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PRESENTACION

Costa Rica acepta que el cambio climatico es una realidad, que adaptarnos a los inminentes
impactos de este fendmeno es un aspecto urgente en los procesos de desarrollo y que la
adaptacién al cambio climatico tiene tanta importancia como abogar por aminorar sus causas.
Costa Rica es un pais altamente vulnerable a los impactos del cambio climatico por sus
caracteristicas fisicas, geograficas, econdémicas, sociales y por su biodiversidad. Esto implica que
para el pais es de vital importancia generar la capacidad para entender las amenazas que
denotan los cambios en el clima, evaluar sus consecuencias sobre las comunidades mas
vulnerables, comprender los impactos sobre los territorios, sus ecosistemas y economias,
moderar los danos potenciales, tomar ventaja de las oportunidades, y hacer frente a las
consecuencias.

Adaptarse al cambio climatico es un reto que cada vez adquiere mayor relevancia,
particularmente para paises vulnerables como Costa Rica. Incluso, si las emisiones de gases de
efecto invernadero se redujeran de manera significativa en los proximos anos a nivel global,
seguiremos sintiendo los impactos del cambio climatico, tales como la escasez de alimentos, el
aumento de enfermedades transmitidas por diferentes vectores, dafos en la infraestructura y la
degradacién de recursos naturales. En este contexto, las poblaciones més pobres seran las mas
afectadas de manera desproporcional.

Las opciones de desarrollo que los gobiernos promuevan hoy influirdn en la capacidad
adaptativa futura de las poblaciones. Por lo tanto, es necesario generar consciencia sobre esta
situacion y no retrasar la planificaciéon y la accién para integrar de manera efectiva opciones de
adaptacion frente al cambio climatico.

La publicacion ¢A qué y como nos adaptamos? Bases conceptuales para la adaptacién al
cambio climatico en Costa Rica presenta un contexto general sobre el cambio climatico con el
fin de que cualquier persona que busque una primera aproximacién al tema pueda conocer los
diferentes aspectos que lo conforman y las implicaciones que tiene en Costa Rica. Este es un
documento técnico que se sustenta en informacién cientifica y su contenido es relevante para
acompanar procesos generales de investigacion, de capacitacion (formal e informal) y de
planificacion territorial tomando en consideraciéon el cambio climéatico y la variabilidad en Costa
Rica.

Este documento permitird que las personas funcionarias de las municipalidades de Costa Rica
fortalezcan su entendimiento sobre el cambio climatico, sus efectos e impactos, y las medidas
de adaptacién que pueden implementarse. No obstante, este documento también puede ser
de interés y relevancia para otros actores con interés en trabajar en el disefio e implementacion
de acciones de adaptacidn climatica en el ambito local, como organizaciones de sociedad civil,
entidades gubernamentales y sector privado, entre otros.




I. EL CLIMA, LA VARIABILIDAD Y EL CAMBIO CLIMATICO
El tiempo y el clima\

La confusion entre los conceptos de tiempo y clima es comun, pero las diferencias son claras y
ayudan en la distincion. Mientras que el tiempo es la condicion de las variables atmosféricas en
un lugar y momento determinado, el clima son las condiciones promedio en una zona especifica
por un periodo de tiempo, por lo general 30 anos. En otras palabras, el clima es lo que
esperamos, el tiempo es lo que nos llega. Las siguientes dos secciones aclaran cada concepto.

() Eltiempo

Cuando se habla del tiempo, por lo general se hace referencia a la temperatura, la
precipitacion, la radiacién solar, la humedad, la direcciéon y fuerza del viento, que se dan en un
lugar y momento determinado. Este también se conoce como tiempo meteorolégico o
atmosférico. El tiempo es una condicion de la atmdsfera que es temporal y refleja lo que esta
sucediendo en un momento vy sitio especifico. El tiempo también puede variar todos los dias o
a lo largo de dia.

El estado del tiempo determina la condicidon de las diferentes variables en un momento
determinado. Para esto, en las estaciones meteoroldgicas se miden variables como la
temperatura, la precipitacion, la direccion del viento, la humedad y la radiacién solar utilizando
diferentes instrumentos. Una representacion del tiempo la vemos en el siguiente dibujo. Por
otro lado, el prondstico del tiempo predice el estado de la atmésfera para un periodo futuro y
una localidad o regién. Se puede ver un ejemplo del estado del tiempo y del pronéstico en el
cuadro 1.
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CUADRO 1. Comunicacién del tiempo en Costa Rica.

En Costa Rica, el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) es el ente encargado de
analizar el estado del tiempo y brindar sus prondsticos. En la imagen, se presenta un
ejemplo de los datos que se recopilan para realizar un analisis del estado del tiempo.

Latitud:  0995611° N Instituto Meteoroldgico Nacional

Longitud: 84904'11° O
Alttud: 1172 mgnm

: dgica IMN,
Los datos chserviddos se actualizaron por ultima vez a los  11:56 aum, dol éln. 24/04 2020

Velocidad Actual del Viento: Direccion Actual del Viento 25,3 oL

24,3 °C
21,5 km/h

Velocidad Méaxima del Viento
(Desde las 12 a.m de hoy)

35,0 km/h

EHEENEY

‘Besde los 12 0.m de hoy
Minima: 20,2 °C

Indice Radiacion
UNV-E Actual :

Total de Lluvia Horae

10
Mivel de Radiacion
UV-E Actuat
MUY ALTO
Radiacidn Horara
Mixima:

Precip. tltima horaz W86 ¢ ; 1,25 kW/m?

13 14 16 e v Z2 o0

Estado del tiempo en San José el 24 de abril, 2020. Fuente: www.imn.ac.cr

A continuacion, un ejemplo de un pronéstico del tiempo.

Para este viernes 24 de abril continuaran las condiciones de transicién en Costa Rica. En
el Valle Central se esperan lluvias con tormenta eléctrica para esta tarde, concentrandose
en los sectores centro y este de la regién. En el Pacifico Central y el Pacifico Sur habra
aguaceros con tormenta durante la tarde hasta las primeras horas de la noche. Las lluvias
se extenderan hasta el Golfo de Nicoya. En las regiones del Caribe se prevén lluvias
ocasionales en los sectores montafiosos con mayor probabilidad durante la tarde.

() Elclimay el sistema climatico

El clima es el estado promedio del tiempo en un lugar y durante un periodo determinado. De
esta manera, el clima resulta de una media estadistica del tiempo meteorolégico tomada

durante un periodo largo. Por lo general, se recomienda hacer mediciones diarias de
temperatura, precipitacion, humedad y viento durante un periodo de al menos 30 anos para
determinar el clima de un pais (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico [IPCC] 2013).



El clima funciona como un sistema climatico, en el cual existen varios componentes que
interaccionan entre si y con el sol (figura 1). El clima es influenciado por el calor que la Tierra
recibe del sol, y esto genera vinculos e interacciones entre la atmdsfera, la hidrosfera, la
bidsfera, la superficie de la tierra y las capas de hielo presentes en el planeta. Es asi como en la
atmosfera se lleva a cabo un proceso de circulacion del aire, en el cual se distribuye el calor para
generar un balance en la Tierra (IPCC 2019).

Componentes del sistema climatico.
FIGURA 1. Fuente: Elaboracion propia basado en IPCC (2001) y Organizacion
Meteorolégica Mundial (2019).

© © O

Atmosfera Hidrésfera Cridsfera Bidsfera Litosfera
(océanos, rios, lagos o capa de hielo o superficie
y acuiferos) del planeta terrestre

El clima funciona como un
SISTEMA CON VARIOS SUB-SISTEMAS
que interaccionan entre si
y con la radiacién del sol

El sistema climéatico se compone de:

La atmésfera. Esta es la capa gaseosa que cubre la superficie de la Tierra y es el

elemento mas cambiante e inestable. Estda compuesta por 78% de nitrégeno (N2), 21%
de oxigeno (O2), 0.09% de argdn (Ar). Asimismo, existen un conjunto de gases que se
presentan en baja concentracion, como el diéxido de carbono (COz), el metano (CH,), el
vapor de agua, el helio, entre otros.

@ La hidrésfera. Esta comprende el agua liquida superficial y subterranea del planeta. Esta
incluye el agua dulce como los rios, lagos y mantos acuiferos, asi como el agua salina que
esta presente en los océanos y mares (IPCC 2001).

El agua presente en los rios, lagos y mantos acuiferos influye en la composicién y
circulacion del océano e incide en la dindmica del sistema climatico.

Los océanos influyen en el clima al absorber la radiacién del sol y liberar calor, lo cual
impulsa la circulaciéon atmosférica. En el proceso se liberan aerosoles que influyen en la
creacion de las nubes que eventualmente caen sobre la tierra en forma de precipitacion
(sdlida, si es granizo o nieve, o liquida, si es lluvia). Los océanos cubren
aproximadamente el 70% de la superficie de la Tierra. Los océanos almacenan y
transportan una gran cantidad de energia y absorben y almacenan grandes cantidades
de didéxido de carbono (IPCC 2001).




La capa de hielo o criésfera. Esta estd formada por el hielo presente en las regiones
polares y en las zonas montanosas (IPCC 2019).

La biésfera. Esta se compone de todos los organismos que viven en el planeta Tierra.
Estd formada por la flora y fauna que habitan en los ecosistemas acuaticos y terrestres.
Los ecosistemas tienen un papel relevante en el clima, ya que a través de la fotosintesis
que realizan las plantas, las algas y las bacterias fotosintéticas se captura y almacena COg,
y a través de la respiracién se libera CO:2 y agua.

La superficie de la tierra, o litésfera. Esta se refiere tanto al suelo o la vegetacién que
existe en la superficie. La vegetacidon da textura a la superficie de la tierra, por lo que
tanto la textura como la topografia, determinan como se manifiestan los vientos que
inciden en el sistema climatico.

CUADRO 2. El clima de Costa Rica.

Costa Rica se encuentra en el trépico, lo cual define muchas de sus condiciones
climaticas. Los aspectos geograficos como el relieve (la disposicion de las montafas,
llanuras y mesetas), su istmicidad (la forma que tiene de istmo), o la influencia oceéanica,
y los vientos alisios modifican el clima del pais. El cordéon montafioso incide en el
comportamiento de los vientos o las brisas marinas. También se ven afectadas la
temperatura de las corrientes marinas y la circulacion general de la atmdsfera (IMN s.f).
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Regiones climaticas y subclimaticas de Costa Rica. Fuente: IMN (2021).

La interaccion que surge de los factores geograficos locales, atmosféricos y oceanicos
inciden en las regiones climaticas de Costa Rica. Estos factores determinan las seis
regiones climaticas en el pais las cuales se clasifican en: Pacifico Norte, Pacifico Central,
Pacifico Sur, Regién Central, Zona Norte, y Vertiente del Caribe (Regién Caribe Norte y
Regidn Caribe Sur). Ademas, la orientacion noroeste-sureste del sistema montanoso
divide a Costa Rica en la vertiente Pacifica y Caribe.




() La variabilidad del clima

El clima es un sistema dinamico y experimenta variaciones constantes; estas variaciones se
conocen como la variabilidad del clima. La variabilidad es generada por procesos naturales del
sistema climatico (variabilidad interna) o por procesos antropogénicos (variabilidad externa).

Segun la Organizacién Meteorolégica Mundial, la variabilidad del clima se define como la
variacion del clima respecto a la media (y otras variables estadisticas) en escalas tanto
temporales como espaciales (Organizacion Meteorolégica Mundial [OMM] 2019). La
variabilidad climatica se mide por estas desviaciones, a las que generalmente se les denomina
como “anomalias”. La variabilidad puede ser mensual, estacional, inter-estacional o interanual.

El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS)

Una de las variaciones naturales del clima estd relacionada con el fendmeno de El
Nino-Oscilacion del Sur, conocido también como el fendmeno ENOS. Este es un ciclo
interanual que se repite cada 2 a 7 afios (IMN sin fecha-b). Su duracién fluctia entre 12y 18
meses, y difiere en intensidad entre eventos. Durante la fase calida de El Nifo, las aguas
superficiales del Océano Pacifico Central y Oriental se calientan significativamente mas de lo
habitual. Como consecuencia, se altera la circulacion del aire sobre el Océano Pacifico tropical,
que afecta la distribucion del calor del océano (figura 2). El Nifo alcanza su pico normalmente
entre noviembre y enero (Carlowicz y Schollaert 2017). La Nifa es la fase fria del fenémeno
ENOS, donde se experimentan patrones frios. En el Pacifico la fase fria o La Nifa, corresponde
con la presencia de aguas mas frias de lo normal en el Pacifico Ecuatorial, y un aumento de la
Oscilacion del Sur (IMN 2008).

Cambios en la circulacién atmosférica sobre el Ecuador debido
FIGURA 2. p . .
al fenémeno de El Nifio. Fuente: www.climate.gov
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Durante el fenédmeno de El Nifio se observan varios patrones en la atmésfera y en el océano
(puede ver algunos impactos relacionados a estos patrones en Costa Rica en el cuadro 3):

® Los vientos alisios del este —vientos que soplan desde el continente americano hacia
Asia- se debilitan e inclusive pueden generar un cambio en la direccién de los vientos
hacia el oeste. Esto hace que grandes masas de agua caliente se desplacen desde el
Pacifico hacia el continente americano.

* Se reduce el afloramiento de aguas mas frias y ricas en nutrientes desde las
profundidades, y se genera una inversion de las corrientes oceanicas a lo largo del
Ecuador y a lo largo de la costa oeste de América del Sur y Central.

® Los patrones de circulaciéon atmosférica que generan normalmente los huracanes
en el Pacifico también se pueden ver afectados.




CUADRO 3. La variabilidad del clima en Costa Rica.

Costa Rica se ve afectada por el fendmeno de ENOS tanto en su fase célida (El Nifo)
como en la fase fria (La Nifa). El impacto de ENOS en Costa Rica es muy variado y

depende de la intensidad del fendmeno y ubicacién en la vertiente Pacifico o Caribe
(IMN, sin fecha-b).

Durante la fase de El Nifo, en el litoral Pacifico se presentan lluvias irregulares
usualmente inferiores a lo normal por lo que se incrementa la temperatura del aire y se
presenta una época mas seca, tipicamente con la presencia de una canicula —veranillo de
mediados de aio prolongado— mas intensa y prolongada, generando alteraciones en los
vientos que afectan los patrones de precipitacion (ver imagen). En el litoral Caribe hay
una tendencia de recibir un aumento en la precipitacion, especialmente al iniciarse el
segundo semestre del ano y con una actividad ciclénica menos intensa (IMN sin fecha-b).

Anomaila de fuvia durante mayo T35 (%)

Anomalias de lluvia durante el fenémeno de El Nino 2015. Fuente: IMN (s.f.).

Durante fendmenos fuertes de El Nino, la acumulacién de lluvia en la vertiente del
Pacifico tiende a ser mucho menor que lo normal, lo que ocasiona periodos de sequia,
como la ocurrida en 2015. Las temperaturas extremas por encima de lo normal también
estan ligadas al fendmeno de El Nifo y también se da una menor afectacion de los
huracanes del Caribe (IMN sin fecha-b). Durante la fase cdlida o La Nifa, la afectacion es
mucho mas severa; tal fue el caso del Huracan Mitch, en 1998, que sucedid en la fase
calida.



Aunque El Nifio no estad relacionado con el cambio climatico, a menudo su presencia ha
generado algunos de los afios mas calurosos registrados a la fecha, debido a la gran cantidad
de calor que pasa de las aguas del Océano Pacifico hacia la atmésfera. Los eventos mas intensos
de El Nino, como los de 1972-73, 1982-83, 1997-98 y 2015-16, provocaron las mas intensas
inundaciones, sequias, incendios forestales y blanqueamiento de corales del dltimo medio siglo
(Carlowicz y Schollaert 2017).

