativas mdas importantes en materia
de conservacién ambiental, la cual tiene varios impactos positivos, primero es una medi-
da que permite la adaptacién de los ecosistemas a un clima cambiante, sosteniendo asi
importantes poblaciones de flora y fauna. Segundo, favorece la captura de carbono y
servicios ecosistémicos como recarga acuifera, y proteccion de la biodiversidad requerida
para sistemas productivos como los polinizadores. Tercero, tiene el potencial de ampliar
los servicios econémicos de los cantones a través de actividades de ecoturismo que las
comunidades y actores econémicos del cantén puedan aprovechar.

Como bien se aprecia, el Cantén de Santa Cruz posee un importante conjunto de buenas
practicas que, si bien en muchos casos sus objetivos no han sido la adaptaciéon al cambio
climético, estas iniciativas han procurado apoyar el proceso de respuesta de los actores ante
un panorama y ambiente cada vez més retador, que sin duda en el mediano y largo plazo en-
contrard mayores retos producto de los efectos negativos del cambio climatico a nivel local.

Acciones criticas para trabajar

Los puntos mencionados a continuacién han sido identificados con los actores locales y con
el apoyo del equipo técnico del Proyecto Construye como areas criticas de trabajo en materia
de adaptacion:

e Integracién de la adaptacién al cambio climético en las politicas publicas locales con una
ruta critica de accion.

e Avanzar en el desarrollo del plan regulador integrando la variable de cambio climético
con un fuerte componente de adaptacion.

e Ante el aumento proyectado de la temperatura, se sugiere explorar alternativas como el
desarrollo de una propuesta Santa Cruz Ciudad Verde, integrando especies de arboles
nativos para aminorar las islas de calor en la ciudad.

e Avanzar con la proteccién de los recursos naturales: como el caso del Parque Nacional
Dirid y los PSA, estos ultimos deberian explorarse opciones para reforzarlos en el canton.

e Inversion en la infraestructura: Esto puede incluir la construccién de infraestructuras re-
sistentes a inundaciones, y la proteccién de la infraestructura turistica.

e Fortalecimiento de la capacidad de las ASADAS: Ej. En un trabajo conjunto con la Liga
Comunal del Agua se pueden apoyar tanto las capacidades gerenciales como técnicas.
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e Fortalecimiento de la capacidad local: La capacidad local para enfrentar el cambio clima-
tico es fundamental. Esto puede incluir la capacitacién en técnicas, tecnologias y practi-
cas adaptativas novedosas, entre otras.

e Dar sostenibilidad al Sistema de Alerta Temprana contra incendios forestales y ampliar su
rango de operacién podria ser critico para abordar la prevencion de esta y otras amenazas.

e Promocion de précticas agricolas y ganaderas mas amigables y resilientes al clima. Asi
como practicas de diversificacion agricola.

e Mejora de la gestion de recursos hidricos, incluyendo la construccién de infraestructuras
y la promocién de précticas de conservacion del agua.

e Desarrollo y ejecucion de planes de emergencia y respuesta para eventos meteorol6gicos
extremos, incluyendo la identificacién de zonas vulnerables.

e Desarrollo de marcos institucionales, legales y de politicas publicas para propiciar accio-
nes de adaptacion.

e Educacién y concientizacién sobre el cambio climatico, sus impactos y las formas de
adaptarse a él.
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Introduccion: Medidas de Adaptacion Basada en Ecosistemas como proceso fundamental
para combatir los efectos del cambio climatico

Recientemente, la Organizacién Meteorolégica Mundial ha divulgado la noticia que informa
que el proximo lustro serd recordado por experimentar las temperaturas mas altas jamas re-
gistradas en los dltimos afios, viéndose superior a 1,5 °C y alejandonos del clima que se tiene
por costumbre. Este calentamiento se ve provocado por los efectos por el fenémeno de El
Nifio y, en suma, con los gases de efecto invernadero, generadores del Cambio Climatico, el
cual es inducido por el hombre. Todo esto y mas condiciona y agrava los problemas de salud,
la seguridad alimentaria y el medio ambiente (ONU, 2023).

Del contexto anterior no se excluye de los efectos adversos del Cambio Climatico a la pro-
vincia de Guanacaste. Una zona localizada en la regién Pacifico Norte, en Costa Rica. Segliin
los datos de area de Conservacion de Guanacaste, su territorio (110.000 hectéreas terrestres
y 43.000 marinas) alberga el 65% de las especies de este pais. En otras palabras, Guanacaste
contiene una alta diversidad bioldgica y de ecosistemas, en donde se encuentra desde bos-
que muy humedo, hasta las zonas méas secas del Pacifico; incluyendo el bosque nuboso, el
bosque humedo, el bosque seco, manglares, sabanas y zonas litorales (ACG, 2023).

Los mecanismos de adaptacién incluyen diversos tipos, siendo los mas conocidos los estruc-
turales, no estructurales y las medidas de adaptacion basadas en ecosistemas (AbE) (conoci-
das en inglés como EBA). En cuanto a las primeras, las denominadas estructurales, las mismas
hacen referencia a cualquier construccion fisica para reducir o evitar los posibles impactos
o amenazas, contempla la aplicacién de técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y
la resiliencia de las estructuras o de los sistemas frente a las amenazas. Algunos ejemplos
pueden ser represas, diques o construcciones antisismicas. Las no estructurales en cambio
es cualquier medida que no suponga una construccién fisica y que utiliza el conocimiento,
las practicas o los acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos, especialmente a
través de politicas y leyes, una mayor concientizacién publica, la capacitacion y la educacion
(Gestion de Riesgo, 2023).

Finalmente, las medidas de adaptaciéon basada en ecosistemas corresponden al enfoque de
adaptacién que promueve trabajar con la naturaleza para hacer frente a los efectos climati-
cos graduales y extremos, que afectan a la poblacién, sus medios de vida y la economia (ver
definicion en glosario adjunto).

Desde un plano general, las medidas de adaptacion basadas en ecosistemas buscan ayudar
a las personas y sus medios de vida a enfrentar los efectos del cambio climatico, usando los
bienes y servicios de los ecosistemas naturales, productivos y de las mismas que se disefian
entre otras cosas para:
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Proteger los sistemas naturales y humanos contra efectos negativos

e Reducir vulnerabilidad

e Reconducir efectos negativos

e Estimular efectos positivos

e Establecer metas-necesidades: relacion entre lo que hay y lo que nos gustaria

e Plantear necesidades en distintos &mbitos: medio fisico, financiero, cultural, socioecon6-
mico. (SINAC, 2015).

Para el disefio de estas u otras medidas de adaptacion se deben considerar los siguientes cri-
terios: efectividad, factibilidad técnica, factibilidad financiera/ logistica, factibilidad cultural,
riesgo y, por ultimo, complementariedad.

¢Qué son y que tipos de medidas de adaptacion basada en ecosistemas existen?

Estas medidas fomentan las acciones de restauraciéon, mantenimiento o de mejora de la salud
de los bosques, los humedales, o los ecosistemas costeros, de manera que los medios de vida
puedan aprovechar los servicios que proveen estos ecosistemas, tales como agua dulce o sa-
lada, suelo fértil, alimentos, polinizacién o proteccién a las personas. Estas medidas han sido
disefiadas para ser utilizadas por actores como: comunidades, sociedad civil, municipalida-
des, gobiernos nacionales, el sector privado, la academia, y principalmente las personas que
dependen de la agricultura, pesca, ganaderia como medio de vida entre otros (UICN, 2019).

La mayor potencialidad de las medidas AbE es su versatilidad. La gran variedad de herra-
mientas y opciones que proporcionan permiten que los actores que deciden utilizarlas pue-
dan elegir la que presente un mayor acoplo para su ecosistema en particular, tanto por las
condiciones de este como también por las condiciones financieras. La medida o medidas
seleccionadas también consideran los criterios de viabilidad antes citados. Para el caso de
Guanacaste resulta una opcién acertada por su variedad ecosistémica.

A su vez, la naturaleza de las medidas AbE permite que se vincule con otro tipo de medidas
(estructurales o no estructurales) como las mencionadas anteriormente ya que se tornan
complementarias y se refuerza su efectividad, disminuyendo asi el porcentaje de incerti-
dumbre. Tal es el caso de las medidas no estructurales que gracias a su componente juridico
puede brindar legalidad y validez a la medida AbE aplicada y, al mismo tiempo, es capaz de
hacerla perdurar en el tiempo. Por su parte, las medidas estructurales juegan un papel deter-
minante segun el caso de medida AbE seleccionada ya que, si se requiere del componente de
infraestructura y no se toma en cuenta, la medida AbE no tendria éxito.

Para el caso especifico de sistemas locales, se recomienda vincular con las medidas de Adap-
tacién Basada en Comunidades (AbC), ya que el logro de las medidas de adaptacién basada
en ecosistemas requiere de un tejido humano resistente y resiliente, por ello se propone un
abordaje de adaptacion basada en las comunidades. Este abordaje implica que la incorpo-
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racion de medidas de adaptacion es liderada por la comunidad, con ello se espera que se
dirija acorde a sus prioridades, necesidades, conocimientos y capacidades, empoderando a
las personas a planear para los impactos del cambio climético, y superarlos (PNUD, 2019).

Poner en marcha las medidas AbE es un proceso colaborativo en el que comunidades, organi-
zaciones publicas y privadas trabajan en conjunto para tener un impacto a nivel de paisaje y ge-
nerar oportunidades sostenibles en el tiempo para todas las partes involucradas (IUCN, 2022).