() Los fenémenos climaticos extremos

Para entender los eventos extremos es relevante entender primero qué son los fenémenos
meteorolégicos, y la diferencia entre un fenémeno y un evento climatico extremo. Si bien, no
todos los fendmenos meteoroldgicos son extremos, estos pueden afectar de forma directa e
indirecta a la sociedad y a los ecosistemas.

Los fenémenos meteoroldgicos

Los "fenémenos meteorolégicos” son los procesos que suceden en la atmdsfera. Algunos de
los fendmenos mas reconocidos son: los vientos alisios, los anticiclones, los huracanes, las
tormentas, los tornados o la misma brisa del mar. Se pueden clasificar segin su tamano y el
tiempo que permanecen en la atmésfera (MINAET-IMN s.f). La tabla 1 muestra la clasificacion
de los fenédmenos meteoroldgicos.

TABLA 1. Clasificacion de fenémenos meteorolégicos segin tamaiio

y duracién. Fuente: MINAET-IMN (s.f).

Fendmenos meteoroldgicos Tamano Duracidn en la atmosfera

Vientos alisios (del Noreste y Sureste), Miles de km Semanas a meses
vientos del Oeste

Huracanes, tormentas, huracanes, Cientos a Dias a semanas

frentes frios miles de km

Brisas de mar, tormentas, tornados 1km a cientos De 1 hora a 2 dias
de km

Turbulencias, remolinos, 1cm a metros Minutos

rafagas de polvo

Plan-A: Territorios Resilientes ante el Cambio Climatico E




Los fendmenos meteoroldgicos extremos o eventos climaticos extremos.

En ocasiones, los procesos de la atmésfera presentan condiciones extremas. Los eventos
extremos son eventos excepcionales o raros para un lugar o momento determinado. En la
mayoria de los casos, los eventos extremos se definen como aquellos que se encuentran en el
10 por ciento mas externo-fuera ("mas inusual") de la historia de un lugar (IPCC 2014). Los
"fenémenos meteorolégicos extremos” (que se dan puntualmente) se pueden convertir en
eventos climaticos extremos, si el patrén del extremo persiste en el tiempo; por ejemplo, una
temporada o estacién completa. En ese caso, se clasifica como un evento climatico extremo. Un
ejemplo es cuando el promedio o total es en si mismo extremo (por ejemplo, sequia o lluvias
intensas durante una temporada).

ComuiUnmente a los fendmenos meteoroldgicos extremos se les conoce "eventos climaticos
extremos”.

El cambio climatico

() ¢Qué es el cambio climatico y por qué sucede?

El cambio climatico es la variacion significativa del clima (y todos sus componentes) debido a
las acciones del ser humano. El cambio climatico ha desestabilizado el sistema climético (ver
seccion: El sistema climatico), y supone uno de los retos mas complejos de la humanidad,
porque todos los sistemas sociales, como los medios de vida, la agricultura, la disponibilidad de
agua o la biodiversidad, dependen de él.

El estilo de vida desde la Revolucion Industrial, en particular de los paises desarrollados, ha
causado un dafio masivo en todos los sistemas naturales, principalmente por el uso y quema de
combustibles fésiles, sistemas agropecuarios intensivos, y cambios de uso del suelo, como la
deforestacién. Al quemar combustibles fésiles —como carbén, petréleo y gas— la humanidad ha
liberado enormes cantidades de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y ha provocado un aumento
de su concentracion en la atmdsfera (ver seccidon: El efecto invernadero).

La temperatura promedio global ha aumentado 1.2°C en relacidén con la temperatura que
existia en el planeta desde la época pre-industrial, cuando la humanidad empez6 a liberar GEI
de forma masiva (IPCC 2019; NASA 2020). Como consecuencia, el nivel del mar ha ido
aumentando, la capa de hielo ha ido disminuyendo, se ha incrementado la frecuencia de las islas
de calor y hay cambios en la estructura y composicion de habitats naturales para la flora y fauna,
lo cual puede llevar a su desaparicion.

Sobre este fenédmeno, no solo preocupa los cambios que se estan generando, sino la velocidad
en que se estan dando los cambios, ya que ni los sistemas humanos o naturales seran capaces
de afrontarlos.

El cambio climatico no es algo puntual o pasajero, sino una variacion significativa en el clima que
persistird desde siglos a milenios, y seguird causando nuevos cambios a largo plazo en el
sistema climético. Por lo tanto, entenderlo, conocer qué lo origina, sus efectos e impactos es
fundamental.

El efecto invernadero

Para entender el cambio climatico, es importante conocer el efecto invernadero y los Gases de
Efecto Invernadero (GEI). El efecto invernadero es un proceso natural que calienta la superficie

Plan-A: Territorios Resilientes ante el Cambio Climatico n




de la Tierra a través de la energia que llega del Sol. La energia del Sol atraviesa la atmésfera, y
parte de esta se refleja al espacio; sin embargo, parte de esta energia es re-absorbida y
re-irradiada a la superficie de la Tierra por los gases de la atmésfera que tienen efecto
invernadero capturando esta energia. Los principales gases con efecto invernadero son el
dioxido de carbono (COy), el metano (CHa), el 6xido nitroso (N20), ozono (Os), los quimicos
clorofluorocarbonados (CFCs) y el vapor de agua (H20).

Este proceso, que se lleva a cabo en la atmédsfera, permite regular la temperatura de la Tierra 'y
mantener la existencia de vida bajo una concentraciéon normal de GEI. Sin embargo, la excesiva
acumulacion de estos gases en la atmosfera atrapa calor adicional e impide que la radiacién y
el calor del Sol salgan de la atmésfera, calentando de esta manera la superficie de la Tierra
(figura 3).

FIGURA 3. Efecto invernadero. Fuente: Elaboracion propia
basado en www.environment.gov.au

1. La radiacién 3. El calor irradia desde la Tierra hacia el espacio.
del sol alcanza la
atmoésfera de la Tierra:
parte de esta radiacion
se refleja hacia el
espacio.

4. Parte del calor se regresa a la Tierra porque
es atrapado por la atmdsfera.

5. Las actividades humanas aumentan
los Gases de Efecto Invernadero (GEI)
en la atmodsfera.

0 ﬂl 6. Los GEl atrapan

mayor calor y causan
el calentamiento de la Tierra.

\

2. El resto de la energia
es absorbida por la superficie
y los océanos, y calienta la Tierra.

Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Los GEl se generan como producto de actividades humanas vinculadas al uso y quema de
combustibles fésiles, la agricultura intensiva y a cambios en el uso del suelo, y su concentracién
en la atmésfera se ha duplicado en el dltimo siglo (IPCC 2014). Las emisiones de GEl han ido en
aumento desde la Revolucion Industrial. El Observatorio de Mauna Loa en Hawaii tiene uno de
los registros historicos mas amplios de la concentracion de didxido de carbono en la atmésfera;
en junio 2021, la concentraciéon alcanzé casi los 420 partes por millén (ppm). (figura 4).

Las altas concentraciones de Gases de Efecto Invernadero en la atmdsfera modifican el clima,
ya que interfieren en el balance entre la luz del Sol que entra y la energia que sale de la Tierra.
A esto se le llama forzamiento radioactivo (o capacidad de irradiar calor) y esté incidiendo en la
concentracién de gases en la atmdsfera, el ciclo del carbono o la quimica de la atmésfera; se
mide en watts por metro cuadrado (Moss et al. 2010).

Pese a que los GEIl también son liberados de forma natural por la erupcién de los volcanes, la
accion humana ha acelerado su liberacion. Las personas cientificas alrededor del mundo
coinciden y atribuyen el cambio climatico a las actividades humanas.




Concentracion de CO2 en el Observatorio de Mauna Loa, Hawaii,

FIGURA 4. Estados Unidos. Fuente: NOAA, Global Monitoring Observatory.
CO: atmosférico en el Observatorio de Mauna Loa
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El calentamiento global

En los dltimos anos, la temperatura promedio global ha aumentado 1.2°C en relacion con la
temperatura que existia en el planeta desde la época pre-industrial (IPCC 2019; NASA 2020)
(figura 5).

Los cambios en el sistema climatico han causado y continuaran ocasionando incremento en los
promedios de temperatura global, tomando como referencia el periodo 1850-1900. De
continuar con esta tendencia, es muy probable que el calentamiento llegue a 1.5°C entre 2030
y 2050; mientras que para el 2100 se prevé un aumento en la temperatura media global de casi
3.7 °C si no se realizan esfuerzos para controlar las emisiones (IPCC 2014b).

Este calentamiento global no tiene una distribucién uniforme. Es decir, en muchas regiones del
planeta y estaciones del afio se experimenta un calentamiento superior al promedio mundial. En
el Artico, la temperatura se ha incrementado mas del doble que en el resto del planeta desde
el ano 2000 (Meredith et al 2019). Ademas, este aumento pueda llegar a triplicar la temperatura
segun las proyecciones estimadas. Si no se logran reducir las emisiones de GEl y si no se logra
avanzar hacia un modelo de desarrollo mas sostenible en los préximos anos, la situacion global
empeorara gravemente.




CUADRO 4. Diferencias entre variabilidad climatica y cambio climatico.

La variabilidad natural del clima se denomina variabilidad climatica. Se refiere a las
desviaciones de las estadisticas climaticas durante un periodo de tiempo determinado
en comparacion con las estadisticas a largo plazo para el mismo periodo calendario. A
estas desviaciones generalmente se les llama “anomalias”.

El cambio climatico considera cambios en el clima durante un periodo de tiempo
prolongado (décadas o mas) mientras que la variabilidad climatica analiza cambios
dentro de periodos mas cortos (normalmente de un ano a otro, conocidos como cambios
interanuales, o también cambios mensuales).

De acuerdo a las observaciones de la NASA, algunos factores como la circulacién del
océano, el transporte de calor, o la biologia del océano inciden en la variabilidad del
clima (NASA Science Mission Directorate, s.f.). La variabilidad puede ser poca, es decir,
que en un periodo de tiempo las condiciones pueden no presentar grandes variaciones.
Sin embargo, en otros sitios o durante otros periodos de tiempo, las condiciones pueden
variar ampliamente, pasando de temperaturas muy frias a muy calidas, o de un tiempo
muy himedo a un tiempo muy seco, mostrando por lo tanto una gran variabilidad.
También, a veces se puede producir algin fenémeno o una serie de fenémenos que
nunca antes se hayan registrado, como la excepcional temporada de huracanes que se
presentd en el Atlantico durante el 2005.

Todas las situaciones mencionadas pueden ser parte de la variabilidad natural del clima,
y no estar asociadas al cambio climatico. Para asociar estos cambios al cambio climatico,
es necesario estudiar la existencia de una serie de cambios persistentes donde son
recurrentes los fendmenos poco frecuentes.

Fuente: Adaptado de OMM s.f.

() Efectos observados del cambio climatico

El cambio climatico es mas que solo un aumento de temperatura global; es un cambio de todo
el sistema climatico y sus componentes. Uno de los efectos mas significativos y estudiados del
cambio climéatico es el aumento de temperatura. La figura 5 muestra las anomalias anuales, o
variaciones, desde 1880 al 2019, con respecto al periodo 1951-1980, segun los registros de la
Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio, el Centro Nacional de Huracanes (NOAA)
de Estados Unidos, el Centro Hadley del Met Office y el grupo de investigaciones de la tierra
de la Universidad de Berkley. Se observa la coincidencia de las mediciones de las diferentes
entidades, que muestran un rapido calentamiento en las Ultimas cuatro décadas, y confirman
que la ultima década ha sido la mas caliente desde que existen registros (NASA GISS/Gavin
Schmidt).




Evolucion de la temperatura global superficial en relacién con
FIGURA 5. periodo de observaciones (1951-1980).
Fuente: NASA GISS/Gavin Schmidt)
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La Organizaciéon Meteoroldgica Mundial (OMM) monitorea el cambio climéatico a través del uso
de indicadores claves globales de cambio climéatico, que incluyen la medicion de las
concentraciones de Gases de Efecto Invernadero, la temperatura media global de la superficie,
la temperatura del océano, el nivel del mar, la acidificacion del océano y la cobertura de la capa
de hielo (figura 6).

Indicadores globales de cambio climatico. Fuente: OMM 2018
https://gcos.wmo.int/en/global-climate-indicators
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FIGURA 6.
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Algunos cambios a nivel global importantes observados durante el Gltimo siglo incluyen:

e Aumento de la concentracion de Gases de Efecto Invernadero.

® Aumento de la temperatura media del aire y del océano.

e Cambios en la circulacién atmosférica y oceanica que han causado cambios en los
patrones regionales del tiempo, y las condiciones de los patrones de lluvias.

® Disminucion del volumen de hielo y nieve.

e Aumento del nivel del mar.

e Alteraciones en los ecosistemas y la biodiversidad.

Ademas, América Latina estd experimentando un aumento en la degradacion de la tierra; y se
espera que el cambio climatico también altere la biodiversidad, la productividad de la
vegetacion, la cobertura del suelo y el ciclo del agua (IPCC 2019).

() El cambio climatico y los eventos extremos

El cambio climatico provoca un aumento de la frecuencia e intensidad de los fendmenos
meteoroldgicos extremos en todo el planeta. Ademas, provoca condiciones extremas del clima,
por ejemplo, la presencia de temperaturas récord maximas o minimas. Algunos ejemplos de
extremos son:

e Aumento en la intensidad de las tormentas tropicales.
e Aumento en la frecuencia de tormentas tropicales.

* Incremento en la severidad de huracanes.

* Inundaciones.

* Mayor severidad de las sequias.

e Olas de calor.

e Olas de frio.

e |slas de calor.

Los eventos extremos,

CUADRO 5. ¢estan siendo provocados por el cambio climatico?

Esta es una de las preguntas mas frecuentes, es decir, si todos los eventos extremos se
pueden explicar debido al cambio climatico o por el calentamiento global. Si bien no
todos los episodios extremos son atribuibles en su totalidad al cambio climatico —por
ejemplo, las sequias globales que estan asociadas en gran parte a la variabilidad natural-,
la tendencia es hacia un aumento paulatino en la magnitud y frecuencia de estos
eventos. Actualmente, se esta estudiando la relacion y atribucion del cambio climatico a
los fenédmenos que causan variabilidad, para saber como el cambio climatico estaria
modificando fenémenos como el ENOS (Wiley 2017; Marvel 2019).

Aun asi, no se tiene total certeza sobre cual serd el comportamiento de la temperatura,
es decir, si esta seguira una tendencia al aumento creciente (figura 7a) o bien se
comportara de forma variable con temperaturas maximas mas altas, y minimas mas bajas
(figura 7b). Por ejemplo, al aumentar el promedio de las temperaturas, se aumenta el
numero de dias mas calientes (figura 7a) y se generan dias de calor extremo, algunos con
temperaturas records, que pueden producir islas de calor si estas temperaturas se
prolongan por varios dias.

Plan-A: Territorios Resilientes ante el Cambio Climatico




Cambio en promedio y probabilidad de ocurrencia de temperaturas

FIGURA 7. extremas. Fuente: IPCC Working Group | (Cubasch et al. 2013).
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() Cambio climatico, los cambios graduales y sus efectos

Los efectos del cambio climético y la variabilidad son tendencias que evolucionan de manera
gradual. A través de los anos se estd observando una tendencia gradual de cambios
incrementales en las condiciones climéaticas (Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico [CMNUCC] 2012). Estos cambios modifican los componentes del sistema
climatico y por lo tanto tienen efectos ya conocidos (CMNUCC 2010) como:

e Aumento del nivel del mar.

® Temperaturas en aumento.

¢ Acidificacion de los océanos.

e Derretimiento de los glaciares.

e Salinizacién.

® Degradacién de suelos y bosques.
e Pérdida de biodiversidad.

¢ Desertificacion.

Tanto los fendmenos de variabilidad climatica como cambio climatico provocan extremos que
tienen efectos a corto plazo mientras que otros cambios se dan de forma gradual (figura 8).

Eventos climaticos extremos y eventos de manifestacion lenta.
FIGURA 8. Fuente: Adaptado de Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccion del Riesgo de Desastres [UNDRR] (2020).
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() Impactos del cambio climatico

Los impactos del cambio climatico corresponden a las consecuencias sobre los sistemas
naturales y humanos derivadas de la afectacion de los fenédmenos meteoroldgicos y eventos
climaticos extremos. Los impactos se refieren a los efectos en las vidas, medios de vida, salud,
ecosistemas, economias, sociedades, culturas, servicios e infraestructuras debido a la
interaccion de los fenédmenos climaticos y la vulnerabilidad de una sociedad o sistema expuesto.
Pueden denominarse también como consecuencias o resultados. Las consecuencias van desde
los impactos fisicos directos, hasta las consecuencias indirectas para la sociedad o impactos
sociales.

Cabe destacar que los impactos del cambio climatico se generan como una respuesta ante la
interaccion entre factores climaticos y factores no climaticos, en donde influyen los aspectos
sociales, econémicos, politicos, institucionales, geograficos y ambientales de determinado
sistema. Ademas, la distribucion, la magnitud y la severidad de estos impactos no es igual para
todas las regiones o personas. Dependiendo de la ubicacién geogréfica, niveles de desarrollo y
su vulnerabilidad, entre otros aspectos, un territorio podria tener mayor riesgo ante los
impactos del cambio climatico que otro. La figura 9 muestra algunos de los principales impactos
al nivel mundial reportados por la Organizacién Meteorolégica Mundial.

FIGURA 9 Sintesis de impactos climaticos a nivel mundial.
’ Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de OMM (2020).

Incendios Desplazamiento interno y externo de
forestales debido personas debido a eventos relacionados
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De acuerdo con la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres
(UNISDR), las pérdidas econémicas de los desastres relacionados con el clima han aumentado
en un 151% durante los Gltimos 40 anos. Durante ese mismo periodo, los paises afectados por
desastres reportaron pérdidas econémicas directas de US $2,908 mil millones, donde los
desastres relacionados con el clima representaron el 77% de esas pérdidas (UNISDR-CRED
2018).

Una forma de ilustrar las potenciales consecuencias del cambio climatico sobre los ecosistemas,
sistemas urbanos y sistemas socioecondémicos es a partir del disefio de cadenas de impactos. En
las cadenas de impactos climaticos, se entiende la causa como el evento climatico y el efecto
como los impactos climaticos que se derivan del evento climéatico. Estos son una representacion
general de la forma en que un determinado evento climatico se propaga en el sistema de
interés a través de sus impactos directos e indirectos.




A continuacidn, se muestran dos ejemplos ilustrativos de cadenas de impactos asociados a un
evento climatico extremo como es la sequia (figura 10) y a un evento de manifestacion lenta
como el aumento del nivel del mar (figura 11).

Ejemplo ilustrativo de la cadena de impactos de una sequia.
Fuente: Elaboracién propia, adaptado de CI:GRASP.

FIGURA 10.
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CUADRO 6. Impactos del cambio climatico en Costa Rica.

América Central, es una de las regiones mas propensas a los efectos del cambio
climatico debido a su ubicacién geogréfica y a sus condiciones socioeconémicas. Esta
situacion se visualiza en el grado de los impactos climaticos. A continuacion, se muestran
los impactos del cambio climatico a nivel sectorial determinados en la Politica Nacional
de Adaptaciéon de Costa Rica.

Agricultura y pesca  Recursos hidricos Biodiversidad Salud --

Afectaciones Deterioro Mayor Mayor Reduccion Afecciones
en la de la calidad presencia mortalidad por del potencial en la actividad
produccién del agua de especies enfermedad de algunas turistica
de alimentos invasoras, cardiovascular fuentes de

Reduccion plagas y generacion Retroceso
Riesgo en la de la dispo- enfermedades Mayor energética de la linea
disponibilidad nibilidad incidencia de renovable de costa
de productos del agua Limitacion enfermedades
alimenticios de recursos diarreicas Inundaciones Conflictos
basicos Aumento en genéticos en infra- en la tenencia

la demanda Incremento de estructura vial  de tierras
Repercusiones  de agua Mayor nimero  morbalidad
enla de especies y mortalidad Deslizamiento
seguridad Conflictos amenazadas por enfermeda-  sobre la super-
alimentaria hidricos legal- des respiratorias  ficie de roda-
del pais administra- Deterioro de miento o

tivos los ecosistemas  Incremento de ocavacion

enfermedades
vectoriales Deterioro de
infraestructuras

Fuente: Gobierno de la Republica de Costa Rica (2018).

e E| sector agropecuario y pesquero es uno de los mas afectados por el cambio
climatico, pues depende totalmente de los recursos naturales. Por ejemplo, un aumento
en la intensidad y la frecuencia de las lluvias aumenta la probabilidad de deslizamientos
de tierra y de ello se desencadena la pérdida o daino de los sistemas de produccion
agropecuarios. Ademas, el aumento de temperaturas gradual tiene efectos negativos
sobre sobre el rendimientos de la produccién y puede potenciar plagas y enfermedades.
Estos dafos afectan la produccién de alimentos, y a la vez, ocasiona una disminuciéon en
la disponibilidad de productos alimenticios basicos, lo que repercute en la seguridad
alimentaria del pais.
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® En cuanto al recurso hidrico, el cambio climatico implica el deterioro de la calidad del
agua, una reduccion en la disponibilidad de agua debido al aumento de la evaporacion
a la atmoésfera, un aumento en la demanda efecto de las necesidades de las personas y
los sistemas agropecuarios en un contexto de altas temperaturas, y conflictos por el
agua.

* | a biodiversidad se ve afectada por los eventos climaticos debido a que las especies
estan adaptadas a condiciones climéaticas especificas. Las nuevas condiciones climéticas
provocan cambios en el tamafo y distribucion de especies, mayor nimero de especies
amenazadas debido al cambio climatico, mayor presencia de especies invasoras, plagas
y enfermedades y ademas implica una limitacion en los recursos genéticos. A su vez, otro
de los impactos en el sector biodiversidad es el aumento en la incidencia de incendios
forestales, lo cual desencadena el deterioro de los ecosistemas y pérdida de habitats.

e Las implicaciones en el sector salud se asocia a una ampliacién de las zonas
geograficas en las que se encuentran los vectores, asi como la prolongacion de los
periodos de mayor transmisién, lo cual provoca un incremento en las enfermedades
vectoriales. También puede darse un incremento en la morbilidad y mortalidad por
enfermedades respiratorias debido al aumento de la concentracién de las emisiones de
gases de efecto invernadero en la atmdsfera. Ademas, el deterioro de la calidad del agua
ocasiona una mayor incidencia de enfermedades diarreicas, y el aumento de la
temperatura ocasiona islas de calor en las ciudades, lo que podria elevar la mortalidad
por enfermedades cardiovasculares en la poblacién adulta mayor.

* El sector infraestructura es el que reporta la mayor cantidad de pérdidas debido a
eventos hidrometeorolégicos. El cambio climéatico implica el deterioro de infraestructura
de servicios publicos incluyendo los deslizamientos sobre vias, inundaciones en
infraestructura vial, entre otros. También puede llevar a la reduccion del potencial
energético de algunas fuentes renovables.

* E| sector turistico y de desarrollo del territorio se ve impactado debido a las pérdidas
ocurridas en la infraestructura, transporte y biodiversidad, asi como por el retroceso de
la linea de costa, lo cual ocasiona pérdidas econémicas, influyendo negativamente en el
desarrollo del sector y del territorio.

() Dafos y pérdidas asociados a los eventos climaticos extremos

Los daiios y las pérdidas corresponden a los efectos negativos de la variabilidad y el cambio
climatico a los que las personas no han sido capaces de enfrentar o de adaptarse (Warner et al.
2012). Las pérdidas pueden ser econémicas, las cuales se entienden como la pérdida de
recursos, bienes y servicios que cominmente se comercializan en los mercados (por ejemplo,
pérdidas en la produccién agricola, operacidon de negocios, turismo, infraestructura, vivienda,
entre otros). A la vez, las pérdidas pueden ser no econémicas, las cuales se entienden como
elementos que no se comercializan, incluyendo las vidas humanas, la salud, la movilidad, el
patrimonio cultural, el conocimiento ancestral, la identidad cultural, la biodiversidad, los
servicios ecosistémicos, entre otros (CMNUCC 2013).




CUADRO 7. Daiios y pérdidas en Costa Rica.

En el caso de Costa Rica, la Contraloria General de la Republica (CGR) estima que para
el aho 2025 el costo de la atencidn de los impactos de los eventos hidrometeorolégicos
y climaticos extremos podrian llegar a abarcar entre 0.68% y 1.05% del Producto Interno
Bruto (PIB) en un escenario conservador, y entre 1.64 % y 2.50% del PIB en un escenario
de mayor riesgo (CGR 2017). A su vez, Costa Rica ya ha experimentado pérdidas graves
debido a eventos hidrometeorologicos extremos. Por ejemplo:

1. La duracién de la sequia 2014-2016 fue 2.4 veces mas larga que la sequia de
2009, y 1.8 que la de 1997, que fue considerada de gran impacto para el pais en
términos productivos (CGR 2018).

2. El huracan Otto generd danos y pérdidas en el 2016 por ¢106 258 millones y
una afectacion directa a 10 831 personas en 461 poblados, asi como 10 personas
fallecidas en los cantones de Upala y Bagaces.

3. La tormenta tropical Nate, que impacté el pais por Unicamente tres dias en el
2017, ocasion6 pérdidas y danos que sumaron mas de ¢327 160 millones de
colones (el equivalente al 1% del PIB para ese ano), ademas de grandes impactos
sociales como 14 personas fallecidas y el desplazamiento de 11 517 personas que
debieron buscar refugio (MINAE 2018).

A raiz de los dahos y pérdidas generadas en el pais, el Ministerio de Planificacion
Nacional y Politica Econédmica desarrollé la herramienta “Pérdidas Ocasionadas por
Fenémenos Naturales”. La herramienta integra una plataforma en donde se visualiza
informacion sistematizada acerca de las pérdidas producto de fenémenos
hidrometereolégicos; ademas, tiene la opcidon de presentar informacién segregada a
nivel cantonal, por tipo de evento, duracion del evento, clase de la zona (urbana o rural),
sector de la afectacidn, clase de pérdida, tipo de bien, entre otros. La informacién que
genera la plataforma puede ser Gtil en los procesos de planificacion local, para visibilizar
la vulnerabilidad territorial y los impactos sectoriales que provocan los eventos climaticos
en el cantén.

Para mayor informacién ingrese a:
www.mideplan.go.cr/perdidas-ocasionadas-fenomenos-naturales



Escenarios de cambio climatico

() ¢Qué son los escenarios de cambio climéatico?

Un escenario es una descripcion del futuro. El futuro no se puede predecir, sin embargo, se
pueden explorar posibles futuros. Los escenarios responden a preguntas relacionadas con
“iqué podria pasar?” o también “;qué deberia pasar?” para lograr alcanzar un futuro deseado
(Senses 2020). El IPCC (1994) defini6 los escenarios como una “descripcién coherente,
internamente consistente y plausible de un posible estado futuro del mundo”. Los escenarios
de cambio climéatico no predicen el futuro, sino que muestran proyecciones de cémo podria ser
el futuro. Esta es una sutil diferencia entre prediccion versus proyeccién, pero es muy relevante.
Una proyeccion describe las condiciones que podrian tener lugar a partir de un conjunto de
supuestos (Escoto, Sanchez y Gachuz 2017).

Los escenarios se usan como minimo en pares o en grupos mas grandes, lo que permite
contrastar diferentes proyecciones futuras segin las metas como lo que “podria suceder en un
escenario A” o lo que “podria suceder en un escenario B” (figura 12). Por ejemplo, en la figura
de la izquierda, se tienen tres escenarios de posibles metas de emisiones (escenario Ay
escenario B); en la figura de la derecha, se plantean tres posibles escenarios de trayectorias de
accion.

FIGURA 12. Proyeccion y trayectorias. Fuente: Senses (2020).
® Proyeccién ® Proyeccion
e Meta A e Trayectoria A
() C)
e Meta B ® Trayectoria B
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() ¢Para qué se utilizan?

Los escenarios de cambio climatico son un instrumento para preguntarse sobre el futuro y
descubrir las transformaciones que experimentara el clima, y las consecuencias que tendra este
cambio en los ecosistemas y la sociedad (Escoto, Sanchez y Gachuz 2017). Los escenarios se
utilizan para planificar las ciudades, el uso de la tierra o la economia. Todos los sectores
econdémicos necesitan tener informacién sobre cémo podria ser el clima en el futuro, pues esto
determinara cémo podria ser la salud de los ecosistemas, la productividad de la agricultura, la
produccidn de energia, o las épocas de mayor turismo.

La planificacién bajo multiples escenarios del futuro no es una practica muy comun; sin
embargo, el trabajo en escenarios implica una transformacién tomando en cuenta las
condiciones pasadas, presentes y futuras para tomar las decisiones mas acertadas.

() Tipos de escenarios

Los escenarios de cambio climatico muestran, entre otras cosas, cdmo podria cambiar el clima
en el futuro. Para ello, primero se necesita saber cdmo se comportara la sociedad en temas
como los patrones de consumo, el uso de la energia y la tierra, el tipo de transporte, entre otros.
Por ejemplo, una sociedad que consume e importa bienes mayoritariamente de otros paises en
vez de favorecer el consumo local, emitird mayor cantidad de gases a la atmédsfera; o también
una sociedad que utiliza mayoritariamente el vehiculo privado versus al transporte publico.

Los factores del comportamiento de la sociedad en su conjunto determinan la cantidad de
emisiones que llegaréd a la atmosfera, y asi influyen cuanto cambiard el clima. Hay diferentes
tipos de escenarios que se utilizan en el ambito del cambio climatico, los cuales estan
relacionados entre si, tal como muestra la figura 13 y la tabla 2. Se suele construir un grupo de
escenarios de cada tipo para describir diversos futuros posibles.

Vinculos entre los escenarios socioeconémicos y los escenarios

FIGURA 13. de cambio climatico. Fuente: Senses (2020).
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TABLA 2.

Tipos de escenarios de cambio climatico.
Elaboracion propia basada en Moss et al (2010).

Escenarios Escenarios Escenarios Escenarios de Estudios de

de desarrollo de emisiones de elementos modelos del impacto,

socio- que modifican clima vulnerabilidad
econdémicos el clima y adaptacion
Poblacién Gases de Efecto Concentraciones Temperatura Zonas costeras

PIB Invernadero: CO,, atmosféricas Precipitacion Recursos hidricos
Energia CH,, N,O, SOx Ciclo del carbono Humedad Ecosistemas
Transporte Aerosoles Quimica de la Humedad del suelo Infraestructura
Agricultura Uso del suelo atmosfera Eventos extremos Seguridad alimentaria
Tecnologia y la tierra Otros

Escenarios socioecondmicos

Los escenarios socioecondémicos representan diferentes tendencias en relacion con la
demografia, la economia, las politicas e instituciones, o el desarrollo tecnolégico. A nivel global
se utilizan las Trayectorias Socioeconémicas Compartidas, que describen cinco escenarios que
van desde SSP1 al SSP5 tomando en consideracion condiciones socioeconémicas y ambientales
(pero no climaticas) y sus desafios para ejecutar las acciones politicas de mitigacion vy
adaptacioén (cuadro 8).