A continuacion, se apuntan algunas de las medidas de adaptacién basada en ecosistemas

mas frecuentes:

MEDIDA DE ADAPTACION
BASADA EN ECOSISTEMA

Reduccion del riesgo de catéstrofes: La restauracion de hébitats cos-
teros como los manglares puede ser una medida especialmente eficaz
contra las tormentas, la intrusion salina y la erosion costera.

DEFINICION

Los desastres ‘naturales’ no existen. Sélo existen las amenazas natu-
rales. La reduccién del riesgo de desastres (RRD) busca reducir los da-
fios ocasionados por las amenazas naturales, tales como terremotos,
sequias, inundaciones y ciclones, a través de una ética de prevencion
(UNDRR, 2022).

La reduccién del riesgo de desastres es el concepto y la practica de
reducirlos a través de esfuerzos sistematicos para analizar y disminuir
los factores que causan los desastres. Entre los ejemplos de tareas para
reducir el riesgo de desastres se pueden mencionar la reduccién del gra-
do de exposicién a las amenazas, la disminucién de la vulnerabilidad,
tanto de las personas como de sus propiedades, una gestion sensata de
los suelos y del medio ambiente, y una mejor preparacion y sistemas de
alerta temprana para enfrentar eventos adversos.
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MEDIDA DE ADAPTACION
BASADA EN ECOSISTEMA

Establecimiento de sistemas agricolas diversos en los que el uso de los
conocimientos autéctonos sobre variedades especificas de cultivos y
ganado, el mantenimiento de la diversidad genética de los cultivos y el
ganado, y la conservacion de paisajes agricolas diversos garanticen el
suministro de alimentos en condiciones climaticas locales cambiantes..

DEFINICION

En los distintos sistemas agricolas influyen factores diversos, lo que
brinda a los analistas y a los tomadores de decisiones la oportunidad
de elaborar categorias tematicas generales y prescribir un conjunto
flexible de posibles proyectos, y al mismo tiempo reconocer la hete-
rogeneidad dentro de esas categorias.

Algunos de esos factores pueden ser:

Los recursos naturales y el clima.

La ciencia y tecnologia

Liberalizacion del comercio y desarrollo del mercado
Politicas, instituciones y bienes publicos

La informacién y el capital humano (FAO, 2023)

®oooe

Gracias a la categorizacién de distintos tipos de sistemas en una mis-
ma region y entre regiones diferentes, el enfoque de los sistemas
agricolas permite ajustar las intervenciones de desarrollo de forma
mucho mdés acertada que en el pasado. Por su reconocimiento de la
importancia del capital social y humano y de las politicas, los proce-
sos y las instituciones, este planteamiento guarda diversas semejan-
zas con otros enfoques centrados en las personas, por ejemplo, el de
los Medios de Vida Sostenible (MVS).

Debido a lo anterior, en muchas zonas en que se ha venido aplicando
directamente, sirve para preparar las bases para una transicion me-
nos problematica hacia la adopcién de practicas mas participativas y
orientadas hacia la poblacion.

El enfoque de los MVS podria conseguir resultados muy positivos en
la lucha contra la pobreza rural si aprovecha los fundamentos de los
sistemas agricolas y modifica sus intervenciones para dar cabida a las
diferencias culturales y regionales (FAO, 2023).
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MEDIDA DE ADAPTACION
BASADA EN ECOSISTEMA

MEDIDA DE ADAPTACION
BASADA EN ECOSISTEMA

3.Gestion estratégica de matorrales y bosques para limitar la frecuen-
cia y el tamafo de los incendios forestales incontrolados.

DEFINICION

Los escenarios futuros de cambio climético auguran una transformacién
en el comportamiento de los incendios forestales. Las consecuencias
esperadas incluyen incendios mds intensos y severos, asi como una
temporada de incendios més larga. En este contexto, es esencial contar
con herramientas de manejo forestal que permitan una reduccion
del riesgo de ocurrencia de incendio forestal y de su propagacion, a
la vez que minimizan los impactos sobre el medio rural, los bienes e
infraestructuras y, por supuesto, las personas; sirviendo de apoyo
al desarrollo local y a la estrategia de conservaciéon de la naturaleza
(Martin,2021).

Es por ello por lo que la gestiéon estratégica de los matorrales puede
disminuir el nimero de incendios y la cantidad de superficie quemada.

4.Establecimiento y gestion eficaz de sistemas de areas protegidas
para garantizar la prestacién continua de servicios ecosistémicos que
aumenten la resiliencia al cambio climatico.

DEFINICION

Las areas naturales protegidas se han considerado un mecanismo im-
portante, tanto a escala local, regional o incluso mundial, en el sen-
tido de la preservacion de las especies de fauna y flora, asi como el
mantenimiento de sus caracteristicas genéticas, tocando las funciones
ecolégicas y culturales econémica o social (César, 2013).

Algunos beneficios y valores que brindan son:

e Proteger las cuencas hidrogréficas y los suelos.

e Colaborar con la regulacion del clima.

e Proveer recursos y materias primas, alimentos y medicinas.

e Contribuir al control biol6gico de plagas y enfermedades.

e Brindar el marco ideal "in situ” para la investigacién cientifica, la
educacién y la capacitacién ambiental.

e Permitir el desarrollo de actividades turisticas y recreativas sus-
tentables que habilitan el desarrollo social y econémico local y
regional.

e Proporcionar valores culturales, emocionales y espirituales obte-

nidos de las relaciones del ser humano con los ecosistemas.
e Constituir escenarios de integracion de la conservacién de la bio-

diversidad con su uso sostenible.

(Gobierno de Argentina, 2018).
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MEDIDA DE ADAPTACION
BASADA EN ECOSISTEMA

5. Restauracién de los ecosistemas de alta montaia, con el fin de
garantizar la regulacion del agua y aumentar la captura de carbono.

DEFINICION

El ecosistema de alta montafa es un espacio natural muy valioso de-
bido a la gran cantidad de especies animales y vegetales que alberga,
asi como por su funcién como regulador del clima y proveedor de
recursos hidricos.

La conservacion de este ecosistema es fundamental para garantizar
la supervivencia de estas especies y mantener el equilibrio ecolégico.
Ademas, estos espacios naturales son importantes atractivos turisticos
y generan una gran cantidad de empleos y beneficios econdmicos
para las comunidades locales.

La alta montafa es un espacio muy fragil y vulnerable a los cambios
climéaticos y a la actividad humana. La explotacién de recursos natu-
rales, la ganaderia y la actividad turistica sin control pueden dafiar
seriamente este ecosistema y poner en peligro la supervivencia de las
especies que habitan en él. Es por eso por lo que resulta vital promo-
ver la conservacion de este ecosistema mediante politicas publicas y
medidas de proteccién y regulacién que permitan su uso sostenible.
Ademas, es importante fomentar la educacion y conciencia ambiental
en la sociedad y en los visitantes de estos espacios, para que se respe-
te y valore su importancia (Colombia Verde, 2023).
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6. Incorporaciéon de la Adaptaciéon Basada en Ecosistemas en los
modelos de ordenacién territorial y uso del suelo para orientar la
adaptacion mas alld de la conservacién de la biodiversidad hacia el
mantenimiento de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas

DEFINICION

En la actualidad la evaluaciéon de alternativas para la resolucién de
problemas territoriales y el uso adecuado de territorio se vuelve un
proceso dificil y complicado, debido a la complejidad de las relaciones
entre los elementos que componen el espacio geografico y la existencia
de una gran cantidad de datos disponibles para tal efecto, es por
ello por lo que la Ordenacién del territorio se apoya en herramientas
como los modelos y la geotecnologia para poder disefiar elementos
metodolégicos que ayuden a la definicién de acciones y estrategias en
la toma de decisiones (Dominguez, s,f.).

El planeamiento territorial requiere de instrumentos: legales,
administrativos, de inversién, incentivos entre otros.

Las etapas mas importantes del proceso del Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) son:

Etapa preparatoria

Etapa de diagnéstico integral del territorio y del entorno
Etapa de pronéstico territorial

Etapa de formulacién

Etapa de implementacién

o LThWN =

Fase de monitoreo, evaluacién y actualizacién del POT

En esta linea, existen instrumentos y metodologias que impulsan
acciones sostenibles diferentes para elaborar los POT
Estas son:

Zonificacién Ecolégica Econdmica (ZEE)

Planes de uso de suelos.

Planes de ocupacién del territorio.

Prevencién de los desastres

Catastro

Gobernabilidad y participacién ciudadana en los procesos de or-

denacion del territorio

Nk WN =

Los ciudadanos forman parte fundamental en la formulacién,
ejecucion y monitoreo de los planes y todas las acciones encaminadas
al ordenamiento territorial. Por esta razén, es importante crear los
mecanismos de participacion ciudadana para estos estén integrados
en todos los procesos de gestién de los planes y normas que se
plantean en esta normativa (FAO, 2023).
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MEDIDA DE ADAPTACION
BASADA EN ECOSISTEMA

MEDIDA DE ADAPTACION
BASADA EN ECOSISTEMA

7.Mejora de los agroecosistemas productivos para reducir su
vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico.

DEFINICION

Los agrosistemas se definen como un tipo especial de ecosistema,
intermedios entre los ecosistemas naturales y los ecosistemas urbanos
como las cuidades, estos son construidos totalmente por el hombre
(Sarandon, 2002).

Los agrosistemas tienen un mayor impacto en las vidas humanas que
cualquier otro sistema segtin el autor Odum (1984) ya que estos sis-
temas son fuente de alimentos y fibras e impactan directamente sobre
la calidad de vida del medio ambiente.

Los agrosistemas pueden ser domesticados o semidomesticados y su
fuente de energia principal es el sol, pero a diferencia de los ecosis-
temas naturales, las fuentes auxiliares de energia para aumentar la
productividad son combustibles fésiles, la fuerza de trabajo humana,
animal y de maquinarias (Agroempresatio, 2023).