CUADRO 8. Trayectorias socioeconémicas compartidas. Sintesis de la narrativa.

La trayectoria SSP1 (“sustentabilidad”) representa una situacién en la que las emisiones
globales son relativamente bajas y, por tanto, los retos de adaptacién y mitigacion son
también bajos.

En la trayectoria SSP2 (“intermedio”), ambos retos de mitigacion y adaptacion son
importantes, aunque no implican situaciones severas.

La trayectoria SSP3 (“fragmentacién”), describe un escenario con instituciones débiles,
donde las politicas se orientan hacia la seguridad nacional y regional. Existe un uso

intensivo de recursos, incluyendo los combustibles fésiles, lo que presenta altos retos
para la mitigacion.

En la trayectoria SSP4 (“"desigualdad”), |la tecnologia avanza en los paises desarrollados,
pero no por igual, lo cual requiere un nivel alto de adaptacion.

La trayectoria SSP5 (“uso de combustibles fésiles”) representa un desarrollo en el que
se concentran los esfuerzos en el desarrollo econémico, al margen de las consecuencias
ambientales; por lo tanto, es un escenario que requiere de un gran esfuerzo de
mitigacion.




Escenarios de emisiones

Los escenarios de emisiones son descripciones de las potenciales descargas a la atmésfera de
Gases de Efecto Invernadero y aerosoles —de diferentes fuentes— que podrian darse en el
futuro, y hasta el ano 2100. Los escenarios de emisiones son un insumo para construir los
modelos climaticos.

A partir de los escenarios de emisiones, se calcula el forzamiento radioactivo, lo que da nombre
a los diferentes escenarios que se utilizan para la planificacion: 8.5 Wm? (RCP 8.5), 6.0 Wm?
(RCP6.0), 4.5 Wm? (RCP4.5) y 2.6 Wm? (RCP 2.6). Este grupo de escenarios se denomina
“Trayectorias de Concentracion Representativas”, también llamados escenarios RCP por sus
siglas en inglés (Representative Concentration Pathways, RCP).

Existen cuatro RCP principales: RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 y RCP 8.5. A modo de resumen, los
elementos principales de las trayectorias RCP estan descritos en la tabla 3.

TABLA 3. Resumen de las trayectorias RCP.

Elaboracion propia basada en IPCC (2013a).

Escenario 2081-2100 Descripcion
IR . La temperatura promedio global
RCP2.6 +1°(0.3°a 1.7°) del planeta no pasaria de 2°C
Cambios
en la La temperatura promedio global del
tergfjr;a‘;c;irg RCP4.5 +1.87(1.1° 2 2.69) planeta puede aumentar hasta 2.6°C
global
o o o La temperatura promedio global del
RCP6.0 +2.2°(1.4%2 3.1% planeta pueda aumentar alrededor de 3°C
RCP8.5 +3.7° (2.6° 2 4.8°) La temperatura promedio global del
' ' ’ ’ planeta puede aumentar hasta 4.8°C

Los cuatro RCP principales se describen a continuacién (Moss et al. 2010; IPCC 2013b):

® El escenario RCP 2.6 representa una realidad con pocas emisiones de GEl a la atmésfera y, por
tanto, un menor cambio climatico. Se trata de un escenario que lleva a bajas concentraciones
de GEIl a través de acciones de mitigacion. Primero se alcanza un pico que después decae
(figura 14). Para ello las emisiones directas e indirectas se reducen substancialmente de forma
sostenida en el tiempo. Bajo este escenario, se proyecta que la temperatura promedio global
del planeta no pase de 2°C para el final de siglo. Ademas, que el aumento del nivel del mar sea
menor a 0.5 metros.

e El escenario RCP 4.5 es un escenario de estabilizacién de las emisiones de GEI después del
2100. Bajo este escenario, se proyecta que la temperatura promedio global del planeta pueda
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Concentracion de CO, (ppm)

aumentar hasta 2.6°C para el final de siglo. Ademas, proyecta un aumento del nivel del mar que
puede llegar a los 0.6 metros.

® El escenario RCP 6.0 es un escenario en el que las emisiones se estabilizan después del 2100
por la aplicacion de una serie de estrategias tecnoldgicas. Bajo este escenario, se proyecta que
la temperatura promedio global del planeta pueda aumentar alrededor de 3°C. Ademas,
proyecta un aumento del nivel del mar que puede llegar a los 0.6 metros.

e E| escenario RCP 8.5 se caracteriza por un aumento de los Gases de Efecto Invernadero
sostenido en el tiempo. Bajo este escenario se presentan las mayores concentraciones de GEl
en la atmdsfera, y se proyecta que la temperatura promedio global del planeta aumente hasta
4.8°C. Ademas, proyecta un aumento del nivel del mar superior a 0.8 metros.

Tendencias en la concentracion de Gases de Efecto Invernadero.

FIGURA 14.
GU Fuente: Van Vuuren (2011).
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Escenarios climaticos

Los "escenarios climaticos” consideran cémo cambiardn las condiciones climaticas
(temperatura, precipitacion, etc.) como resultado de las emisiones en el futuro. Con ayuda de
los escenarios climaticos, se puede conocer como sera el clima en el ano 2040, 2050, o 2100.




CUADRO 9. Visor de escenarios de cambio climatico en Centroamérica.

El visor Web de escenarios de cambio climatico es una herramienta que permite observar
cambios en los patrones de temperatura, precipitacion, y otras variables, a través de
diferentes modelos y escenarios.

I

VARIABLE

Fuente: https://centroamerica.aemet.es/




Los escenarios de cambio climatico de Costa Rica\

En Costa Rica, el IMN realizé los primeros escenarios de cambio climatico en 2012 utilizando los
modelos climaticos de circulacion general del Centro Hadley de Inglaterra (HadGEM2-ES) y el
regional “Providing Regional Climates for Impacts Studies” (PRECIS). En el 2017, el IMN realizé
una actualizacién del modelo regional PRECIS, tomando en cuenta dos de los cuatro escenarios
del forzamiento radiactivo recomendados por el IPCC, especificamente, los escenarios RCP2.6
y RCP8.5. Las variables meteoroldgicas consideradas para los escenarios actualizados son la
precipitacion, la temperatura (minima, media y maxima), la humedad relativa, la radiacion solar
(irradiancia) y la velocidad del viento. Ademas, se incluyé una evaluacién de la variabilidad

mediante el analisis de extremos climaticos. Los horizontes de tiempo de estas proyecciones
son los siguientes: 2010-2039, 2040-2069, 2070-2099.

A continuacién, se describen los cambios esperados de acuerdo con el andlisis de
regionalizacién generado por el IMN de Costa Rica; en particular con el modelo PRECIS. Estos
escenarios describen cuatro variables meteoroldgicas (temperatura, precipitacion, radiacion y
viento) proyectados para tres periodos climaticos: el de corto plazo (2010-2039), mediano plazo
(2040-2069) y largo plazo (2070-2099) bajo los escenarios RCP2.6 y RCP8.5.

() Escenarios de temperatura

En linea con las estimaciones globales, en Costa Rica se ha estimado que se dard un aumento
de la temperatura en todo el pais con diferencias geografias; es decir, no se estima el mismo
aumento homogéneo en toda la geografia nacional. La grafica de la figura 15 muestra el
aumento de temperatura gradual que se estima en Costa Rica para los escenarios RCP 2.6 y
RCP 8.5.

Series de tiempo anuales CN (2010-2099).
FIGURA 15. Fuente: Modelo PRECISv2.0 Alvarado (2020).
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La figura 17 muestra el cambio proyectado para las temperaturas medias anuales para los
escenarios RCP 2.6 (corto, medio y largo plazo). Con cambio proyectado, se refiere a los grados
de aumento o disminucion de temperatura de cada escenario respecto al clima de control
(figura 16).

El anélisis de los cambios de temperatura para los tres horizontes de tiempo, manifiestan en
todos los casos un aumento de la temperatura del orden de 1°C a 2°C con respecto al clima de
control (Alvarado 2020) con diferencias notables en diferentes regiones del pais. Asi mismo, se
observa que los aumentos de temperatura en la vertiente del Caribe y la Zona Norte son
relativamente mayores que los de la vertiente del Pacifico y Zona Sur; esto es valido para los tres
horizontes de tiempo.

Climatologia de control (1961-1990) de la temperatura media

FIGURA16. | Znual (°C). Fuente: Modelo PRECISv2.0 Alvarado (2020).
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FIGURA 17.

Cambio proyectado de aumentos de la temperatura (°C) para

a) el corto plazo (2010-2039); b) el mediano plazo (2040-2069);
y c) el largo plazo (2070-2099) usando el escenario de emisiones
RCP2.6. Fuente: MINAE-IMN (2017).
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() Escenarios de precipitacién

En linea con los escenarios globales, en Costa Rica, se ha estimado que se dara un cambio en el
comportamiento de la precipitacion. A diferencia de la temperatura, no se espera un
incremento gradual, sino cambios en los patrones, épocas de lluvia, y aumento de eventos
extremos.

Climatologia de control (1961-1990) de la lluvia media anual (mm).

FIGURA 18. Fuente: Modelo PRECISv2.0 Alvarado (2020).
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Cambio proyectado en la lluvia (mm) para a) el corto plazo
FIGURA 19. (2010-2039); y b) el largo plazo (2070-2099) usando el escenario
de emisiones RCP2.6. Fuente: MINAE-IMN (2017).
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La figura 20 muestran el mapeo de la lluvia media anual de los tres periodos climaticos: el de
corto plazo (2010-2039), mediano plazo (2040-2069) y largo plazo (2070-2099). En comparacién
con el clima actual, se observa a corto plazo un incremento de las lluvias en el Caribe Norte y la
Zona Norte; el mismo comportamiento se presenta en la peninsula de Nicoya, partes bajas del
Pacifico Central y el sector mas sur del Pacifico Sur (cantones de Osa, Golfito y Corredores). En
el resto de las regiones (Caribe Sur, Valle Central, partes altas del Pacifico Central y Valles del

General y Coto Brus) por el contrario se observa una disminucién de las precipitaciones
(Alvarado 2020).

En el escenario de largo plazo (2070-2099) se nota un aumento generalizado de las lluvias en el
Pacifico Norte. En la Zona Norte y el Caribe Norte se presentan montos mas altos de lluvia,
comparado con el clima actual, entre 200 y 800 mm mas. Las zonas bajas del Pacifico Central y
Sur también presentan aumentos del orden de 200 a 500 mm. En el Valle Central, y las zonas
altas del Pacifico Central/Sur y el Caribe Sur, donde lloveria en menor cantidad (100-400 mm
menos) que el clima actual (Alvarado 2020).
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Lluvia media anual proyectada para tres periodos climaticos futuros:
FIGURA 20. a) corto plazo (2010-2039); b) mediano plazo (2040-2069);
y c) largo plazo (2070-2099). Fuente: Alvarado (2020).
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS CLIMATICOS

La Ley Nacional de Emergencias y Prevencién del Riesgo N° 8488 de Costa Rica, firmada en
2005, define el riesgo como “la probabilidad de que se presenten pérdidas, danos o
consecuencias econdmicas, sociales o ambientales en un sitio particular y durante un periodo
definido. Se obtiene al relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos”. Esta definicion entiende las amenazas de diferentes causas, tales como las
vulcanolégicas, hidrometeorolégicas (eventos extremos), sismicas, etc. La vulnerabilidad se
entiende como una condicién intrinseca de los sistemas sociales o ambientales de ser
impactado por un suceso.

El riesgo climatico, por lo tanto, se entiende como una extensién del concepto de riesgo, y se
asocia Unicamente a las amenazas derivadas del clima, y no a la gama completa de posibles
amenazas (vulcanoldgicas, sismicas, ambientales).

Marco conceptual del riesgo climatico

El marco conceptual que utiliza este documento se basa en el Quinto Reporte de Evaluacién del
IPCC (AR5). Ademas, se explica la relacidon de este marco con el concepto de riesgo definido en
la Ley Nacional de Emergencias y Prevencién del Riesgo de Costa Rica.

De acuerdo al IPCC (2012; 2014), el riesgo resulta de la interaccién de tres elementos: las
amenazas del clima (a veces entendidos también como amenazas), la vulnerabilidad y la
exposicion de los sistemas humanos y naturales. Estos tres elementos pueden ser afectados por
el sistema climatico (variabilidad natural y cambio climatico) y por los procesos socioeconémicos
que se desarrollan dentro de la sociedad (figura 21). En este entendimiento, el riesgo se
manifiesta a través de impactos, normalmente fisicos.

Marco conceptual del riesgo climatico de acuerdo al Quinto
Reporte de Evaluacion del IPCC (ARS5). Fuente: IPCC (2014).
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De acuerdo a la figura 21, la variabilidad natural y el cambio climatico antropogénico no son los
Unicos factores que inciden en los riesgos climaticos, sino que también hay que tomar en cuenta
los procesos socioeconémicos dentro de la sociedad ya que dependiendo de como se
desarrollen, pueden incidir en las emisiones de GEI.

Entender el riesgo al cambio climatico de una localidad es un aspecto esencial para la
planificaciéon de la adaptacion.

() Riesgo climatico

El riesgo climatico se entiende como una extensién del concepto de riesgo, y se asocia
Unicamente a las amenazas derivadas del clima (y no a la gama completa de amenazas).

En el Quinto Informe de Evaluacién del IPCC, el riesgo climatico se define como la interaccion
entre las amenazas relacionadas con el clima, en particular de la variabilidad del clima y los
episodios climaticos extremos, con la vulnerabilidad y la exposicién de los sistemas humanos
o ecolbgicos a estos cambios en el clima (IPCC 2014).

El riesgo se concreta a nivel local, al transformarse de una condicién latente a una condicién de
pérdida, dafo, crisis o desastre. Los dafos o pérdidas pueden enfrentarse, o no, dependiendo
de las condiciones, capacidades y recursos que se tengan en esa localidad especifica (Wisner et
al. 1994).

Bajo el marco conceptual del IPCC, entender el riesgo al cambio climatico es un aspecto
esencial para la planificacién de la adaptacion.

Esto permite trabajar en medidas de adaptacion para reducir tanto la vulnerabilidad como la
exposicion. También se consideran aspectos como la sensibilidad y la capacidad adaptativa, ya
que estos son elementos parte de la vulnerabilidad (IPCC 2014). Para identificar las medidas de
adaptacion que sean mas apropiadas para un contexto especifico, estas se deben de disefhar a
partir de una evaluacion de los riesgos climaticos especificos de esa localidad o sistema.




Elementos que componen el riesgo climatico

() Amenazas climaticas

En el contexto de la adaptacion al cambio climatico y la gestion del riesgo, las amenazas se
refieren a la potencial ocurrencia de eventos o tendencias naturales o inducidas por el ser
humano que pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, dafios o pérdidas
a la propiedad, los medios de vida, los servicios de provision, los ecosistemas o los recursos
ambientales (IPCC 2019; 2018; 2014).

Las amenazas climaticas generalmente se refieren a eventos fisicos, relacionados con el clima, la
variabilidad climatica natural o el cambio climatico, que pueden tener un potencial destructivo
o danino (IPCC 2014). Se manifiestan mediante eventos extremos (puntuales en el tiempo), tales
como huracanes o tormentas y también a través de cambios graduales, como lo es el aumento
gradual del nivel medio del mar.

Para entender mejor las amenazas, es importante determinar su frecuencia, es decir determinar
cada cuanto ocurre, y su grado de intensidad. Por ejemplo, si un huracéan es de categoria 1 o 5.
Esto se determina a partir de registros histéricos o andlisis cientificos (UNIDR 2009). Las
amenazas climaticas se materializan en forma de impactos socioeconémicos o ambientales y
puede llegar a convertirse en un desastre. Las amenazas climaticas también se les suelen llamar
peligros climaticos.

() Algunos tipos de amenazas climaticas en Costa Rica

La ubicacidén geogréfica de Costa Rica y sus condiciones socioeconémicas hacen que el pais
tenga una condicién de moderado y alto riesgo ante los efectos adversos del cambio climatico.
El registro histérico de precipitacion, la informaciéon climatica actual y las proyecciones
climéaticas futuras del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN), indican que es necesario que el
pais anticipe y se prepare para poder enfrentar los cambios significativos asociados a los
patrones de precipitacion, temperatura y vientos.

Las principales peligros que afectan a Costa Rica estan asociados a: ciclones tropicales, sequias,
lluvias extremas y el incremento del nivel del mar. La tabla 4 describe los principales peligros
que afectan en Costa Rica.




TABLA 4. Amenazas climaticas en Costa Rica.

Evento Descripcion de la amenaza climatica y el grado de afectacion
Ciclones ¢Qué es?
tropicales Un cicldn tropical es una masa de aire célida y hiumeda con vientos fuertes que giran en forma de

©

espiral alrededor de una zona central. Cominmente se forman en el mar cuando la temperatura es
superior a los 26°C. Se clasifican de acuerdo con la velocidad de sus vientos méaximos como:
depresidn tropical, tormenta tropical y huracan (Diaz y Alfaro 2015).

¢Como afecta?

En Costa Rica los ciclones tipicamente suceden entre junio y noviembre (IMN 2008). Costa Rica ha
experimentado los impactos negativos de ciclones tropicales, siendo los mas recientes los
ocasionados por el huracan Otto y la tormenta tropical Nate (Gobierno de la Republica 2018).

Sequias

¢ Qué es?

Las sequias son periodos de condiciones anormalmente secas durante suficiente tiempo debido a
la falta prolongada de lluvias que causan un desequilibrio hidrolégico grave. Existe la sequia
meteoroldgica que hace referencia al déficit en precipitacion, la sequia agricola que consiste en la
falta de humedad en el suelo y la sequia hidrolégica que tiene implicaciones en los caudales, nivel
fredtico, entre otros (Viguera et al. 2017).

¢Coémo afecta?

Uno de sus impactos principales es la reduccién en la disponibilidad de agua, provocando estrés
hidrico (Foro Ciudades para la Vida 2018). Pueden generar un incremento de éareas secas, pérdida
de biodiversidad, migracién de especies e incrementos de incendios forestales; y ademas ocasionar
afectaciones en la economia y en el desarrollo al reducir la productividad de sectores como el
agricola. En Costa Rica de 1993 al 2015, se han registrado pérdidas econémicas debido a eventos
de sequias en mayor medida en los cantones de Upala, Santa Cruz, Carrillo, Los Chiles, San Carlos,
Heredia, Puntarenas, Abangares, Nicoya, entre otros Ministerio de Planificacién Nacional y Politica
Econémica [MIDEPLAN] 2019). Las sequias que han afectado Costa Rica se relacionan
principalmente al fendmeno ENOS (1997-1998, 2009-2010) y se reportan pérdidas y danos
mayoritariamente en el sector agropecuario, seguido del sector ambiente y en acueductos y
alcantarillados (MIDEPLAN 2019). En el 2080 se prevé una reduccidon de hasta un 65% en las
precipitaciones en la zona Norte del pais y en la mayor parte de la vertiente del Pacifico, lo que
aumentaria el riesgo de sequias (Gobierno de la Republica 2018).

Lluvias
extremas

¢Qué es?

Los eventos extremos lluviosos consisten en fendmenos raros en un lugar y época del afio
principalmente por la magnitud del mismo y pueden ser provocados por frentes frios, tormentas,
efectos indirectos de sistemas de baja presiéon o huracanes, entre otros. Siendo los sistemas de
bajas presiones, el impacto indirecto de huracanes del Caribe y los frentes frios, los tres fenémenos
que mas presentan extremos lluviosos. Los frentes frios son el fendmeno mas comun y suceden con
mayor probabilidad en diciembre y enero, impactando las regiones Norte y el Caribe. Los sistemas
de baja presién ocurren con mayor probabilidad entre april y noviembre, afectando el Caribe y el
Pacifico. Por ultimo, Los huracanes tropicales del Caribe tienen mayor probabilidad de influencia
entre setiembre y noviembre (Retana 2012).
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Evento

Descripcion del peligro y el grado de afectacién

¢Coémo afecta?

Los eventos extremos lluviosos pueden generar inundaciones ocasionando dafos a la agricultura,
viviendas, comercios, carreteras, acueductos, puentes e incluso pérdida de vidas humanas. Asi
como también, pueden resultar en erosiones edéficas y estructurales. Se prevén aumentos de la
precipitacion anual de hasta 50% en la vertiente del Caribe, lo que podria ocasionar grandes
inundaciones (Gobierno de la Republica 2018).

Incremento
en nivel
del mar

&

¢Qué es?

Consiste en una elevaciéon y expansion de los océanos al recibir grandes cantidades de agua dulce,
debido al derretimiento de los glaciares y las capas de hielo, asi como a la expansién térmica de los
océanos. Todas las zonas costeras de Costa Rica estdn expuestas a este fendmeno, desde la
vertiente Pacifica hasta la Atlantica, siendo esta Ultima la mas expuesta (Gobierno de la Republica
2018).

¢Coémo afecta?

Si el agua del mar penetra cada vez mas en zonas de la costa del pais, ocasiona pérdida de suelo e
infraestructura, intrusién marina y salinizacién del agua subterranea, una mayor exposicion al riesgo
de inundacidn, y pérdidas y danos de las personas que viven en estas zonas (Foro Ciudades para la
Vida 2018). Entre 1900 y 2010, el nivel de mar se elevé 0.19 metros. Para finales de siglo XXI el nivel
promedio del mar podria aumentar entre 0.17 y 0.82 metros (MINAE 2018).

Fuente: Elaboracién propia.




O Vulnerabilidad

El cambio climatico afecta a todas las personas, comunidades, sectores de la sociedad y
sistemas. No obstante, este no impacta a todas las personas o sistemas de manera uniforme,
sino que algunos se veran mas afectados que otros. Esta susceptibilidad al dafio es determinada
en gran parte por las condiciones inherentes de las personas, comunidades, sectores o de los
sistema.

La vulnerabilidad es la predisposicién de un sistema a ser afectado adversamente de alguna
forma por los efectos del cambio climéatico. La vulnerabilidad integra una variedad de
elementos, incluyendo la sensibilidad al dano y la falta de capacidad para enfrentarlos y
adaptarse. Las condiciones de vulnerabilidad predisponen, positiva o negativamente, a los
diferentes sistemas, sectores y poblaciones de una localidad a ser afectados ante una amenaza
climatica (IPCC 2014).

La vulnerabilidad se caracteriza por una serie de factores que conforman el contexto social,
econdémico, politico, institucional y ambiental en el que se manifiesta el cambio climatico y
determinan qué tan sensible es el sistema y con qué capacidades (adaptativas) o recursos
cuenta para afrontarlo. El estudio de la vulnerabilidad también permite vincular las capacidades
y el conocimiento de las personas para hacer frente a los efectos de eventos fisicos
destructores. De hecho, se reconoce que las capacidades (adaptativas) pueden reducir el
alcance de las amenazas y el grado de vulnerabilidad (UNISDR 2013). Para entender las
implicaciones que tiene la vulnerabilidad en el sistema natural o humano, se debe analizar qué,
quien y por qué es vulnerable. En la tabla 5 se muestran algunas consideraciones.

Preguntas orientadoras, en el marco de los sistemas naturales

y humanos para entender la vulnerabilidad al cambio climatico.
Fuente: Elaboracion propia.

Alcance y enfoque Descripcién

¢Quién o qué Se trata de identificar de forma especifica quién o qué es vulnerable, de manera que se

es vulnerable? pueda determinar concretamente cudl es el objeto de andlisis. El elemento vulnerable
podria ser un grupo poblacional; algunas especies o ecosistemas; medios de vida;
funciones, servicios y recursos naturales; infraestructura; o inclusive activos econémicos,
sociales o culturales, entre otros.

(A qué es Esta pregunta orienta a identificar y caracterizar los factores climaticos peligrosos que

vulnerable? afectan al objeto que se ha identificado como vulnerable. Para ello hay que tener un
entendimiento claro sobre qué amenazas del clima afectan a las personas, los medios de
vida, la economia o los recursos naturales.

iPor qué es Esta pregunta orienta al andlisis de las condiciones de sensibilidad y las capacidades
vulnerable? adaptativas del objetivo de anélisis. Implica realizar una caracterizaciéon de este sistema, y
analizar las relaciones que guarda con la amenaza climatica.
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La vulnerabilidad esta conformada por la sensibilidad y la capacidad adaptativa. (IPCC 2014).

() Sensibilidad

La sensibilidad se refiere al grado en que un sistema o especie resulta afectado, positiva o
negativamente, por la variabilidad o el cambio climatico (ONU 1992). La determinan las
caracteristicas de los sectores o grupos de personas influenciados directa o indirectamente
(Zhang, Liu, and Van Dijk et al. 2019). Es decir, la sensibilidad mide “la debilidad del sistema"
ante un estimulo.

Variables socioeconémicas como pobreza, estado de la vivienda, poblacién desempleada,
poblacion dependiente, poblacion econdémicamente activa o medios de vida, son
determinantes de la condicién de sensibilidad ante eventos climéticos. Por ejemplo, ante las
lluvias torrenciales derivadas de la Tormenta Tropical Nate, las poblaciones mas pobres
sufrieron los impactos de mayor forma que las poblaciones con mayores recursos, dado que sus
condiciones socioecondmicas las hicieron mas sensibles. Por ejemplo, ante las reparaciones
necesarias de sus casas, dada su condicién de empleo era mas desfavorecida, pudieron
enfrentar mayores aprietos econémicos.

O Capacidad adaptativa

La capacidad de adaptacion (o capacidad adaptativa) es la habilidad de ajustarse al cambio
climatico (incluyendo tanto la variabilidad como los extremos climaticos) para atenuar los
potenciales dafos, aprovechar las oportunidades y hacer frente a las consecuencias. La
combinacién de fortalezas, atributos y recursos (humanos, institucionales y de infraestructura)
que posee una persona, comunidad, sociedad u organizacién le permiten realizar acciones para
reducir los impactos adversos del cambio climéatico y “recuperarse” de ellos (Cérdoba 2019).

La capacidad adaptativa es una caracteristica que existe en multiples niveles, desde el individual
hasta el transfronterizo, y en distintas formas. Estas se pueden categorizar entre capacidades
sociales, politicas/legales, institucionales, tecnoldgicas (incluyendo Ila gestion del
conocimiento), financieras, para la innovacién y para el escalamiento (Iza 2019). Es decir, la
capacidad adaptativa mide las fortalezas del sistema; incluyendo la capacidad del sistema de
afrontar y recuperarse.




CUADRO 10. Aumentando la capacidad adaptativa en poblaciones vulnerables.

La alta temperatura es considerada una
amenaza climatica. Un ejemplo de esto se ve
en la foto de un individuo adulto mayor
rodeado con abanicos. Se sabe que la
poblacion de adultos mayores es un grupo muy
vulnerable a las altas temperaturas debido a su
condiciéon, a cambios fisiolégicos y su
predisposicion a condiciones médicas. Si la
familia tiene acceso a duchas, banos de agua
fria, ropa de cama/sadbanas ligeras y a agua
potable, esto podria mejorar la capacidad de
adaptacion. Este es un ejemplo de como la
disponibilidad de recursos puede ayudar a
enfrentar mejor el evento climatico.

() Exposicién

La exposicion se refiere a la presencia de personas; especies o ecosistemas; funciones, servicios
y recursos ambientales; infraestructura; o activos econémicos, sociales o culturales; en lugares y
entornos que podrian verse afectados negativamente por los impactos del cambio climatico.
Cabe destacar que las caracteristicas fisicas y geograficas (factores no climaticos) determinaran
en gran parte dénde y como se manifestaran las amenazas climaticas y también la distribucién
de sus impactos. Estas variables ambientales y geograficas se reflejan, por ejemplo, con
cercania a rios, planicies de inundacion, zonas de deslizamiento, pendiente, cobertura de la
tierra o cobertura forestal. Estos son algunos de los factores que pueden aumentar la
exposicidén de un sistema natural o humano a amenazas climaticas.

Existen varios abordajes para estudiar la exposicion. En cualquiera de ellos, lo importantes es
analizar variables ambientales y geograficas como, por ejemplo, la presencia de rios, planicies
de inundacidn, zonas de deslizamiento, pendiente, cobertura de la tierra, cobertura forestal
entre otros.




lll. ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Para responder a los grandes desafios que plantea el cambio climatico, resulta necesario que a
nivel global se aumente la rapidez y escala en la que se implementan acciones en dos vias:
mitigacion y adaptacion. Aunque estos dos conceptos estan relacionados, tienen significados
diferentes que son importantes de comprender. Para poder abordar de forma efectiva el
fenémeno del cambio climatico, se requiere un enfoque integrado en el cual se tome en cuenta
acciones de mitigacion, adaptacion y sus sinergias.

"Este documento utiliza la definicion de adaptaciéon contenida en la Politica Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico de Costa Rica, que sefhala que la definicién operativa de la
adaptacion al cambio climatico es "el conjunto de acciones e intervenciones publicas o privadas
de cara a los impactos probables del cambio climatico, tendientes a reducir condiciones de
vulnerabilidad que permitan moderar danos y evitar pérdidas, aprovechando las oportunidades
para potenciar la resiliencia de sistemas econdmicos, sociales y ambientales, a escala nacional,
regional y local de forma medible, verificable y reportable" (MINAE 2018).

Mitigacién versus adaptacion \

Para implementar medidas climaticas hay que entender la diferencia que existe entre la
mitigacidn y la adaptacion. Las medidas de mitigacion buscan la reduccion de las emisiones de
GEI, mientras que el objetivo de la adaptacién es impulsar procesos de ajustes en los sistemas
naturales o humanos en respuesta a los estimulos climaticos, o a sus efectos, con el fin de
moderar el dano que podria ser generado por impactos del clima, o aprovechar las
oportunidades beneficiosas que pueden surgir frente a las nuevas situaciones que se presenten
como consecuencia del cambio climético (IPCC 2014a).

Diferencia entre mitigacion y adaptacion.

FIGURA 22. Fuente: basado en miteco.gob.es (sin fecha)
» Cambio Climatico
produce
reduce i
Mitigacion Efectos e impactos en los sistemas < reduce —J.NCEFTENTY
humanos y naturales
Intervencién humana Ajuste de los
que busca reducir sistemas al clima,
las fuentes real o proyectado
o potenciar los y sus efectos para
sumideros de gases moderar o evitar
' de efecto Respuestas los dafios o agrovechar
invernadero. « > las oportunidades

Acciones .
y beneficiosas.




En otras palabras, la mitigacién reduce emisiones actuales y futuras, mientras que la adaptacion
es la preparacion para moderar los impactos negativos del cambio climatico.

El trabajar articuladamente en el diseno e implementacion de acciones de adaptaciéon y
mitigacidon permite aprovechar de una forma mas efectiva sus sinergias, aumentar el potencial
impacto de las acciones a implementar, mejorar la canalizaciéon de recursos y disminuir los
costos de su implementacion, asi como reducir la posibilidad de que se disefen acciones
contradictorias, entre otros beneficios agregados (Ayers y Hug 2009; Comisién europea [CE]
2017; IPP 2014). Esta también es una oportunidad para fortalecer el vinculo entre mitigacién y
adaptacion en las politicas climaticas, mediante la basqueda de estrategias que contribuyan a
disminuir las emisiones, construir resiliencia y promover desarrollo simultdaneamente, de manera
que se alcance un desarrollo nacional y local que sea compatible con el clima (Gémez 2017).