Se han propuesto précticas de gestion sostenible para diferentes sis-
temas agricolas y se han adoptado a través de planes de explotacion
desarrollados por los agricultores locales.

8.Plantacién de arboles sombra

DEFINICION

Una buena sombra, es decir un buen asocio de arboles con cultivos,
va a propiciar por ejemplo materia orgénica que dé reciclaje de nu-
trientes. Va a permitir la captura de diéxido de carbono que esté en
la atmésfera.

Los arboles son las “méquinas” mas eficientes para capturar ese car-
bono. Si se quiere hacer esa captura, se tiene que pensar en arboles en
el paisaje. Asimismo, para transformar la lluvia y alimentar los mantos
acuiferos. Los genetistas encontraron que la sombra activa lineas de
calidad en ciertos cultivos como el café, es importante proporcionar
estos microclimas, una adecuada temperatura y luz para tener una
mayor productividad a lo largo del tiempo (Arguedas, 2016).

A mayor exposicion del sol en las plantas, mayor produccién, pero,
la planta tendrd una vida Gtil menor por agotamiento y estrés de los
impactos. Una sombra bien disefiada y equilibrada permite las condi-
ciones 6ptimas para el café de calidad, por ejemplo, pero un desequi-
librio en la sombra también puede generar las condiciones inadecua-
das (Arguedas, 2016).
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LONGITUDINALES

9.Restauracion de playa y sistema de dunas

DEFINICION

Los sistemas dunares son habitats que requieren de un aporte cercano
de arenas y materiales, generalmente provenientes de la desembo-
cadura de un rio. Agentes como el oleaje, las corrientes marinas y la
presencia de fuertes y constantes vientos ayudan a trasladar estos
materiales a la costa.

Entre los beneficios que proporcionan al medio ambiente estén los de
constituir excelentes acuiferos para el suministro de agua dulce a la
costa. Ademads, amortiguan la accién de los temporales maritimos y
facilitan la recuperacién de las playas. Todo esto hace que estos sean
la mejor defensa natural de nuestras costas frente a un medio tan
hostil y cambiante. Asimismo, contribuyen al desarrollo de suelos por
fijacion de los materiales y, desde un punto de vista social, poseen un
gran valor paisajistico y cultural (Consejeria de Sostenibilidad, Medio
Ambiente y Economia Azul, 2019).

La restauracion de los sistemas dunares que han sido alterados se
consigue mediante la eliminacién de las causas que han conducido
a su alteracion y utilizando técnicas de reconstrucciéon topogréfica y
repoblacién con vegetacion autdctona. Puesto que las dunas costeras
son unos sistemas muy dindmicos, los objetivos de restauracion se
pueden cumplir en un plazo breve, del orden de pocos afios.

Es esencial, en cualquier proyecto de restauracién, establecer cudles
son los objetivos para alcanzar, siendo deseable que las actuaciones
realizadas consigan recuperar la estructura (composiciéon de especies)
y funcionamiento (procesos sedimentarios y ecolégicos), de forma
que el sistema dunar restaurado mantenga una situacién de equilibrio
dindmico acorde con las caracteristicas sedimentarias y ecoldgicas de
su entorno.
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Implementando la Adaptacion Basada en Ecosistemas en Guanacaste

En términos generales son muchos los aportes que las medidas de adaptacion basadas en
ecosistemas pueden tener sobre los ciudadanos y las comunidades. Algunas de las formas
generalmente mas citadas son las que se describen seguidamente y las mismas ciertamente
se pueden ver reflejadas en su gran mayoria en la provincia de Guanacaste y en los cantones
de Nandayure, Hojancha y Santa Cruz que son las unidades politico-administrativas en don-
de se ha centrado el proyecto que da pie a este documento.

En términos generales los aportes son los siguientes:

e Resiliencia ante Desastres Naturales: Los ecosistemas saludables, como manglares y hu-
medales, actiian como barreras naturales contra eventos extremos como inundaciones y
tormentas, ayudando a proteger a las comunidades cercanas de dafios.

e Suministro de Agua y Alimentos: Los ecosistemas proporcionan servicios esenciales como
suministro de agua dulce y alimentos, lo que puede ser fundamental para la seguridad
alimentaria y el acceso al agua potable de la comunidad.

e Regulacién del Clima: Los bosques y otros ecosistemas tienen la capacidad de absorber
y almacenar carbono, lo que contribuye a la mitigacion del cambio climatico al reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero.

e Generacion de Empleo y Medios de Vida: La adaptacion basada en ecosistemas puede
fomentar la creacién de empleo en actividades como la restauraciéon de ecosistemas, el
turismo sostenible y la gestion de recursos naturales.

e Conservacion de la Biodiversidad: La proteccién y restauracion de los ecosistemas tam-
bién contribuyen a la conservacion de la biodiversidad, lo que es esencial para el equili-
brio de los ecosistemas y la supervivencia de las especies.

e Participacion Comunitaria: La implementacion de estrategias de adaptacion basadas en
ecosistemas a menudo involucra a la comunidad local en la planificacién y toma de deci-
siones, lo que puede fortalecer los lazos comunitarios y el sentido de propiedad.

e Educaciéon y Conciencia Ambiental: Al centrarse en los servicios que los ecosistemas
brindan a las comunidades, se puede aumentar la comprension de la importancia de la
conservacion ambiental y el manejo sostenible de los recursos naturales.

Para Guanacaste y en particular para los cantones de Nandayure, Hojancha y Santa Cruz, la
adaptacién basada en ecosistemas puede tener importantes impactos positivos en los medios
de vida de las personas en las comunidades locales. Asi, por ejemplo, a implementacion de
enfoques basados en ecosistemas puede ayudar a aumentar la resiliencia econémica de los
cantones y de las comunidades al diversificar sus actividades econémicas, lo que las hace méas
resistentes a los impactos negativos de los cambios ambientales y climaticos.

Del mismo modo, puede impactar positivamente la generacion de empleo por medio de la

restauracion de manglares o la gestion sostenible de tierras, puede crear oportunidades de
empleo en actividades como la siembra, mantenimiento y monitoreo de ecosistemas. Esto
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beneficia directamente a las personas locales al proporcionarles fuentes de ingresos. En ésta
misma direccion, puede contribuir a la diversificacion de Ingresos, por ejemplo, el ecoturismo
puede brindar oportunidades para que las comunidades locales ofrezcan servicios de aloja-
miento, transporte y productos artesanales, diversificando sus fuentes de ingresos.

Igualmente, puede haber una contribucién directa en el fortalecimiento de capacidades, ya
que los programas de adaptacion basados en ecosistemas pueden proporcionar capacitacion
y desarrollo de habilidades en areas como la gestién de recursos naturales, la agricultura
sostenible y la conservacion del medio ambiente. Estas habilidades pueden mejorar la ca-
pacidad de las personas y comunidades para gestionar sus propios medios de vida. En este
proceso resalta también como una externalidad positiva la participacion comunitaria, ya que
la participacion en proyectos de adaptacién basados en ecosistemas puede empoderar a las
comunidades locales al involucrarlas en la toma de decisiones y la planificacion.

Conclusiones: Medidas de adaptacion basada en ecosistemas en el contexto de los cantones
de Hojancha, Santa Cruz y Nandayure

El trabajo realizado con los actores locales en los cantones de Hojancha, Santa Cruz y Nan-
dayure demuestra la necesidad de integrar las medidas de adaptacién de caracter estructural,
con las no estructurales y ain mas con las basadas en la naturaleza y también en la accién
comunitaria, es decir, claramente se requiere un abordaje sistémico y holistico.

Tomando como base los aspectos priorizados por los actores locales en cada uno de los tres
cantones podemos apuntar algunas conclusiones. En el caso del Canton de Hojancha a pesar
de ser el cantén guanacasteco con mejor indice de progreso social, tiene una preocupacion
en términos de diversificacién de actividades econémicas, que le permitan ser un cantén de
mayor dinamismo econémico. Lo anterior sin duda en si misma es una accion de adaptacién,
pero cuya implementacion requiere de acciones de adaptacion basada en ecosistemas para
proteger y fortalecer los nuevos cultivos antes los impactos del cambio climatico. Asi, por
ejemplo, la restauracion de habitats naturales, la implementacién de politicas de manejo del
suelo, la conservacién de zonas de amortiguamiento puede ayudar a tener nuevos cultivos
mas resilientes y consecuentemente una actividad econémica més diversificada en el cantén.

En el caso de Santa Cruz, el canton enfrenta una problemética seria en materia hidrica, sobre
todo en su zona costera, por tanto, medidas de adaptacion relacionadas con crear franjas de
vegetacion alrededor de cuerpos de agua puede prevenir la escorrentia de contaminantes
agricolas hacia los cursos de agua. Igualmente, el manejo de cuencas con practicas de ma-
nejo sostenible en cuencas hidrograficas, como la reforestacién y la conservacion del suelo,
puede mejorar la calidad y disponibilidad del agua.
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Una segunda area de preocupacién para el cantén de Santa Cruz son los incendios foresta-
les, en ese sentido igualmente hay una serie de practicas y medidas de adaptacion basadas
en ecosistemas que pueden contribuir de manera importante, tales como la promocién de
especies resistentes al fuego puede reducir la intensidad y propagacion de los incendios; asi
mismo el establecer corredores de vegetacion que actien como éreas refugio para la fauna y
limiten la propagacion del fuego también puede contribuir, estas entre otras acciones.