Por todos los motivos anteriormente senalados es recomendable que se disefien e impulsen
acciones en ambas vias — de mitigacidn y adaptacion- bajo un enfoque integral. Por lo tanto, si
bien esta guia se enfoca en proporcionar bases conceptuales para comprender el concepto de
adaptacion, se recomienda complementar esta lectura con otros insumos generados por la
Direcciéon de Cambio Climatico de Costa Rica, las cuales proporcionan orientaciones para
impulsar acciones de mitigacién (cuadro 11).

CUADRO 11. Acciones en mitigacion.

En Costa Rica, las acciones de mitigacién a nivel nacional estan definidas en el Plan
Nacional de Descarbonizacion, la estrategia de largo plazo que el pais definié para
reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en las proximas décadas y llevarlas
a practicamente cero para el ano 2050.

Uno de los programas que el pais tiene para reducir emisiones es el Programa Pais
Carbono Neutralidad (PPCN). El PPCN es un mecanismo voluntario al que pueden

participar organizaciones, empresas publicas y privadas, comunidades y organizadores
de eventos para implementar acciones que demuestren la reduccién, remocion, y
compensacion de Gases Efecto Invernaderos (GEI). El PPCN es un programa de la
Direccién de Cambio Climatico del MINAE y tiene informacién para que organizaciones,
municipios y centros educativos reduzcan sus emisiones y ha generado procesos para
apoyar a productos y eventos.

Esta informacién encuentra disponible a través de la pagina web
https://cambioclimatico.go.cr/




La adaptacién como mecanismo para
construir resiliencia ante el cambio climatico

La resiliencia es la capacidad de los sistemas humanos y naturales para hacer frente a la
adversidad y superar las contingencias, preservando y restaurando las estructuras y funciones
basicas, y para ser transformados positivamente por los eventos adversos.

Cuando se da una perturbacion ocasionada por la variabilidad del clima, como podria ser un
huracan o cualquier otro tipo de evento climatico extremo, el funcionamiento de un sistema
(natural o humano) puede caer a un nivel inferior del habitual, tal y como se observa en el
cambio entre el punto 1y el punto 2 de la figura 23. No obstante, el sistema podria ser capaz
de rebotar y recuperarse, volviendo a su estado original (punto 3) o inclusive de adaptarse y
mejorar su estado inicial (punto 4). Si puede recuperarse, hablamos de que se trata de un
sistema resiliente. En otras situaciones el sistema natural o humano no logra recuperarse de la
perturbacién llevando el sistema al colapso o desaparicion (punto rojo).

Por la diversa cantidad de perturbaciones que han sucedido y que podrian suceder en el futuro
como consecuencia del cambio climatico, la resiliencia resulta sumamente importante para la
sobrevivencia y estabilidad de los sistemas naturales y sociales.

La resiliencia tras una perturbacién y su relacién con la
FIGURA 23. adaptacion. Fuente: Elaboracién propia, adaptado de OCDE
(2019) y Ghaliaamm(2019).
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En Costa Rica, la Politica Nacional de Adaptaciéon de Costa Rica (2018) define el concepto de
resiliencia como “la capacidad de los sistemas humanos y naturales no solo para hacer frente a
la adversidad y superar las contingencias, preservando y restaurando las estructuras y funciones
basicas, sino también pueden ser transformados positivamente por los eventos adversos”. En el
contexto del cambio climatico, por lo tanto, es importante construir la resiliencia y una de las
formas mas efectivas de lograr esto es precisamente implementando medidas de adaptacion
al cambio climatico.

Es posible robustecer la resiliencia al considerar los riesgos climaticos e integrar medidas de
adaptacion de forma integral en la planificacidon y gestion del desarrollo a diferentes escalas
(nacional, regional o local). De lo contrario, la posibilidad de recuperarse ante una perturbacion
ocasionada como consecuencia de los impactos adversos del cambio climéatico serd limitada.
Por ejemplo, si se desarrollan planes de desarrollo costero sin tomar en consideracion
informaciéon cientifica sobre el aumento del nivel de mar, esto pondria en riesgo a las
poblaciones, la industria y la infraestructura de esta localidad y se impulsaria un desarrollo
insostenible a largo plazo. Es por este motivo que la implementaciéon de medidas de adaptacion
debe visualizarse no Ginicamente como un tema ambiental, sino como un tema de desarrollo
(OCDE 2009).

() Medidas de adaptacién ante el cambio climatico

Las medidas de adaptacion corresponden a “aquellas acciones e intervenciones que se
implementan para abordar los impactos probables del cambio climatico y la variabilidad
climatica, con el fin de reducir condiciones de vulnerabilidad; moderar danos y evitar pérdidas;
y/o aprovechar oportunidades para potenciar las condiciones de resiliencia en los sistemas
econdémicos, sociales, y ambientales, por medio de la modificacién de las condiciones internas
de los sistemas humanos y naturales que propagan el riesgo” (MINAE 2018).

Las medidas de adaptacion pueden diferir en muchas maneras, desde su grado de planificacién,
alcance y forma, hasta en el tipo de actores que las impulsan e inclusive en el grado de cambio
esperado a partir de su implementacidn, entre otras (OCDE 2009; IPCC 2014b). A continuacion,
se sefalan algunas caracteristicas que las diferencian, asi como distintas formas en que pueden
ser clasificadas.

Adaptacion autébnoma vs adaptacion planificada
El IPCC (2001b) establece que la adaptacion puede ser auténoma o planificada.

Una adaptaciéon auténoma o espontanea, no se da como respuesta consciente a estimulos
climaticos, sino que sucede como consecuencia a cambios ecoldgicos en los sistemas naturales,
cambios del mercado o y/o en el bienestar de los sistemas humanos. Es decir que se
implementan medidas de adaptacién espontaneas cuando suceden sin que se lleve a cabo una
planificacion explicitamente enfocada o centrada conscientemente en la implementacién de
acciones para afrontar el cambio climatico (IPCC 2001). Algunas acciones auténomas generan
impactos positivos. Por ejemplo, algunas comunidades implementan sistemas tradicionales
para la rotacién de cultivos que son de gran valor para incrementar su resiliencia ante cambios
asociados al clima (Forsyth et al 2013). Sin embargo, otras acciones pueden resultar
contraproducentes o inefectivas, debido a la ausencia de informacién adecuada en su disefo.
Por ejemplo, ante una situacion de aumento en la recurrencia de sequias, una comunidad
podria implementar medidas para aumentar el acceso a agua que, a largo plazo, generan mayor
escasez y desabastecimiento del recurso hidrico parala poblacion.

Una adaptacién planificada es el resultado de una decision deliberada, basada en la conciencia
de que las condiciones han cambiado o estan a punto de cambiar y que se requiere accién para
volver, mantener o alcanzar un estado deseado (IPCC 2001). Para implementar una adaptacion
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planificada se puede partir desde la definicion de politicas y estrategias, a menudo de
naturaleza multisectorial, dirigidas a alterar o facilitar la capacidad de adaptacién de los
sistemas humanos y naturales, tomando en consideracién informacién que haya sido generada
(IPCC 2001; Malik, Qin y Smith 2010). Un ejemplo de la adaptacién planificada se da en el
diseino de politicas publicas que contribuyen a la implementacién de acciones climaticas; por
ejemplo, en el caso de Costa Rica, con el disefio de su Politica Nacional de Adaptacién de Costa
Rica (2018) la cual brinda orientaciones a nivel nacional para implementar acciones de
adaptacion climatica.

Medidas duras versus blandas

Otra manera de caracterizar las medidas de adaptacion es al diferenciar entre aquellas blandas
de medidas duras; y de distinguir a las medidas duras entre medidas verdes y medidas grises.

Las medidas blandas, también conocidas como “habilitadoras” o “indirectas”, son medidas de
adaptacion enfocadas en habilitar el contexto politico, institucional, técnico para que se pueda
facilitar la implementacién de las medidas. Se consideran medidas blandas aquellas enfocadas
en el disefio e implementacién de politicas, mecanismos de regulacién, gestion y planificacion,
o mecanismos financieros; en la creacién de capacidades; la generacién de informacién y
comunicacion; facilitacion acceso a nuevas tecnologias para la adaptacidn, entre otras. Todas
estas son condiciones habilitadoras necesarias para el desarrollo de medidas duras (GIZ 2013a).

Por otro lado, las medidas duras son aquellas que cuentan con objetivos tangibles para reducir
la vulnerabilidad y tienden a verse reflejadas en intervenciones directas como aquellas ligadas a
infraestructura gris, como el disefio e implementacién de puentes, y carreteras con mejor
drenaje, o la infraestructura natural (también conocida como infraestructura verde) como las
barreras naturales que son utilizadas como proteccién contra inundaciones. Aqui se puede
también hacer referencia a las soluciones basadas en naturaleza como, por ejemplo, medidas
que contribuyan a la restauracion de paisajes y cuencas (GIZ 2013a).

Ejemplos de medidas blandas (habilitadoras)
FIGURA 24. y duras (de intervenciéon). Fuente: Elaboracién propia
adaptada de GIZ 2013a.
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Alcance temporal, espacial y sectorial

Las perturbaciones climaticas a veces se dan en un momento determinado y en otras ocasiones
se van manifestando de manera mas lenta a lo largo del tiempo. Por lo tanto, dependiendo de
las amenazas y riesgos climaticos a los que responde una medida, puede variar su escala
temporal.

Una manera comun de distinguir el alcance temporal de las medidas es el de categorizarlas
entre aquellas acciones proactivas o anticipatorias (ex ante), versus aquellas reactivas (ex
post). Las anticipatorias suelen llevarse a cabo antes de que se observen los impactos del
cambio climatico (por ejemplo, implementar practicas de conservacion de suelos y arborizacion
en zonas de mucha pendiente para reducir la probabilidad de derrumbes en periodos de
intensas lluvias) mientras que las reactivas tienen lugar después de que se han observado los
impactos del cambio climatico, por ejemplo, el implementar mejoras en el sistema de
alcantarillado después de que la ciudad haya sufrido de constantes inundaciones durante los
periodos intensos de lluvia (IPCC 2001c).

Similarmente, el efecto esperado puede ser de corto, mediano o largo plazo. Si una medida
busca responder ante una amenaza climatica recurrente que ha ocasionado pérdidas y danos
significativos en los Ultimos afhos, resultaria conveniente que se disefie e implemente una
medida de adaptacién reactiva, que genere un efecto positivo en el corto plazo. Por otro lado,
si se desea reducir el riesgo de un sistema natural o humano ante una amenaza climética futura,
como el aumento del nivel del mar en una localidad, resultaria conveniente implementar
medidas de adaptacion anticipatorias, cuyo impacto sea visible en el mediano o largo plazo.

La escala espacial de una medida también puede variar notablemente. Alrededor del mundo
se desarrollan medidas de adaptacion con la intencion de reducir el nivel de riesgo en escalas
espaciales amplias, como una regién o un pais, y también se disefnan medidas para escalas
espaciales mas pequenas como una provincia, cantén, distrito, o inclusive dirigidas hacia un
grupo poblacional, sector econémico o zona particular dentro de una comunidad. Por ejemplo,
la Comision Europea adoptdé en el 2021 su nueva Estrategia en Adaptacion al Cambio
Climatico, que aplica para una escala espacial amplia (todos los paises que forman parte de la
Unién Europea). Por otro lado, la Municipalidad de Curridabat en Costa Rica también desarrolld
en el 2019 un Plan Local de Adaptacion al Cambio Climatico (escala espacial de un nivel mucho
menor).

También es comun que se distingan las medidas entre aquellas de caracter sectorial (orientadas
a reducir el riesgo de un sector concreto ante el cambio climatico), inter o multi sectorial, las
cuales abarcan varios sectores, y aquellas de caracter transversal, que abarcan todos los
sectores de la economia. A continuacién, se presentan algunos ejemplos de medidas de
adaptacién para distintos temas.




TABLA 6. Ejemplos de medidas de adaptacién por tema.

Tema Medida
Recurso e Actividades de planificacion u ordenamiento del recurso hidrico a nivel de cuenca.
hidrico ¢ Actividades de proteccién de fuentes, nacimientos, aguas subterraneas o cuerpos de agua

del sistema hidrolégico.
e Actividades de siembra o cosecha de agua.
¢ Implementaciéon de mecanismos financieros como una tarifa de proteccién hidrica.

Agropecuario e Identificacion, evaluacion e implementacién de medidas de adaptacién para disminuir la
vulnerabilidad de sistemas productivos agropecuarios prioritarios mediante las mejores practicas
agricolas.

e Desarrollo de seguros e incentivos econdmicos agropecuarios.

e Actividades de recuperacion, restauracion o rehabilitacion de suelos degradados por actividades
agropecuarias.

e Desarrollo de programas de agricultura urbana y periurbana en zonas vulnerables.

Biodiversidad e Actividades de planeacién, gestidon, regulacién u ordenamiento asociadas a la proteccion,
conservacion, restablecimiento o recuperacién de Ecosistemas Naturales.
e Actividades asociadas al manejo de paisajes productivos sostenibles.
® Implementacién de instrumentos financieros asociados a la proteccién,
conservacion, recuperacion o manejo de ecosistemas naturales.
e Actividades de control y monitoreo de los recursos forestales.
¢ Actividades asociadas a la implementacién de infraestructura verde.

Infraestructura  ® Estudios asociados para determinar la vulnerabilidad y riesgo de la infraestructura estratégica
publica o privada.

e Desarrollo e implementacion de regulaciones, normas o estandares locales/regionales/nacionales
para la incorporacion de criterios de resiliencia en la construccién, adecuaciéon o mejoramiento de
obras civiles publicas o privadas.

¢ Actividades asociadas a la planeacién u ordenamiento territorial de los desarrollos en
infraestructura con criterios de resiliencia climatica.

¢ Proyectos asociados al desmantelamiento, reubicacién o reasentamiento de infraestructura
vulnerable ante eventos de variabilidad climatica.

Salud ® Acciones para prevenir, controlar, intervenir o dar seguimiento epidemioldgico a enfermedades
transmisibles por vectores sensibles al cambio climatico u otros impactos a la salud asociados a los
efectos e impactos asociados a la variabilidad y el cambio climatico.

¢ Actividades de monitoreo y vigilancia a la salud ante efectos e impactos asociados a la variabilidad
y el cambio climatico.
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Sector Medida

Turismo e Construccién, adecuacién o mejora de infraestructura turistica.
e Reasentamiento fisico o econémico de actividades turisticas ubicadas en zonas de alto riesgo.
e Acciones de proteccion, restauracion y/o recuperacion de éreas turisticas degradadas.
¢ Acciones asociadas a la creacién de capacidades, educacién, fortalecimiento institucional, toma
de conciencia y demés asociadas a disminuir la vulnerabilidad de habitantes y poblacién flotante
(visitantes) de las zonas turisticas.

Gestion e Diseno de sistemas de alerta temprana.

del riesgo e Fortalecimiento de comisiones locales de emergencias.

y atencion e Disefio e implementacion de planes de gestidn de riesgo de desastres asociados al cambio
de desastres climatico.

e Ejecucion de estudios sobre amenaza, riesgo, vulnerabilidad, impactos, pérdidas y dafios por
eventos hidrometeoroldgicos.

e Actividades de fortalecimiento de capacidades para la preparacion, respuesta y recuperacion ante
eventos asociados a la variabilidad climética.

® Implementacién de mecanismos de apoyo y transferencia de riesgos asociados a eventos hidro
climaticos para infraestructura publica o privada.

Transversales  ® Implementacién de proyectos para la transferencia y desarrollo de tecnologias para la mitigacion
y adaptacién al cambio climatico.
e Disefio, implementacién y operacién de herramientas de informacién (monitoreo, reporte,
verificacién, evaluacién, seguimiento entre otras) sobre cambio climatico.
e Articulacidn de politicas/acciones locales, regionales o nacionales publicas o privadas en materia
de cambio climatico.
Estudios o investigaciones asociadas a los efectos sobre el cambio climéatico en la economia
local/regional/nacional.
e Acciones, actividades, planes, programas o proyectos asociados a la gestiéon del cambio climatico
realizadas o desarrolladas en conjunto con o por territorios indigenas.
e Inclusion de grupos en condiciones de vulnerabilidad (nifez, juventudes,
comunidad afrodescendiente, poblacién indigena, personas con discapacidad, poblacién trans,
mujeres, entre otras) en procesos de toma de decision asociados a la accidn climética.
Establecimiento de acuerdos / alianzas publico-privadas para el desarrollo de acciones en
adaptacién frente al cambio climatico.

Fuente: Guia de Reporte y Registro de Acciones de Adaptacion al Cambio Climéatico en Costa Rica
(MINAE y PNUMA 2021).




Actores involucrados

Las medidas de adaptacion pueden ser impulsadas por todo tipo de actores, sean estos del
sector publico, privado, sociedad civil, o inclusive por medio de cooperacién entre distintos
actores. Dependiendo del tipo de actividad, pueden existir mayores incentivos para que sea
realice por parte del sector publico o el privado. El IPCC destaca que la adaptacion privada, la
cual es iniciada y ejecutada por individuos, hogares o empresas privadas, se suele sustentar en
el interés racional del propio del actor; mientras que la adaptacién publica, que se inicia e
implementa por instituciones gubernamentales en cualquier nivel, se enfoca usualmente en
necesidades colectivas (IPCC 2001a). A continuacion, se presenta otros ejemplos de acciones
que suelen ser implementadas por el sector publico, privado, o por ambos.

TABLA 7.

Ejemplos de medidas de adaptacion impulsadas por distintos actores.

Actor ejecutor

Medidas de adaptacion

Principalmente
privado

Ajustes en la gestidon empresarial, inversién en instalaciones,
elecciones empresariales o en el uso de recursos para la adaptacion.

Principalmente
publico

Inversiones directas de capital
en infraestructura publica.

Privado y
publico

Desarrollo tecnoldgico a través de la investigacion (por ejemplo,
desarrollo de variedades de cultivos).

Principalmente
publico

Creacidn y difusion de informacién de adaptacién (por ejemplo,
a través de vehiculos de extensidn u otros vehiculos de comunicacion).

Privado y Mejora del capital humano

publico (por ejemplo, inversién en educacion).

Privado y Redisefio o desarrollo de instituciones de adaptacién
publico (por ejemplo, formas alteradas de seguros).

Principalmente
publico

Cambios en las normas y reglamentos para facilitar acciones auténomas (por ejemplo, cédigos
de construccién, normas técnicas, regulacién de servicios publicos, regulaciones ambientales).

Fuente: IPCC (2014 ¢).
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Efecto esperado

El efecto esperado de una medida también puede variar. Una medida puede ser implementada
con el fin de que impulse un cambio gradual (o progresivo) si su objetivo central es de mantener
la esencia y la integridad de un sistema o proceso a una escala determinada. Por otro lado, las
medidas de adaptacién también pueden categorizarse como de caracter transformacional si
buscan cambiar los atributos fundamentales de un sistema en respuesta al clima y a sus efectos
(IPCC 2001; OCD, 2009). Por ejemplo, la implementacién de acciones que busquen fomentar la
equidad de género, diversificar medios de vida, reducir la pobreza, o hacer mejoras en
gobernanza, entre otras actividades que puedan contribuir en aumentar el desarrollo humano u
ocasionar cambios estructurales en el desarrollo habitual, se consideran de caracter
transformacional (OCDE 2009; IPCC 2014; Biagini et al. 2014).

CUADRO 12. Cémo priorizar medidas de adaptacion al cambio climatico.

Al existir una gran cantidad de opciones de medidas de adaptacion para cada contexto
especifico, es importante que se lleven a cabo procesos de evaluacién que permitan
determinar cuales opciones son las que mejor se alinean con las capacidades,
necesidades y objetivos de adaptacién. La Guia para la priorizacién de medidas de

adaptacién al cambio climatico utilizando el método Anélisis Multicriterio (MINAE 2020)
brinda orientaciones metodolégicas para la aplicacién de un método especifico para
la priorizacion de medidas de adaptacion al cambio climatico: el Analisis
Multicriterio (AMC).

Esta guia la puede encontrar a través de la pagina web de la Direccion de Cambio Climatico:
https://cambioclimatico.go.cr/plan-a-territorios-resilientes-ante-el-cambio-climatico/

La importancia de evitar la
mala-adaptacion y de no dejar a nadie atras

Uno de los factores mas importantes durante el disefo e implementacion de medidas de
adaptacién es asegurar que estas no contribuyan a una situacién de mala-adaptacion. La
mala-adaptaciéon son aquellas acciones que generan un aumento en el riesgo de efectos
adversos relacionados con el clima, un aumento en la vulnerabilidad al cambio climatico y/o una
disminucién en el bienestar actual y futuro (Nobel et al. 2014). Sucede mala-adaptacion si se
genera alguna consecuencia negativa de una medida de adaptacién implementada (Butterfield
2019).

La mala-adaptacion no siempre es observable a corto plazo, sino que mas bien tienden a
manifestarse a largo plazo. Ademas, puede extenderse a distintos niveles espaciales. Es decir,
que una medida de adaptacion puede haberse implementado en una localidad y con un grupo
poblacional en particular, pero puede haber ocasionado impactos negativos en otra localidad o
hacia otro grupo poblacional (Butterfield 2019). Se considera una situaciéon de mala-adaptaciéon
si la medida de adaptacién (Jones, Carabine y Schipper 2015; Lindsey 2015):




* Impide o llega a impedir la capacidad de algun sistema (natural o humano) para
responder a los impactos del cambio climatico;

® Genera algun impacto negativo sobre el bienestar de un sistema (natural o humano);

e Concentra los beneficios a un solo sistema (natural o humano), y no contribuye a
minimizar el riesgo climatico a otros. O bien, si al generar beneficio a un sistema,
aumenta el riesgo para otro;

* Los beneficios a corto plazo se priorizan sobre las posibles consecuencias a largo plazo.

CUADRO 13. Consideraciones para minimizar el riesgo de la mala-adaptacién.

Un proceso mal-adaptado sucede como resultado de una serie de condiciones que no se
tomaron en cuenta durante el proceso de diseiio e implementacién de una medida. Para
evitar o minimizar el riesgo a llegar a la mala-adaptacién se sugiere verificar que:

* La estrategia, proyecto o medida de adaptacién no genere o contribuya a la emisién
de gases de efecto invernadero la atmdsfera;

e Las externalidades de la estrategia, proyecto o medida de adaptacién no se transfieran
a otros territorios, es decir, no se generan mas presiones o afectaciones al ambiente

dentro o fuera del territorio;

* Los beneficios que genera la estrategia, proyecto o medida de adaptacion se
distribuyen equitativamente;

* El enfoque de adaptacion de la estrategia, proyecto o medida es sensible al género y
contribuye en alcanzar condiciones mas igualitarias entre hombres y mujeres;

* El proceso de planificacion e implementaciéon de la medida fue participativo y
transparente;

* La relaciéon entre costos y beneficios es alta;

* La estrategia, proyecto o medida de adaptacion es flexible, es decir su estructura
permite modificaciones a futuro si resulta necesario y;

* La estrategia, proyecto o medida de adaptacién esta formulado para corto y largo
plazo.

Fuente: Jones, Carabine y Schipper (2015).



IV. ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN COSTA RICA

La accién contra el cambio climéatico requiere de una combinacion de acciones desde las bases
y acuerdos y convenios globales. Esto supone retos importantes para el funcionamiento de
sistemas de gobernanza a nivel global, especialmente cuando se habla sobre el manejo de un
bien comdn como la atmédsfera, un bien intangible pero clave para todos los paises del mundo.
A nivel global, la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(CMNUCC) es el marco politico a nivel internacional que guia todas las discusiones entorno al
cambio climatico (mitigacion y adaptacion climatica). La CMNUCC fue creada en 1992 con el
objetivo de lograr la estabilizacion de los gases efecto invernadero en la atmosfera,
fundamentada con toda la informacidn cientifica ya existente, que ponia en evidencia el cambio
climatico.

El primer gran esfuerzo a escala global fue el llamado Protocolo de Kyoto, que fue acordado
por los paises en 1997 pero entré6 en vigor hasta 2005. En este acuerdo, los paises
industrializados eran los Unicos encargados de reducir sus emisiones y la comunidad
internacional pronto empezé a buscar reemplazarlo con una alternativa mas integral.

En diciembre de 2015, 195 paises firmaron el Acuerdo Paris, que define metas claras en
mitigacion y adaptacion. Este Acuerdo solicita que los paises establezcan sus propias metas
para enfrentar el cambio climatico de una forma mas integral. Estos compromisos son
conocidos como las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC, por sus siglas en
inglés).

En el ano 2015, Costa Rica presentd su primera NDC. La decisién de incluir un capitulo de
adaptacion en esa primera NDC dio impulso para que el pais acelerara sus esfuerzos en este
tema. En 2020, Costa Rica actualizé su NDC, siguiendo las indicaciones del Acuerdo de Paris,
que senala que cada pais debe actualizar y mejorar sus contribuciones al menos cada cinco anos
(ver cuadro 14).

CUADRO 14. Contribucion Nacionalmente Determinada de Costa Rica 2020.

En el 2020 Costa Rica presentd una actualizacién y mejora de su primera Contribucion
Nacionalmente Determinada, presentada en el 2015. La NDC actualizada por Costa Rica
y presentada en el 2020 compromete a Costa Rica a tomar acciones alineadas con una
trayectoria consistente con la meta global de limitar el aumento de la temperatura media
mundial a 1.5 °C. Ese es un aumento de ambicion con respecto a la contribucién anterior,
que estaba alineada con la meta de 2 °C. Al mismo tiempo, las acciones resultantes de

las contribuciones planteadas en este documento aumentan la capacidad de adaptacién
del pais, fortalecen la resiliencia y reducen su vulnerabilidad al cambio climatico.

En el componente de mitigacién, Costa Rica se compromete a un maximo absoluto de
emisiones netas en el 2030 de 9.11 millones de toneladas de diéxido de carbono
equivalente (CO2 eq) incluyendo todas las emisiones y todos los sectores cubiertos por el
Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero correspondiente. Esta
meta es consistente con la trayectoria del Plan Nacional de Descarbonizacion.
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En el componente de adaptacion, Costa Rica se comprometié a fortalecer las
condiciones de resiliencia social, econémica y ambiental del pais ante los efectos del
cambio climatico, mediante el desarrollo de capacidades e informacién para la toma de
decisiones, la inclusién de criterios de adaptacién en instrumentos de financiamiento y
planificacién, la adaptacion de los servicios publicos, sistemas productivos e
infraestructura y la implementacién de soluciones basadas en naturaleza.

La Contribucién Nacionalmente Determinada 2020 tiene cruces con otras agendas de
bienestar, como los Objetivos de Desarrollo Sostenible, las acciones bajo la Enmienda de
Kigali al Protocolo de Montreal, el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de
Desastres 2015-2030, las acciones bajo el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y bajo
la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacidn, las acciones en
carbono negro y contaminantes de vida corta, las acciones en apoyo de la transicion justa
y las soluciones basadas en naturaleza. La NDC también incorpora las cosmovisiones y
los derechos de los Pueblos Indigenas y de las comunidades Afrodescendientes.

La version actualizada de la NDC se encuentra en el siguiente enlace:
https://cambioclimatico.go.cr/contribucion-nacionalmente-determinada-ndc-de-costa-rica/

Fuente: MINAE (2020).

Impulsando la adaptacion desde el ambito nacional \

El avance en el disefo de estrategias y planes nacionales de adaptacion, asi como en la
introduccién de la adaptacion en las politicas nacionales, se ha acelerado tanto en los paises
desarrollados como en los paises en desarrollo (IPCC 2014). Costa Rica no se ha quedado atras.
En la Gltima década se han realizado avances significativos hacia el establecimiento de un marco
juridico e institucional que permita la adecuada gestion de la adaptacion al cambio climatico en
el pais (MINAE y DCC 2020).

La Figura 25 presenta algunos de los principales instrumentos de planificacion que incorporan
elementos importantes para impulsar la resiliencia climatica del pais ante el cambio climéatico
por medio del impulso de medidas de adaptacion.




FIGURA 25.

Estrategia Nacional
de Cambio Climatico
(ENCC) 2010-2021

Avances importantes en la ultima década en el establecimiento de
politicas y compromisos ligados a la adaptacién climatica en Costa Rica.

Establece las pautas para alcanzar Carbono Neutralidad al 2021,
fortaleciendo la competitividad y el desarrollo sostenible
de la economia.

Creacion
de la Direccién de
Cambio Climatico

2011

Se establece como parte del Ministerio de Ambiente y Energia
(DCC-MINAE) bajo el Decreto Ejecutivo No. 364337-MINAET.
Coordina la ENCC y ejerce la coordinacién sectorial en materia
climatica.

Politica Nacional
de Gestion de Riesgo
2016-2030

2015

Orienta las acciones de gestion del riesgo, que contribuyan a cumplir
la aspiracion de un desarrollo nacional seguro y sostenible.

Estrategia y Plan de
Accién para la Adaptacion
del sector biodiversidad
de Costa Rica al Cambio
Climatico

2015

Dirige los esfuerzos del pais en materia de biodiversidad. Reconoce
la importancia de la participacion ciudadana y la gobernanza para la
adpatacion, el aumento de resilencia y la reduccion de vulnerabilidad.

Plan de Accién de la
Estrategia Nacional de
Cambio Climatico

2015

Hoja de ruta, establece las pautas y obligatoriedad de planificar y
ejecutar acciones de mitigacion y adaptacién al cambio climatico.

Contribucién Prevista
y Determinada a nivel
Nacional de Costa Rica

2015

Proyeccidn a mediano y largo plazo, contiene las metas del pais en
materia climatica de aqui al 2030 y defiende su compromiso en estas
acciones ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el
Cambio Climatico.

Plan de Accién de
Gestion de Riesgo

2016

Instrumento de enfoque estratégico destinado a orientar todos los
actores de la actividad nacional en el cumplimiento de la Politica de
Gestién de Riesgo.

Plan Nacional de
Descarbonizaciéon

2018

Sintetiza las acciones estratégicas para potenciar la descarbonizacion
de la economia del pais. El pais se compromete a convertirse en una
economia descarbonizada, con cero emisiones netas al ario 2050.

Politica Nacional
de Adaptacién

2018

Marco rector que orienta las acciones en materia de adaptacion. Este
busca articular los esfuerzos del pais en adaptacién al cambio
climatico.

Decreto
Infraestructura
Resiliente

Se establecen lineamientos para que las instituciones publicas
responsables de ejecutar obras de infraestructura publica realicen
una evaluacion del riesgo climatico tomando en cuenta los escenarios
presentes y futuros de cambio climéatico y la variablidad climética.

Actualizacién Contribucién
Determinada (NDC) de
Costa Rica y Comunicacion
sobre la Adaptacion

goagoag egod

Costa Rica se compromete a un méaximo de emisiones en el 2030 de
9.11 millones de toneladas de didéxido de carbono equivalente y a
fortalecer las condiciones de resilencia, mediante el desarrollo de
capacidades, la inclusién de criterios de adaptacién en instrumentos
de financiamiento y planificacién, la adaptacién de los servicios
publicos, sistemas productivos y la implementacién de soluciones

basadas en naturaleza.