En el cantdn de Nandayure el recurso hidrico de nuevo es un tema prioritario al igual que en
los otros dos cantones, en donde la proteccién del manto acuifero y zonas de proteccién, son
una prioridad. Es igualmente importante mencionar que tal como lo sefiala los estudios de los
escenarios de incremento del nivel del mar para los tres cantones, la protecciéon de manglares
en la zona es un elemento fundamental de cualquier estrategia de adaptacién.

Tanto Nandayure, como Hojancha y Santa Cruz tienen importantes zonas de manglar en
algunos casos como en Santa Cruz amenazado por el desarrollo inmobiliario y otras activida-
des econémicas. Los manglares son ecosistemas costeros tnicos y vitales con una impor-
tancia multiple en términos de biodiversidad al albergar una variedad de especies de plantas,
animales y microorganismos, igualmente son un mecanismo de proteccién costera ya que
actiian como barreras naturales que reducen la erosién costera, absorben la energia de las
olas y las tormentas, y protegen las areas interiores contra inundaciones y eventos climati-
cos extremos. En términos de combate al proceso de cambio climatico ayudan al almacenar
grandes cantidades de carbono en suelos y biomasa, lo que contribuye a mitigar el cambio
climatico al reducir los niveles de diéxido de carbono en la atmésfera e igualmente desde el
punto de vista econémico y de desarrollo comunitarios los manglares proporcionan habitats
y recursos alimenticios fundamentales para muchas comunidades costeras, sustentando ac-
tividades pesqueras tradicionales y comerciales.
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Conformacion de la Mesa
de Trabajo de Agua

e Inversion como un
mecanismo

de gobernanza local

en Santa Cruz



Este plan es el resultado de un trabajo a lo largo de 12 meses en los que la Alcaldia Municipal,
funcionarios municipales, representantes de las ASADAS, ADIs, sectores productivos del can-
tén, camara de turismo, funcionarios de instituciones nacionales destacadas en el cantén, y
demas ciudadanos, participaron en una serie de talleres (3 talleres), entrevistas (mas de 15), y
un grupo focal, con los cuales los componentes, objetivos, y actividades macro fueron discuti-
dos y acordados. Este proceso fue facilitado por el equipo de trabajo del Proyecto Construye.

Hacia la constitucion de una Mesa de Agua e Inversion

La constitucién de la Mesa de Trabajo de Agua e Inversidn se propone después de un trabajo
de un afo con actores de todo tipo en el cantdn de Santa Cruz en donde se ha valorado el
agua como un insumo estratégico para el desarrollo del cantén. Los escenarios de cambio
climético sefialan una serie de posibles restricciones en materia de disponibilidad y los esce-
narios econémicos sefialan un fuerte avance para los préximos afios en materia de inversion
en proyectos inmobiliarios y proyectos productivos incrementando la demanda del recurso.
En funcion de lo anterior la Mesa de Trabajo de Agua e Inversién seria una instancia de coor-
dinacién, gestion y ejecucién de proyectos, donde se genera un didlogo entre los diferentes
actores estratégicos del cantén que permita seguir impulsando el desarrollo econémico del
cantén dentro de un marco de sostenibilidad de uso del agua, todo ello que permita aumen-
tar la competitividad del cantén.

iCual es el objetivo general?

Crear una mesa de trabajo en el tema de agua e inversion para el cantén de Santa Cruz que
sirva como una instancia de coordinacion y gestion de proyectos en materia hidrica vinculada
al desarrollo cantonal.

¢Cuales son los objetivos especificos?

Los objetivos especificos serian en primer lugar, servir como una instancia de coordinacion y
gestion de proyectos en materia hidrica vinculada al desarrollo cantonal; en segundo lugar,
implementar una agenda de trabajo para fortalecer las capacidades de gestion de las insti-
tuciones vinculadas al recurso hidrico; tercero, impulsar una agenda de trabajo en materia
de uso del recurso hidrico por parte de las ASADAS, basada en la elaboraciéon de balances
hidricos que permita reducir los impactos de la variabilidad climatica y mejorar la resiliencia
del sector en el mediano plazo y finalmente, desarrollar la formulacién de proyectos con una
vision de desarrollo cantonal y de adaptacion al cambio climatico.
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¢Cuales son los pasos para constituir una mesa de trabajo de agua e inversion?

Los pasos incluyen algunos de los siguientes, pero los mismos no excluyen otros que produc-
to de la dinamica local se puedan entender como importantes, ni tampoco tienen que darse
todos los aqui sefialados para que la mesa funcione.

1. Socializaciéon de un paquete de informacién entre los participantes que incluya una pe-
quefa sistematizacién de la situaciéon del canton.

Construccién de una especie de arbol de problemas que sirva como base para las acciones.
Identificacion de acciones ¢ Qué acciones son necesarias para eliminar estas causas?
Formulacion de metas.

Transformar acciones en proyectos.

Definicion de lineas generales de accién por actor en funcién del proyecto.

SN hWN

¢Por qué una Mesa de Agua e Inversion en el Canton de Santa Cruz?

Es importante que la Mesa vincula el agua al tema de inversion dada las caracteristicas eco-
nomicas del cantén de Santa Cruz, en donde el desarrollo del sector turismo es de mucho
dinamismo y requiere un enfoque integrado, donde la inversion pueda seguir desarrollando-
se dentro de criterios de sostenibilidad hidrica. Igualmente, este canton tiene una importante
base productiva agricola y ganadera, siendo el agua un insumo bdasico ya que entre otras
cosas permite el riego de cultivos, lo que aumenta la productividad y la calidad de los alimen-
tos. Igualmente, y no menos importante es el tema de salud y saneamiento ya que el acceso
al agua limpia y saneamiento adecuado son esenciales para la salud publica y la prevencion
de enfermedades transmitidas por el agua. Finalmente, el impacto que sobre los ecosistemas
acuaticos pueda tener una Mesa de Agua e Inversién es muy importante, ya que permite el
mantenimiento de ecosistemas claves.

En general esta mesa puede tener un impacto directo sobre el ciclo econémico, ya que con-
tribuye a estabilizar el clima y a mantener un ciclo hidrolégico equilibrado, lo que a su vez
respalda una economia estable. En resumen, un marco institucional como el propuesto es
esencial para una economia en crecimiento como la de Santa Cruz, ya que impacta en una
amplia gama de sectores y actividades econémicas.

Entendiendo que la Mesa de Agua e Inversion para el cantén de Santa Cruz es un mecanismo
institucional para mejorar la gobernanza, en tanto que permite promover una gestion efectiva,
equitativa y sostenible de este recurso vital. Este proceso por tanto busca entre otras cosas:

* Promover la participacion ciudadana en torno al agua al involucrar a la comunidad local
en la toma de decisiones.

e Aumentar la transparencia y acceso a la informacién al proporcionar informacién clara y
accesible sobre el estado y la gestion de los recursos hidricos.
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Promover la formacion y capacitacién, al ofrecer programas de formacién y capacitacion
sobre la formulacién y gerencia de proyectos y sobre la gestion del agua a funcionarios
locales, lideres comunitarios de las ASADAS y miembros de la sociedad civil.

Impulsar el desarrollo de planes de gestién del agua que permitan una planificacion
efectiva y a largo plazo.

Implementar tecnologias innovadoras, sobre todo para los operadores locales (ASADAS),
que ayuden por ejemplo en los sistemas de monitoreo y soluciones de tratamiento sos-
tenible, mejorando la eficiencia y la sostenibilidad.

Evaluar la disponibilidad y demanda: Es esencial comprender la disponibilidad actual y
futura de recursos hidricos en el cantén de Santa Cruz en virtud del desarrollo de la inver-
sion, esto hace necesario procurar aproximar la demanda estimada. Esto implica analizar
la situacion actual de los recursos, proyectar tendencias y considerar posibles escenarios
de cambio climético, algo que precisamente el Proyecto Construye ha venido haciendo.
Promover una adecuada infraestructura y sistemas de distribucién: El invertir en infraes-
tructura para el almacenamiento, distribucion y tratamiento del agua es fundamental.
Esto plantas de tratamiento, redes de distribucion y sistemas de alcantarillado sobre todo
para el area urbana del canton de Santa Cruz es una prioridad.

Realizar una gestion adecuada de la calidad del agua: La inversiéon en tecnologias y
practicas para garantizar la calidad del agua es crucial para proteger la salud publica y
el medio ambiente. Esto puede incluir sistemas de purificacion, monitoreo constante y
medidas de prevencion de la contaminacién. El trabajo que se pueda desarrollar con las
ASADAS en este tema es fundamental

Promover la educacién y conciencia publica: La Mesa de Agua e Inversion debe invertir
en programas de educacion y concienciacion sobre la importancia y el uso responsable
del agua es esencial para fomentar practicas sostenibles en el cantén de Santa Cruz.
Desarrollar el enfoque de gestion de riesgos y adaptacion al cambio climatico, dado el
impacto del cambio climatico como lo muestran los escenarios locales desarrollados por
el Proyecto Construye y que desde luego tendran repercusion sobre la disponibilidad y
distribucion del agua, de ahi la necesidad de medidas de adaptacion.

¢Cuales serian los resultados esperados de la Mesa de Agua e Inversion?

Los principales resultados esperados que estan fuertemente relacionados al punto anterior de
mejoramiento de la gobernanza son:

1.

Constituir la mesa de trabajo de agua e inversion, esta mesa se activa como el mecanis-
mo ideal para discutir y direccionar una serie de acciones, planes y proyectos en materia
de agua e inversion.

Fortalecer las capacidades de los actores locales gracias a un conjunto de actividades
de capacitacién en materias de calidad del agua, tecnologias de tratamiento del agua,
sistemas de distribucion etc.
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3. Desarrollar capacidades de trabajo de los actores locales gracias a un conjunto de acti-
vidades de capacitacién en materias de formulacion, gestion y evaluacion de proyectos.

4. Desarrollar una agenda sectorial del agua en Santa Cruz que permite fortalecer las ca-
pacidades de gestion.

5. Formular diversos proyectos por parte de la mesa de agua e inversiéon que permiten im-
pulsar la agenda sectorial del agua para promover el desarrollo sostenible y la adaptacion
al cambio climatico.

6. Desarrollar estudios de balances hidricos en las asadas del cantén con mayores pro-
blemas del recurso, identificando las caracteristicas de la cuenca a la que pertenecen,
planificando los limites a la demanda en funcién de la oferta hidrica y la gestién racional
del recurso.

7. Analizar las condiciones de infraestructura de los pozos, identificando y planificando las
intervenciones que requieren para dar mantenimiento preventivo a la infraestructura
evitando afectaciones futuras por dafios en los mismos.

8. Lanzar campafas de proteccion y reforestacion de las zonas de recarga acuifera, fomen-
tando también la educacién ambiental para proteger las cuencas del cantén.

9. Organizar talleres de capacitaciéon especializado para gestores de las asadas, buscando
mejorar sus procesos de gestién y sostenibilidad financiera y técnica

Se sugiere que la estancia municipal deberia convocar a una primera reunién de la Mesa de
Agua e Inversion con los principales actores interesados, y que en dicha primera reunion se
instale y determinen los procedimientos de operaciéon del mecanismo y su agenda de trabajo
en vistas para avanzar en los puntos arriba detallados.
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Lecciones aprendidas y
buenas practicas: aciertos
y aspectos por mejorar a
partir de la experiencia
del proyecto desde la
perspectiva de los actores
locales de Santa Cruz



Como parte de las actividades del proyecto “Construye”, se realiz6 una sesién de trabajo
con actores locales que han participado durante todo el desarrollo de esta iniciativa. El ob-
jetivo de esta sesion fue el de identificar de manera conjunta las lecciones aprendidas y las
buenas précticas que podriamos extraer, luego de casi un afio de interrelacion, colaboracion
e intercambio de informacion, presentaciones de expertos, metodologias y dindmicas de
andlisis grupal, para orientar las diferentes fases y componentes del proyecto y generar al
final, propuestas concretas que sirvan a la gestién local de la adaptacion al cambio climéatico.
Se recopilé una lista de aportes que el equipo del proyecto considera significativamente va-
liosos, desde el &mbito de la ejecucién administrativa y la logistica, hasta otros aspectos de
contenido y de fondo, los cuales confirman la importancia y la pertinencia de este proceso, a
la vez que brindan criterios valiosos para la ejecucion de nuevas acciones en el futuro.

Introduccion

Lecciones aprendidas

Se podrian considerar lecciones aprendidas las conclusiones que se obtienen una vez que se
ha realizado una tarea concreta, y suelen casi siempre, ayudarnos a aprender como realizar
mejor esa tarea. En otras palabras, generalmente, tienen que ver con aquellas acciones que
hemos comprendido que podemos mejorar. Este andlisis implica la evaluacion de la labor rea-
lizada comparandola con los resultados obtenidos seguin los objetivos definidos y el esfuerzo
realizado. Esta es la seccion mas ilustrativa del proceso, para el aprendizaje de otros.

Las lecciones aprendidas analizan factores criticos que pueden haber afectado positiva o ne-
gativamente un proyecto, apelando a preguntas tales como ¢qué sali6 bien y qué salié mal?
¢Cuéles fueron los procesos exitosos y los factores que los propiciaron?

Buenas practicas

Se de finen como una forma de hacer que ha probado su efectividad en una situacién y pue-
de ser aplicable en otra. Es decir, una accion o intervencion acertada, que se debe resaltar,
por su posible pertinencia para otros actores en circunstancias similares. También se las defi-
ne como “ejemplos exitosos de cambio en modos de hacer que mejoran un estado de cosas
existente y que comportan una serie de criterios o estandares a los que se atienen”.

Tipicamente, una buena practica tiene todas o casi todas las siguientes caracteristicas:

Presenta un resultado valioso para el usuario

Es sencilla y simple.

Emerge como respuesta a una situacion que es necesario modificar o mejorar.
Es pertinente y adecuada al contexto local en donde se implementa

Es sostenible en el tiempo (puede mantenerse y producir efectos duraderos)
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e Fomenta la replicacién de la experiencia en una situacién con condiciones similares

e Esinnovadora (entendiendo que la innovacién no sélo implica una nueva accién, sino
que puede ser un modo diferente y creativo de realizar practicas tradicionales o de re-
organizarlas).

Buenas practicas identificadas a partir de la experiencia del proyecto

1. Larevision y andlisis de todos los instrumentos de politica publica local que estan vigentes
o que han sido relevantes en la gestion territorial y del desarrollo local del cantén ha sido
una tarea fundamental, por su utilidad como soporte al proceso de andlisis desarrollado
a lo largo del proyecto.

2. El contacto con la comunidad y los ejercicios realizados como parte de las actividades del
proyecto confirmaron que el agua es un recurso esencial para poder concretar las aspi-
raciones del cantdn con respecto a la adaptacién al cambio climatico, la competitividad
y el desarrollo local. Por eso, se determin6 que el agua fuera el criterio mas significativo
en la estructuracion del plan para guiar el fortalecimiento de capacidades técnicas y de
gobernanza en Santa Cruz.

3. La busqueda de sinergias con iniciativas presentes en el canton, especialmente si involu-
cran a los actores locales participantes del proyecto, pueden contribuir a optimizar accio-
nes en beneficio de la comunidad que potencian los objetivos en comun y aportan a la
resiliencia y a la adaptacién al cambio climatico.

4. Gestionar desde el inicio la informacién del proyecto y la articulaciéon con las autoridades
del gobierno local (Alcaldia, Consejo Municipal), facilito el desarrollo de las actividades vy,
mas importante, permitié contar con el respaldo politico esencial para poder ejecutarlas.

5. La comunidad reconoce que la tematica que aborda el proyecto y sus metodologias han
sido innovadoras y se orientan hacia la integracion de la mayor diversidad de actores,
de forma enriquecedora y transmitiendo el mensaje en torno a la adaptacién al cambio
climatico en el contexto local de Santa Cruz.

6. Los materiales compartidos en los talleres realizados con la comunidad lograron aportar
informacion atil y pertinente a la vez que esta se presentd con una calidad técnica y de
comunicacién que permitié que el mensaje en torno a los aspectos técnicos, opciones y
necesidades de adaptacion al cambio climético, fueran recibidas y apropiadas por la co-
munidad santacrucefa participante: el proyecto vino a llenar una serie de necesidades de
conocimiento en la poblacién en relacién con el cambio climatico en la escala local.

7. La donacién de equipo que apoya el quehacer municipal en aspectos ambientales rela-
cionados con la tematica del proyecto y en actividades relacionadas, representa una gran
ayuda para que el canton pueda seguir avanzando en la gestion de la problematica local,
especialmente en cuanto a las prioridades de adaptacion al cambio climético.
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8. El seguimiento al avance del proyecto y la divulgacion de las actividades realizadas y sus
resultados contribuye a que la comunidad se apropie del proceso y se integren los actores
participantes, incluyendo a los gobiernos locales, aportando a la cohesién de todos ellos
en torno a un objetivo compartido.

9. Se considera un gran acierto haber presentado los escenarios y la problemética de au-
mento del nivel del mar, porque incorpora el drea de costa cantonal dentro del analisis y a
la vez, permite comprender el alcance de los posibles efectos y determinar qué opciones
existen al respecto.

Lecciones aprendidas identificadas a partir de la experiencia del proyecto

1. Elaborar planes sectoriales de adaptacién al cambio climatico, procurando su integracion
dentro de un plan cantonal que reciba seguimiento y evaluacién por parte de un equipo
o comité constituido por actores de esos sectores, del gobierno municipal y de la comu-
nidad, representa una opcion factible y pertinente para Santa Cruz.

2. Revisar el organigrama institucional de los actores clave, para garantizar la participacion
de todos los funcionarios o al menos de su perspectiva estratégica, para incorporarla en
el andlisis del proceso y la propuesta de resultados y metas.

3. Realizar un “barrido” institucional a escala local para insistir con los actores del sector
publico en la importancia de su acompafamiento a un proceso como el que se efectué.
Si bien se procur6 concretar este esfuerzo con la intermediacién del gobierno local, reco-
nociendo su jerarquia en la gestion territorial y administrativa, no todas las instituciones
fueron receptivas de la convocatoria. Se comenta que la carencia de personal es una de
las causas de esta ausencia.

4. Es pertinente insistir ante las autoridades, jefaturas y directores, acerca de la importancia de
dar continuidad a la representacion institucional y organizacional en las actividades convo-
cadas en el marco de cada proyecto ejecutado, para que se logre mantener el seguimiento
de las acciones y acuerdos y la éptima comunicacién entre los actores participantes.

5. Evidenciar desde el formato y contenido de las convocatorias a las actividades del pro-
yecto, la relacién del cambio climatico con los problemas actuales del sector y cémo cada
taller, reunién o grupo focal ayudard a enfrentar mejorar esas condiciones.

6. Se reconoci6 la necesidad de disponer de estudios sobre oferta (disponibilidad) de agua
y la demanda actual, para apoyar el andlisis relacionado con el cambio climético, al igual
que con respecto a la planificacién urbana, por el crecimiento del distrito central y en
general, del 4rea urbana cantonal. La misma apreciacion se recogié con respecto a los
ecosistemas, la biodiversidad local y las amenazas que se le plantean como resultado del
cambio climatico, ante las cuales el cantén debe procurar determinar qué opciones exis-
ten para aminorar sus impactos.