Politica Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
SRR T de Costa Rica 2018-2030.

El mayor avance en términos de politica publica en adaptacién que ha realizado el pais
corresponde a la oficializacidon de la Politica Nacional de Adaptaciéon (PNA) al Cambio
Climatico en el ano 2018, a través del Decreto Ejecutivo No. 41091-MINAE.

Esta politica, formulada mediante el esfuerzo de distintos sectores y a través de una
participacion ciudadana efectiva e informada, busca que al 2030 Costa Rica sea un pais
que logre transformar las amenazas asociadas al cambio climatico en oportunidades y se
fortalezcan las capacidades y condiciones de resiliencia social, ambiental y econémica,
mediante procesos de innovaciéon y gobernanza participativa con el fin de prevenir vy,
recuperarse ante los efectos adversos del cambio climatico.

Ejes estratégicos:

e Esta politica se asienta sobre seis ejes claves (tres instrumentales y tres
sustantivos) para impulsar la adaptacion.

Ejes instrumentales:

® Gestidon del conocimiento sobre efectos del cambio climatico, servicios
climaticos y desarrollo de capacidades locales e institucionales;

® Fomento de las condiciones para la resiliencia de los sistemas humanos y
naturales mediante la planificacién territorial, marina y costera;

® Inversidn y seguridad financiera para la accién climatica.
Ejes sustantivos:

* Gestion de la biodiversidad, ecosistemas, cuencas hidrograficas y espacios
marinos y costeros para la adaptacion;

e Servicios publicos adaptados e infraestructura resiliente;
e Sistemas productivos adaptados y eco-competitivos.

Cada uno de estos ejes cuenta con una serie de lineamientos que detallan los temas
necesarios a ser abordados para asegurar la adaptacién al cambio climatico.

Enfoques hacia la adaptacién:

La PNA también se asienta sobre tres enfoques principales hacia la adaptacion: el
enfoque de adaptacion basada en comunidades, la adaptacion basada en ecosistemas,
y la gestion integral y local del riesgo.

* Adaptacién basada en los ecosistemas

Este enfoque considera la biodiversidad y la naturaleza como respuestas a los impactos
del cambio climatico. Aquellas medidas que se basen en iniciativas o buenas practicas
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basadas en los recursos naturales se conocen como soluciones basadas en la naturaleza
(Humeau y DCordero 2012; Reid 2016). El enfoque de adaptacién basado en
ecosistemas pone a los ecosistemas en el centro de las acciones y busca:

a. proteger a las personas y sus medios de vida frente a los efectos de eventos
climaticos;

b. pero usando los bienes y servicios de los ecosistemas naturales y productivos y;

c. se integra en una estrategia de adaptacion mas amplia ya sea dentro de una
comunidad, regién o pais.

Algunos ejemplos de acciones incluyen la diversificacion de cultivos, la proteccién de
sitios naturales, la restauracion de ecosistemas para conservar o mejorar las reservas de
carbono, el manejo forestal sostenible, el incrementar la conectividad entre ecosistemas
naturales, los programas de arborizacion en zonas urbanas, la implementacion de techos
verdes, el control de inundaciones y la gestion de aguas. Muchas de estas acciones
pueden contribuir también contribuir a regular los flujos de agua, a proteger la
biodiversidad, a proteger las franjas costeras de tormentas y huracanes y a regular la
temperatura en las ciudades, entre otros beneficios.

o Adaptaciéon basada en comunidades

En este enfoque, la atencién se centra en potenciar y fortalecer la capacidad de la
poblacion para anticipar, prepararse y soportar los impactos del cambio climatico,
velando por el bien comun y la protecciéon de los activos de la comunidad. Tiene un
fuerte impulso en el fortalecimiento de capacidades, es lo que va a ayudar a la
comunidad a resurgir y recomponerse. Toma en cuenta la cultura, el conocimiento, las
preferencias de las comunidades como fortalezas, y el conocimiento tradicional (Reid
2016). Algunos ejemplos pueden incluir la implementacion de talleres de capacitacion
comunitarios sobre tematicas asociadas al cambio climatico, o para la integracién de
buenas practicas agricolas que contribuyan a incrementar la resiliencia de los cultivos
agricolas en pequenas fincas agricolas ej. diversificacion de cultivos, cosecha de agua,
uso mas eficiente del agua para irrigacion, entre otros.

* Gestion integral y local del riesgo

La gestion del riesgo es un ejercicio que procura incidir en el &mbito de las causas que
hacen previsible la ocurrencia de eventos perniciosos, generadores de danos y de
pérdidas pero, a la vez, buscar actuar en caso de que se consuma o materialice el riesgo,
es decir, cuando ocurra un desastre (CNE 2015).

Como pais, tendremos una sociedad con mayor capacidad de adaptacion ante riesgos
climéaticos actuales y futuros, si desde el presente se fortalecen capacidades desde lo
local hasta lo nacional para gestionar estos riesgos, pues los efectos e impactos del
cambio climatico se manifiestan en formas, tiempos y grados distintos en estos niveles.
Cuando ocurre un desastre, las ramificaciones tienden a manifestarse primero a nivel
local, y luego como una cascada pasan a tener distintas ramificaciones a nivel regional,
nacional e internacional. Como resultado, la responsabilidad de gestionar riesgos
asociados al clima debe iniciar desde lo local, y vincularse e integrarse con lo regional,
nacional y global (IPCC 2012).

La concepcion de lo local incluye el conjunto de instituciones, publicas y privadas, que
mantienen y protegen a la poblacion local, asi como aquellos que tienen algun tipo de
gestion administrativa sobre el espacio y los recursos. La gestiéon local debe ser
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altamente participativa y contar con una alta apropiacidon de parte de actores sociales
locales, muchas veces en concertacion y coordinacion con actores externos que
proporcionan apoyo técnico (IPCC 2012).

Puede encontrar mas informacion sobre esta politica a través de la direccion:
https://cambioclimatico.go.cr/politica-nacional-de-adaptacion/.

Fuente: MINAE (2018).

El pais también cuenta con una serie de instancias que contribuyen a la gobernanza de la
adaptacién al cambio climatico a nivel nacional (NDC 2020), entre ellos:

e El Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN), constituido oficialmente desde 1888, tiene por ley
la observacion y vigilancia del clima, en todas sus escalas cronolégicas (tiempo, clima,
variabilidad y cambio).

e La Direccién de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica (DCC
MINAE), creada en el ano 2010 mediante Decreto Ejecutivo N° 35669,, es la dependencia
encargada de coordinar y gestionar la politica publica de cambio climatico en Costa Rica.

e El Comité Técnico Interministerial de Cambio Climatico (CTICC), creado por el Decreto
Ejecutivo 36823-MINAET de 2011, funge como un érgano asesor y de apoyo al MINAE para el
seguimiento de las acciones climaticas a nivel institucional. EI CTICC tiene un caracter
permanente y tiene por sede la Direccion de Cambio Climatico (La Gaceta 2011).

e El Consejo Cientifico de Cambio Climatico (4C) fue creado por el Decreto Ejecutivo
40615-MINAE en el 2017 como érgano para asesorar al Gobierno en investigacion cientifica y
desarrollo tecnoldgico en cambio climatico (La Gaceta 2017a).

e El Consejo Consultivo Ciudadano de Cambio Climatico (5C) fue creado por Decreto Ejecutivo
40616-MINAE en el 2017 como una plataforma de participacién ciudadana para colaborar con
la implementacidn de la Contribucion Determinada a Nivel Nacional (La Gaceta 2017b).

e E| Sistema Nacional de Métrica de Cambio Climatico (SINAMECC), creado por Decreto
Ejecutivo N° 41127-MINAE, es la plataforma oficial de coordinacion y vinculacién institucional y
sectorial del Estado costarricense para facilitar la gestién y distribucion de informacién en
materia de cambio climatico.

e E| Sistema Nacional para la Gestidon del Riesgo, bajo la rectoria de la Comisién Nacional de
Emergencia (CNE), opera como instancia multinstitucional a todos los niveles del Estado. Los
Comités Municipales y Comités Locales para la Gestidon del Riesgo, asi como el Comité de
Asesores Técnicos de la CNE son las instancias que conforman el sistema.




CUADRO 16. Taxonomia de medidas de adaptacién por sector para Costa Rica.

DCC MINAE ha desarrollado una taxonomia para clasificar acciones de adaptacién para
Costa Rica. En ella se definen diversas tipologias de acciones de adaptacion
correspondientes a los principales sectores considerados como prioritarios para el pais.

Esta propuesta la puede encontrar a través de la pagina web de la Direccion de Cambio Climatico:
https://cambioclimatico.go.cr/.

Fuente: MINAE, DCC y PNUMA (2021).

La importancia de la accién climatica desde el ambito subnacional\

El gobierno central juega un papel crucial en la gestion del riesgo y el avance en la accion
climéatica al crear condiciones, legislacion e incentivos que permitan guiar y facilitar la toma de
decisiones en niveles de autoridad inferiores, tal y como lo hecho al desarrollar una Politica
Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico. No obstante, resulta sumamente importante que
los esfuerzos en desarrollo de politicas y directrices a nivel nacional vengan acompanados con
procesos y acciones para la adaptacién a nivel regional y local. Esto ya que, aunque el cambio
climéatico es un problema global, los impactos del cambio climético se manifiestan en formas y
grados distintos en cada localidad (IPCC 2014). Por lo tanto, los gobiernos y otros actores con
incidencia regional o local del sector publico, civico y privado también juegan un papel crucial
en impulsar acciones de adaptacién en los distintos territorios del pais. La tabla 8 presenta
distintos argumentos que sefalan el valor de impulsar avances la adaptacién al cambio climatico
desde el ambito regional y local.




TABLA 8.

Razones para impulsar la adaptacién al cambio climatico desde el

ambito regional y local. Fuente: Elaboracion propia con insumos de IPCC (2014).

Responder mas
rapidamente a las
necesidades locales

Cuentan con mayor capacidad para reaccionar réapidamente y con mayor eficacia
cuando ocurre un desastre, dada su proximidad a las poblaciones locales. Esta
proximidad también les permite desempenar un papel fundamental en el monitoreo
del impacto del cambio climatico y en la planificacién de acciones de adaptacién.

Disefiar soluciones
a la medida para
cada cantén

Presencian los cambios en el clima de forma mas cercana e interactdan de forma mas
directa con la poblacidon local, por lo que estdn mas al tanto de tradiciones,
preferencias normativas y conocimientos de la poblacién local. Esto les brinda mayor
capacidad para disefiar medidas de adaptacion que se alineen a las circunstancias y
oportunidades especificas del territorio, que por lo tanto podrian recibir mayor
aceptacion de parte de la poblacién local.

Reducir costos y
generar co-beneficios
a nivel local

El costo de no realizar medidas de adaptacion ante los impactos del cambio climatico
puede superar en mucho el costo de una acciéon temprana. Ademaés, como la
adaptacién se centra en acciones a realizar en la escala local, los resultados y
beneficios van a repercutir en el propio territorio y podrian generar co-beneficios; por
ejemplo, por medio de la creacién de empleos o un aumento en la productividad de
un sector.

Fomentar el compromiso
ciudadano e involucra-
miento de distintos
actores en la accién
climatica

Es importante que aumente el interés de la poblacién por la adaptacion al cambio
climéatico ya que los impactos del cambio climatico tendran un impacto real en sus
vidas cotidianas. Al tener mayor cercania con las personas, las autoridades locales
pueden fomentar el compromiso, la participacion y el interés de la ciudadania, y otros
actores como el sector privado, en la accion climatica.

Proporcionar informacién
a las autoridades
superiores sobre las
circunstancias locales

Las autoridades locales y demés actores con incidencia a nivel local, pueden
compartir informacién de oportunidades, riesgos, capacidades y necesidades locales
con autoridades superiores, con el fin de mejorar los procesos de toma de decisiones,
formulacion de proyectos, planes y politicas, y asignacién de recursos.

() ¢Cémo pueden los gobiernos locales contribuir a la adaptacién climatica?

En Costa Rica existe amplia evidencia de acciones de adaptacion impulsadas desde el ambito
local por los gobiernos locales y por otras entidades con incidencia en cada comunidad. En la
tabla 9 se detallan algunas acciones de adaptacion climatica que gobiernos locales han estado
implementando o que podrian integrar como ejemplos en sus procesos de planificacién para la
adaptacion.

Una gran mayoria se han enfocado principalmente en gestidon de riesgo, la gestion del recurso
hidrico, el manejo de biodiversidad, educacién ambiental y en la formulacién de planes y
politicas. Sin embargo, actividades orientadas a reducir la pobreza, mejorar la nutricion y
educacion, promover oportunidades sostenibles de subsistencia y mejorar la informacién
relacionada con el cambio climatico, por ejemplo, son actividades que podrian contribuir en
aumentar la capacidad adaptativa local para responder a los impactos del cambio climatico
(MINAE y DCC 2020).
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TABLA 9. Ejemplos de acciones de adaptacién climatica

que los gobiernos podrian implementar.

Area tematica Ejemplos de acciones propuestas

Gestion e Sistemas de alerta temprana.

de riesgo ® Mapeo de zonas vulnerables.

Gestién del ® Proyectos de reforestacion para la proteccion y restauracion
recurso hidrico de cuencas hidrogréficas.

* Monitoreo de calidad de agua.

e Aplicacién de la tarifa hidrica.

® Mejoramiento y mantenimiento de acueductos rurales.
* Mantenimiento de alcantarillado pluvial.

Manejo de ® Monitoreo de flora y fauna.

biodiversidad e Gestién de corredores bioldgicos.
® Mejoramiento de espacios verdes y areas publicas.
® Programas de reforestacion.

Educacién e Charlas y capacitaciones en centros educativos
ambiental y organizaciones locales.
e Participacion en el Programa de Bandera Azul Ecolégica.
e Gestion integral de residuos sélidos.

Formulacién de e Elaboracion de politica y planes de accidn climatica.
politicas y planes ® Plan local de adaptacion.
* Integracion de variables de cambio climéatico en los
instrumentos de planificacion municipal.

Para poder abordar el cambio climatico es necesario que los gobiernos locales y las
comunidades se involucren en el proceso para poder comprender mejor los desafios y asi
aportar soluciones a un reto global que afecta el desarrollo y el bienestar humano de nuestro
pais y comunidad. Los impactos asociados a la variabilidad y al cambio climatico afectan las
diferentes dimensiones del desarrollo y sobre todo a los grupos humanos y a los sectores
productivos en condicidén de mayor vulnerabilidad por esta razén, la planificacion y el desarrollo
de los procesos de adaptacién deben elaborarse bajo un enfoque de construccién colectiva,
considerando arreglos institucionales y sociales, y de coordinaciéon que permitan identificar,
priorizar e implementar de forma mas efectiva las medidas de adaptacién climética.
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CUADRO 17. Cémo disefiar medidas de adaptacion desde el ambito cantonal.

El MINAE ha desarrollado |la Guia para la planificacion de la adaptacién ante el cambio
climatico desde el ambito cantonal (2021) con el fin de orientar a los gobiernos locales

de Costa Rica a reducir su vulnerabilidad y construir resiliencia ante la variabilidad y el
cambio climéatico partiendo de la identificacion, priorizacién e integracion de medidas de
adaptacion al cambio climatico en sus procesos de planificacién del desarrollo a nivel
local.

Esta guia la puede encontrar a través de la pagina web de la Direccion de Cambio Climatico:
https://cambioclimatico.go.cr/plan-a-territorios-resilientes-ante-el-cambio-climatico/
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