7. Integrar a la Oficina Municipal de la Mujer del cantén de Santa Cruz, para identificar y
determinar la articulacion con actividades de capacitacion, emprendedurismo y la planifi-
cacion de acciones especificas para los grupos de mujeres con los que esta oficina trabaja,
y vincularlos con los medios de vida y la adaptacion al cambio climatico.
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8.

Incentivar la participacion y permanencia de los actores en general, y de la comunidad en
particular, estableciendo un reconocimiento global del proceso mediante un certificado
por todo el plazo de su realizacién, no solo por cada actividad, y realizar un acto final
de entrega de dicho certificado. Esto daria realce a toda la iniciativa y contribuiria a su
difusién y posicionamiento, especialmente entre las personas jévenes que podrian consi-
derarlo una ventaja como oportunidad de capacitacién formal.

Adaptar la planificacion logistica de los proyectos para identificar opciones de apoyo
econdmico y viaticos que faciliten y fomenten la participacion de los actores locales,
especialmente de los que residen mas lejos de los lugares de reunién. Considerar, por
ejemplo, el costo en tiempo y dinero del traslado de los habitantes de la costa, de los
habitantes de los distritos més lejanos, en el caso de los talleres que se efectuaron en el
centro del cantén entre ellos, estudiantes y personas jovenes, actores representantes de
ASADAS y lideres comunales ligados a sectores organizados en la pesca, la agricultura o la
problematica costera, para quienes ese apoyo econémico permitiria haberse integrado a
las actividades del proyecto. La misma apreciacién con respecto a las horas de realizacién
de las actividades, recomendando considerar las tardes, luego de horas laborales, o los
fines de semana, al menos para una parte de las convocatorias.

10. Incluir un ciclo de visitas a todas las ASADAS locales, de previo al inicio del proyecto, para

11.

12.

13.

plantear directamente a sus juntas administrativas, el objetivo, su importancia y la expec-
tativa de su participacion, y ofrecer apoyo logistico para que se integren, en la medida
de lo posible.

Gestionar desde la Alcaldia o desde el Consejo Municipal, una solicitud para que cada
sector/institucion/organizaciéon designe a un representante titular y a otro suplente para
asumir la representacion en las actividades del proyecto y se plantee el compromiso de
aportar informacion de su sector/institucién/organizacién que pueda contribuir con el
buen desarrollo de la iniciativa, en beneficio del canton.

Planificar los talleres y reuniones con base en una rotacion o distribucién distrital, Si bien
se alternaron lugares para realizar las actividades en la medida de lo posible, un enfo-
que distrital en las convocatorias ayudaria a incorporar a otros actores que no pueden
desplazarse al centro del canton. Realizar actividades del proyecto en las comunidades y
no solo en el centro del cantén genera apropiacion de sus objetivos y acciones entre los
beneficiarios y contribuye con el impacto que se busca alcanzar, logrando asi un enfoque
territorial que favorece la continuidad del proceso y su comprensién entre la poblaciéon,
porque facilita su participacion y adherencia a este.

Considerar definir y compartir las fechas de las actividades en un cronograma general,
ayudaria a los participantes a reservarlas desde el inicio del proyecto y contribuiria a in-
crementar la asistencia a los talleres y reuniones.

14. Posicionar el proyecto en redes sociales mediante publicaciones frecuentes, no solo en

cuanto a su difusiéon sino también con respecto a las convocatorias a las actividades, asi
como preparar notas o comunicados de prensa para circular ahi, por parte de la propia mu-
nicipalidad local, o del equipo del proyecto y preparar materiales de comunicacién que se
difundan entre las personas participantes y puedan compartirse también en las instituciones
educativas. Esto daria alcance a publicos que no son tan accesibles por otros medios.
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15.Debe darse énfasis a la creacién de espacios de divulgacién y formacién, como por ejem-
plo, capacitaciones sobre temas especificos relacionados con el proyecto, incluyendo los
incendios forestales, el aumento del nivel del mar, los escenarios de cambio climatico lo-
cales, entre otros, debe enfatizarse para avanzar en la obtencién y aprovechamiento de
capacidades que permitan tomar accién por parte del mismo cantén, con el propésito de
incrementar la resiliencia, anticiparse a los dafos por el efecto destructor del oleaje sobre
la costa, como lo reflejan los escenarios de aumento del nivel del mar. También es til
para actuar ante amenazas identificadas, incluyendo los incendios de la vegetacién y otras
como la sequia, con el propésito de abordar la problemética de forma integral, en pro-
cura de fomentar iniciativas para la adaptacion al cambio climético en los sectores, en los
ecosistemas, y en las actividades productivas y medios de vida de la poblacién en general.
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Cambio climatico y adaptacion en el Canton de Santa Cruz, Guanacaste

Datos Importantes:

ANEX0S

Division Politico-Administrativa

1.

El clima del Territorio, al igual que el resto
de la provincia de Guanacaste, se caracteriza
por tener dos estaciones definidas, la seca
y la lluviosa. La estacion seca ocurre en los
meses de diciembre a abril y la estacion llu-
viosa en los meses de mayo a noviembre. El
promedio de temperatura oscila entre 24 y
32 grados Celsius y la precipitacion prome-
dio es de 1600 mm al afio.

En el territorio existen nueve Areas Silvestres
Protegidas, de las cuales dos corresponden
a Parques Nacionales, cinco son declaradas
Refugios de Vida Silvestres y dos son hu-
medales. En total, el Territorio cuenta con
12.860,02 hectéareas terrestres y 25.136
hectareas marinas bajo proteccion.

La red fluvial del cantén de Santa Cruz, es
seguin la Comision Nacional de Emergencias,
el foco de las amenazas hidrometeorolégicas
de ese cantén.

Segun el Censo Agropecuario 2014, el can-
tén Santa Cruz tiene un total de 1959 fincas
con una extension total de 76059,9 hecta-
reas y Carrillo tiene 555 fincas con una ex-
tension total de 33.685 hectareas. El 38,1 %
de las fincas del Territorio que cubren una
extension de 38346,2 hectareas, se dedi-
can a la actividad agricola y el 50,1 % de las
fincas con una extension total de 49404,4
hectareas, se dedican a la actividad pecuaria
(ganado porcino, vacuno, avicultura, espe-
cies menores entre otros).

De las 2514 fincas existentes en el territo-
rio, el 41,6% tiene como principal fuente
de agua los pozos profundos, el 29,5% la
toman de acueducto y el 17,4% la toma de
una fuente superficial, rio, quebrada, na-
ciente o manantial.

Sector Salud

El canton de Santa Cruz se divide en los siguientes
distritos:

e Santa Cruz e Cuajiniquil

e Bolsén e Dirid

e Veintisiete de abril e Cabo Velas
e Tempate e Tamarindo

e Cartagena

Amenazas para el canton:

e Eventos sismicos

e Foco de las amenazas hidrometeoroldgicas
de ese canton. Los rios afectados son: Diri4,
Enmedio, Limones, Cafas y Bolson.

¢ Incendios Forestales

* Sequia

Sector Empresarial:

El valor agregado del cantén para el afio 2020
es de 259.898 millones de colones. Donde se
destacan como actividades principales el sector
construccién con 19.9%, inmobiliarios 13.4% vy
alojamiento y servicios de comidas con 11.9%.

Existe total de 533 empresas que se encuentran
establecidas en el Territorio Santa Cruz-Carrillo,
las cuales representan el 26,5% del total de em-
presas de la Region Chorotega. Para el afio 2019,
segun MEIC, Santa Cruz tiene 359 pymes.

Produccion Agropecuaria

Con ganado vacuno, Santa Cruz tiene un total de
883 fincas con 29.141 animales y Carrillo presenta
280 fincas con 9693 animales. (Censo Agropecua-
rio 2014, (INEC). En el Territorio existe un total de
11730,55 hectareas cultivadas de cafia de azlcar,
lo que representa el 33,9% del area sembrada en la
region Chorotega.

Dentro del Territorio Santa Cruz-Carrillo se cuenta 24 de centros de salud para la atencion de los habi-
tantes. No obstante, se carece de espacios que promuevan estilos de vida saludable como lugares de
esparcimiento, ejercicios y salud mental; solamente 5.7 % de la poblacién del Territorio tiene satisface
estas necesidades. El Centro Civico por la Paz es uno de los lugares que satisfice estas necesidades.
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ANEXO 2. Glosario

1.

5.

Adaptacion al cambio climatico. Ajuste que realizan los sistemas humanos o naturales
en respuesta a los estimulos climaticos reales o esperados, o a sus efectos, que atentia
los efectos perjudiciales o aprovecha las oportunidades beneficiosas. (https://www.ipcc.
ch/site/assets/uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

Adaptacion basada en ecosistemas. (ecosystem-based adaptation): Uso de la. biodiver-
sidad y los servicios ecosistémicos como parte de una estrategia general de adaptacion
para ayudar a las personas a adaptarse a los efectos adversos del cambio climético. La
adaptacion basada en el ecosistema utiliza la gama de oportunidades que presenta la
gestion sostenible, la conservacion y la restauracion de ecosistemas para ofrecer servi-
cios que permitan que las personas se adapten a los impactos del cambio climatico. Su
objetivo es mantener y aumentar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad de los eco-
sistemas y las personas frente a los efectos adversos del cambio climético. La forma
mas adecuada de integrarla es mediante estrategias amplias de adaptacion y desarrollo
(CDB, 2009). (https://www.nature.org/es-us/sobre-tnc/donde-trabajamos/tnc-en-lati-
noamerica/colombia/adaptacion-cambio-climatico-comunidades-rio-magdalena/#:~:-
text=%C2 % A9 %20TNC %20Colombia-,Adaptaci% C3 % B3n %20basada %20en %20
Ecosistemas % 20(AbE),variabilidad % 20y % 20el % 20cambio % 20clim % C3 % A1ticos).
Atmosfera. Envoltura gaseosa que rodea la Tierra. La atmoésfera seca estd compuesta
casi enteramente por nitrégeno (coeficiente de mezcla volumétrico: 78,1%) y oxigeno
(coeficiente de mezcla volumétrico: 20,9%), mas cierto nimero de gases traza, como
argon (coeficiente de mezcla volumétrico: 0,93 %), helio y ciertos gases de efecto inver-
nadero radiativamente activos como diéxido de carbono (coeficiente de mezcla volumé-
trico: 0,035%) y ozono. Ademads, la atmésfera contiene vapor de agua, que es también
un gas de efecto invernadero, en cantidades variables, aunque, por lo general, con un
coeficiente de mezcla volumétrico de 1%. La atmdsfera contiene también nubes y aero-
soles (https://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/13/6429/9.pdf)
Calentamiento global. Se refiere al aumento de las temperaturas de la atmésfera y
océanos de la tierra, ademds de su aumento proyectado hacia el futuro, como resultado
del incremento de gases de efecto invernadero emitidos por las actividades humanas,
que incluyen deforestaciéon, cambios de uso de la tierra y la quema de combustibles
fésiles como el petréleo y el carbédn, propios de la matriz energética-econdémica de la so-
ciedad moderna. (https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/03/AR5 SYR Glos-
sary es.pdf)

Cambio climatico. Variacién estadisticamente significativa, fuere de las condiciones cli-
maticas medias o de su variabilidad, que se mantiene durante un periodo prolongado
(generalmente durante decenios o mas tiempo). El cambio climéatico puede deberse a
procesos naturales internos, a presiones externas, o a cambios antropdgenos duraderos
en la composicion de la atmosfera o en el uso de la tierra. (https://www.ipcc.ch/site/
assets/uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)
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6.

Capacidades adaptativas. Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climético
(incluso a la variabilidad del clima y a los episodios extremos) con el fin de moderar
los dafios potenciales, beneficiarse con las oportunidades o afrontar las consecuencias.
Tener capacidad adaptativa no implica su utilizacion. (https://www.ipcc.ch/site/assets/
uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

Ciclo hidrolégico. Ciclo en virtud del cual el agua se evapora de los océanos y de la-
superficie de la tierra, es transportada sobre la Tierra por la circulacion atmosférica en
forma de vapor de agua, se condensa para formar nubes, se precipita en forma de lluvia
o nieve sobre el océano y la tierra, donde puede ser interceptada por los arboles y la
vegetacion, genera escorrentia en la superficie terrestre, se infiltra en los suelos, recarga
las aguas subterraneas, afluye a las corrientes fluviales y, en la etapa final, desemboca en
los océanos, en los que se evapora nuevamente. Los distintos sistemas que intervienen
en el ciclo hidrolégico suelen denominarse sistemas hidrolégicos. (https://www.ipcc.ch/
site/assets/uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

Clima. es el tiempo que predomina en un lugar durante un largo periodo de tiempo y
que depende de 4 factores esencialmente: la distancia de los polos, la distancia al mar,
el relieve y la altura. En los siguientes enlaces podras conocer como influyen cada uno
de esos factores en el tiempo atmosférico y el clima. Ademas, conoceras algunos instru-
mentos esenciales utilizados en meteorologia. (https://www3.gobiernodecanarias.org/
medusa/ecoblog/fpelmel/tiempo-atmosferico-y-clima-parecidos-pero-distintos/)
Combustibles fésiles. Los combustibles fésiles son una fuente de energia que procede de
la descomposicion de materia orgénica de animales, plantas y microorganismos, y cuyo
proceso de transformacién tarda millones de afos. Se clasifican en tres tipos -petréleo,
carbon y gas natural-, y segun las Naciones Unidas, comprenden el 80% de la demanda
actual de energia primaria a nivel mundial. (https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/
que-es-el-combustible-fosil-la-energia-que-se-obtiene-de-la-materia-organica/)

10. Corredor Seco Centroamericano. El Corredor Seco es una franja de territorio que atra-

11.

viesa Costa Rica, Nicaragua, Honduras, El Salvador y Guatemala. Alli viven mas de 10
millones de personas, muchas de las cuales se dedican a actividades agricolas, en espe-
cial a la pequefa produccién de granos basicos. El Corredor Seco Centroamericano es
una zona altamente vulnerable a eventos climaticos extremos, donde largos periodos
largos de sequia son seguidos de lluvias intensas que afectan fuertemente los medios
de vida y la seguridad alimentaria de las poblaciones locales. El 80% de los pequefios
productores viven en pobreza, y muchas personas se ven obligadas a migrar (https://
www.fao.org/americas/prioridades/corredor-seco/es/)

Dioéxido de carbono. Gas de origen natural, subproducto también de la combustion de
combustibles fésiles procedentes de depdsitos de carbono f6sil, como el petréleo, el gas
o el carbdn, de la quema de biomasa, y de los cambios de uso del suelo y otros procesos
industriales (por ejemplo, produccién de cemento). Es el principal gas de efecto inverna-
dero antrop6geno que afecta al equilibrio radiativo de la Tierra. Es el gas utilizado como
referencia para medir otros gases de efecto invernadero, por lo que su potencial de
calentamiento global es igual a 1. (https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/03/
AR5 SYR Glossary es.pdf)
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12.

13.

14.

15.

Ecosistema. Unidad funcional que consta de organismos vivos, su entorno no vivo y las
interacciones entre ellos. Los componentes incluidos en un ecosistema concreto y sus
limites espaciales dependen del propésito para el que se definael ecosistema: en algunos
casos estan relativamente diferenciados mientras que en otros son difusos. Los limites
de los ecosistemas pueden variar con el tiempo. Los ecosistemas se organizan dentro
de otros ecosistemas, y la escala a la que se manifiestan puede ser desde muy pequefa
hasta el conjunto de la biosfera. En la era actual, la mayoria de los ecosistemas o bien
contienen seres humanos como organismos fundamentales, o bien estan influidos por
los efectos de las actividades humanas en su entorno. (https://www.ipcc.ch/site/assets/
uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

Efecto invernadero. Proceso en virtud del cual la absorcién de radiacion infrarroja por la
atmésfera eleva la temperatura de la Tierra. En términos coloquiales, puede hacer refe-
rencia tanto al efecto invernadero natural, causado por los gases de efecto invernade-
ro presentes en la naturaleza, como al efecto invernadero intensificado (antropégeno),
producido por gases emitidos como consecuencia de las actividades humanas. (https://

www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

ENOS. El término El Nifio se referia inicialmente a una corriente de aguas calidas que
discurre periédicamente a lo largo de la costa de Ecuador y Perd, alterando la pesque-
ria local. En la actualidad, designa un calentamiento del agua en toda la cuenca del
Océano Pacifico tropical al este de la linea internacional de cambio de fecha. Este fené-
meno ocednico estd asociado a cierta fluctuacién de un patrén global de presiones en
la superficie tropical y subtropical que se denomina Oscilacién del Sur. Este fendmeno
atmosfera-océano acoplado, cuya escala de tiempo mas habitual abarca entre dos y
aproximadamente siete afios, es conocido como El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS). Su
presencia suele determinarse en funcién de la anomalia de presion en superficie entre
Tahiti y Darwin y de las temperaturas superficiales del mar en la parte central y oriental
del Pacifico ecuatorial. Durante un episodio de ENOS, los vientos alisios habituales se
debilitan, reduciendo el flujo ascendente y alterando las corrientes oceénicas, con lo que
aumenta la temperatura superficial del mar, lo cual debilita a su vez los vientos alisios.
Este fendmeno afecta considerablemente a los patrones de viento, de temperatura su-
perficial del mary de precipitacién en el Pacifico tropical. Sus efectos influyen en el clima
de toda la region del Pacifico y de muchas otras partes del mundo mediante telecone-
xiones en toda la extension del planeta. La fase fria de ENOS se denomina La Nifa. Para
los indices correspondientes, véase el recuadro 2.5. (https://www.ipcc.ch/site/assets/
uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

Escenario de cambio climatico/Escenario climatico. Representacion plausible y en oca-
siones simplificada del clima futuro, basada en un conjunto de relaciones climatolégicas
internamente coherente definido explicitamente para investigar las posibles consecuen-
cias del cambio climatico antropdgeno, y que puede introducirse como datos entrantes
en los modelos de impacto. Las proyecciones climaticas suelen utilizarse como punto de
partida para definir escenarios climaticos, aunque estos requieren habitualmente infor-
macion adicional, por ejemplo, sobre el clima actual observado. Un escenario de cambio
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climético es la diferencia entre un escenario climatico y el clima actual. Véanse también
Escenario de emisiones y Escenario. (https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/03/
AR5 SYR Glossary es.pdf)

16.Escorrentia. Desplazamiento de aguas de lluvia o deshielo por la superficie terrestre

(escorrentia superficial) o de forma subterrdnea. En general, en un primer momento, la
escorrentia es difusa, formando una ldmina de agua o multitud de regueros que cambian
constantemente su recorrido; progresivamente, las aguas se van encauzando y discurren
por un lecho formando arroyos o rios. La escorrentia difusa es una de las principales
causas de erosién en las 4reas con escasa vegetacion y sobre suelos poco permeables
(http://www.ign.es/web/ign/portal/recursos-educativos/glosario-IGN-AGE

17.Gases de efecto invernadero. Componente gaseoso de la atmdsfera, natural o antropé-

geno, que absorbe y emite radiaciéon en determinadas longitudes de onda del espectro
de radiacion terrestre emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmésfera y
por las nubes. Esta propiedad ocasiona el efecto invernadero. El vapor de agua (H,O),
el diéxido de carbono (CO,), el 6xido nitroso (N,O), el metano (CH,) y el ozono (O,)
son los gases de efecto invernadero primarios de la atmosfera terrestre. Ademas, la
atmosfera contiene cierto nimero de gases de efecto invernadero enteramente antro-
pogeno, como los halocarbonos u otras sustancias que contienen cloro y bromo, y con-
templados en el Protocolo de Montreal. Ademas del CO,, N,O y CH,, el Protocolo de
Kyoto contempla los gases de efecto invernadero hexafluoruro de azufre (SF), los hidro-
fluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC). (https://www.ipcc.ch/site/assets/
uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

18. Gestion integrada de zonas costeras (GIZC) (integrated coastal zone management

(ICZM)) Enfoque integrado para la gestion sostenible de las zonas costeras, teniendo en
cuenta todos los habitats y usos costeros.

19. Inundacién (flood) Desbordamiento por encima de los confines normales de un arroyo u

otro cuerpo de agua, o la acumulacién de agua por encima de zonas que normalmente no
estan sumergidas. Los distintos tipos de inundaciones comprenden las fluviales, subitas,
urbanas, pluviales, de aguas residuales, costeras y de desbordamiento de lagos glaciares.

20. Medidas estructurales de adaptacién. Se trata de medidas de ingenieria y de cons-

21.

22.

truccién para la proteccion de la infraestructura ante el riesgo de desastre. Las medidas
estructurales buscan reducir o evitar con obras, el posible impacto de las amenazas,
como el disefio técnico y la construccidn de estructuras e infraestructura resistentes a las
caracteristicas de esas amenazas (CEPREDENAC, 2007).

Medidas no estructurales de adaptacién. Se trata de medidas, politicas, aportes al de-
sarrollo del conocimiento, métodos o practicas operativas, incluyendo mecanismos par-
ticipativos y suministro de informacién, que pueden reducir el riesgo y consecuente
impacto propio de los desastres (CEPREDENAC, 2007).

Medidas de Adaptacion Basada en Ecosistemas: Como ya se ha mencionado, la Adap-
taciéon basada en Ecosistemas tiene la facilidad de informar a los actores sobre las medi-
das especificas que puede adoptar y aplicar segtin su entorno. Esto con la intencién de
minimizar el impacto que el Cambio Climatico puede tener sobre los mismos. La adap-
taciéon basada en los ecosistemas implica una amplia gama de actividades de gestion de
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

los ecosistemas para aumentar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad de las personas y
el medio ambiente al cambio climético.

Medios de vida. Los medios de vida o de subsistencia son las capacidades, bienes y
actividades que se requieren para vivir. Entre los bienes se incluyen los recursos financie-
ros, naturales, fisicos, sociales y humanos. Algunos ejemplos son las tiendas, las tierras
y el acceso a mercados o medios de transporte. Un medio de vida es sostenible cuando
puede afrontar y recuperarse de tensiones y conmociones, mantenerse o mejorar sus re-
cursos y competencias y proporcionar oportunidades de vida sostenibles para la proxima
generacion (https://inee.org/es/eie-glossary/medios-de-vida)

Mitigacion del cambio climatico. Intervencién humana encaminada a reducir las fuen-
tes o potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero. (https://www.ipcc.ch/
site/assets/uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

Modelo climatico regional. Modelo climatico de mayor resolucioén sobre una zona limi-
tada. Estos modelos se utilizan para reducir la escala de los resultados climaticos globales
a dominios regionales especificos. (https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/03/
AR5 SYR Glossary es.pdf)

Pago por servicios ambientales. Es un mecanismo de financiamiento para el mane-
jo, la conservacion y el desarrollo sostenible de los recursos del bosque y de la biodi-
versidad, se sostiene en cuatro pilares fundamentales: Institucionalidad, Marco Legal,
Financiamiento y Monitoreo y Evaluacion._(https://www.fonafifo.go.cr/es/servicios/
pago-de-servicios-ambientales/#:~:text=El % 20Programa % 20por % 20Pago %20de,Fi-
nanciamiento %20y % 20Monitoreo %20y % 20Evaluaci % C3 % B3n).

Predictibilidad. Capacidad de predecir el estado futuro de un sistema conociendo su
estado actual y sus estados anteriores. El conocimiento de los estados actual y anteriores
del sistema climatico suele ser imperfecto, los modelos que mediante esos conocimientos
generan predicciones climéticas son, por consiguiente, también imperfectos, y el sistema
climético es inherentemente no lineal y caético, todo lo cual hace que la predictibilidad
del sistema climatico sea inherentemente limitada. Incluso aunque se utilicen modelos
y observaciones arbitrariamente precisos, existen limitaciones a la predictibilidad de un
sistema no lineal como el clima (AMS, 2000).

Regién. Territorio que comparte las mismas caracteristicas naturales o humanas (region
natural, region histérica, regién administrativa...). Su determinacion se puede realizar a
diferentes escalas, desde las regiones biogeograficas que comparten zonas extensas de
uno o varios continentes a las regiones administrativas en las que se puede organizar un
pais (http://www.ign.es/web/ign/portal/recursos-educativos/glosario-IGN-AG)
Resiliencia: A partir del concepto de resiliencia ecologica, se ha definido la resiliencia social
como la capacidad de los grupos o las comunidades de amortiguar tensiones externas y
disturbios como resultado de cambios sociales, politicos o ambientales. Quiza sea nece-
sario que concurran tres caracteristicas generales de los sistemas sociales para dotar a las
sociedades de resiliencia, es decir: la capacidad de amortiguar la alteracion, la capacidad de
autoorganizarse y la capacidad de aprendizaje y adaptacion (Adger 2000, Trosper 2002).
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30.Sequia. Periodo de condiciones anormalmente secas durante suficiente tiempo para cau-

31.

32.

33.

34.

35.

sar un desequilibrio hidrolégico grave. El término sequia es relativo; por tanto, ningin
examen sobre déficit de precipitaciones debe referirse a la particular actividad conexa a
las precipitaciones objeto de examen. Por ejemplo, la escasez de precipitaciones duran-
te el periodo de crecimiento incide en la produccién de los cultivos o la funcién de los
ecosistemas en general (debido al déficit de humedad del suelo, también denominado
sequia agricola), y durante la estacion de escorrentia y percolacion afecta principalmente
a los aportes hidricos (sequia hidrolégica). La humedad y las aguas subterraneas alma-
cenadas por el suelo también resultan afectadas por los aumentos en la evapotranspi-
racion real y por las disminuciones en la precipitacion. Todo periodo con déficit anormal
de precipitacién se define como sequia meteorolégica. Las mega sequias son sequias
prolongadas y extensas, que duran mucho mas de lo normal, generalmente un decenio
o mas. Para los indices correspondientes, véase el recuadro 2.4. (https://www.ipcc.ch/
site/assets/uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

Servicios ecosistémicos (ecosystem services) Procesos o funciones ecolédgicos que tie-
nen un valor, monetario o no, para los individuos o para la sociedad en general. General-
mente se clasifican en: 1) servicios de apoyo, por ejemplo, mantenimiento de la produc-
tividad o la biodiversidad; 2) servicios de aprovisionamiento, por ejemplo, de alimentos,
fibra o pescado; 3) servicios de regulacion, por ejemplo, regulaciéon del clima o secuestro
de carbono; y 4) servicios culturales, como el turismo, o el disfrute espiritual o estético.
Sumidero. Todo proceso, actividad o mecanismo que sustrae de la atmésfera un gas de
efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de cualquiera de ellos. (https://www.

ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

Tiempo atmosférico. Es el estado de la atmdsfera en un lugar y en un tiempo determina-
do y que depende de 3 factores: las precipitaciones, el viento y la temperatura (https://
www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoblog/fpelmel/tiempo-atmosferico-y-cli-

ma-parecidos-pero-distintos/)

Uso del suelo y cambio de uso del suelo. El término uso del suelo denota el conjunto
de disposiciones, actividades e insumos (conjunto de actividades humanas) adoptados
para cierto tipo de cubierta terrestre. Este término se utiliza también en el sentido de los
fines sociales y econdmicos que persigue la gestion de los suelos (por ejemplo, pastoreo,
extraccién y conservacién de madera). Un cambio de uso del suelo es un cambio del uso
o gestion del suelo por los seres humanos, que puede originar una modificacién de la cu-
bierta terrestre. Las modificaciones de la cubierta terrestre y del uso del suelo puede afectar
al albedo de la superficie, a la evapotranspiracién, a las fuentes y sumideros de gases de
efecto invernadero o a otras propiedades del sistema climatico y pueden, por consiguiente,
producir un forzamiento radiativo y/u otros efectos sobre el clima, a nivel local o global.
(https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

Variabilidad climatica. Denota las variaciones del estado medio y otras caracteristicas
estadisticas (desviacion tipica, sucesos extremos, etc.) del clima en todas las escalas es-
paciales y temporales mas amplias que las de los fenébmenos meteorolégicos. La varia-
bilidad puede deberse a procesos internos naturales del sistema climatico (variabilidad
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interna) o a variaciones del forzamiento externo natural o antropégeno (variabilidad ex-
terna). (https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)

36.Vulnerabilidad. Propension o predisposicién para afectar. La vulnerabilidad comprende
una variedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad
al dafio y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion._(https://www.ipcc.ch/site/
assets/uploads/2019/03/AR5 SYR Glossary es.pdf)
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