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Resumen Ejecutivo 
 

El cambio climático es uno de los desafíos globales más críticos de nuestro tiempo, afectando la 
biodiversidad, los ecosistemas y los servicios que estos proporcionan al bienestar humano. Las 
Áreas Silvestres Protegidas (ASP) son herramientas clave para la conservación de la biodiversidad 
y la resiliencia ecológica, contribuyendo también a la mitigación del cambio climático. Costa Rica, 
reconocida por su liderazgo ambiental, protege el 26% de su territorio terrestre y el 30% de su zona 
marina, desempeñando un papel crucial en la acción climática global. El Área de Conservación 
Marina Coco (ACMC), que incluye el Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) y el Área Marina de 
Manejo Bicentenario (AMMB), protege 161,129 km² de alta biodiversidad marina en el Pacífico 
Tropical Oriental (PTO). Sin embargo, esta región enfrenta amenazas climáticas significativas que 
ponen en riesgo su biodiversidad, servicios ecosistémicos y la conectividad ecológica crítica en el 
Corredor Marino del Pacífico Este Tropical (CMAR).  

El marco de acción climática del ACMC se alinea con los principales acuerdos internacionales, 
como la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC), que 
establece compromisos globales para estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI). A nivel nacional, Costa Rica ha adoptado políticas innovadoras como el Plan Nacional de 
Descarbonización 2018-2050 y la Política Nacional de Adaptación al Cambio Climático 2018-2030. 
Estas políticas se articulan con el Plan Nacional de Adaptación 2022-2026, que integra estrategias 
climáticas en sectores clave, sirviendo como marco para la gestión sostenible de las ASP en el 
ACMC. 

El Plan de Mitigación y Adaptación al Cambio Climático para el ACMC se fundamenta en el enfoque 
de riesgo y vulnerabilidad climática del IPCC (2014), adaptado por el equipo consultor al contexto 
particular de las ASP del ACMC. Este análisis identifica los principales peligros, como el aumento 
del nivel del mar, la acidificación oceánica, el incremento de la temperatura superficial del mar y 
la intensificación de fenómenos extremos como tormentas y marejadas, derivados del cambio 
climático que afectan su biodiversidad, ecosistemas y capacidad de gestión operativa de las ASP. 
Para evaluar la magnitud de estos riesgos, se analizaron tres factores clave: la sensibilidad de los 
ecosistemas del ACMC a los impactos climáticos, su exposición geográfica a peligros recurrentes 
y su capacidad adaptativa.  

Los resultados muestran que los arrecifes de coral y los litorales arenosos son de los sistemas 
marino-costeros más vulnerables, ya que enfrentan múltiples presiones climáticas que dificultan 
su recuperación. También se identifican riesgos significativos para la infraestructura operativa y de 
manejo del ACMC y el patrimonio cultural, que están amenazados por el aumento del nivel del mar 
y los eventos climáticos extremos. Además, el análisis considera la interacción entre amenazas 
climáticas y no climáticas, como la contaminación marina, las especies invasoras y las malas 
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prácticas en actividades turísticas. Estas presiones adicionales amplifican los impactos sobre los 
ecosistemas y reducen su capacidad de recuperación, especialmente en hábitats críticos como 
los arrecifes y los bosques insulares.  

Complementando este análisis, el inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) proporciona 
una línea base de las emisiones del ACMC, elaborada con metodologías reconocidas como la 
norma INTE/ISO 14064-1. Las emisiones totales de GEI durante el año 2023 para el ACMC son de 
321,8154594 ton CO2 equivalente. Este inventario identifica como principales fuentes de 
emisiones el consumo de combustibles fósiles para la generación de electricidad y para el 
transporte marítimo. Estos datos sirven como base para diseñar estrategias de mitigación que 
incluyan la transición hacia energías renovables, mejoras en la eficiencia energética y prácticas 
sostenibles. 

A partir de este análisis integral, se propusieron cinco medidas de adaptación alineadas con los 
objetivos de conservación, para proteger la biodiversidad, garantizar la funcionalidad de los 
ecosistemas y promover una gestión sostenible frente a los impactos del cambio climático. 

• Medida 1. Monitoreo adaptativo: Se propone establecer un sistema integral de monitoreo 
que permita rastrear los cambios en los ecosistemas y evaluar los impactos climáticos en 
tiempo real. Este sistema de acciones también servirá para medir la eficacia de las 
implementadas, facilitando ajustes dinámicos en la gestión. El monitoreo abarca tanto 
variables climáticas como indicadores ecológicos clave, como la salud de los arrecifes de 
coral y las poblaciones de especies vulnerables. 

• Medida 2. Control de amenazas no climáticas: Reconociendo que las amenazas no 
climáticas intensifican los impactos del cambio climático, el plan prioriza acciones para 
mitigar presiones como la contaminación, la sedimentación y las especies invasoras. Estas 
medidas incluyen mejorar la regulación de actividades turísticas y pesqueras, promover 
prácticas sostenibles y desarrollar programas de restauración ecológica en hábitats 
críticos. 

• Medida 3. Gestión del riesgo climático: Se diseñan protocolos específicos para afrontar 
fenómenos extremos como tormentas, marejadas e inundaciones. Estas estrategias 
incluyen la creación de planes de emergencia, la capacitación del personal operativo en 
gestión de riesgos y la implementación de infraestructura de protección para minimizar los 
daños causados por eventos climáticos severos. 

• Medida 4. Infraestructura resiliente: El plan contempla la adaptación de la 
infraestructura operativa del ACMC para reducir su vulnerabilidad frente a los impactos 
climáticos. Esto incluye el diseño de instalaciones resistentes al aumento del nivel del mar 
y la mejora de la capacidad de almacenamiento y tratamiento de residuos. Además, se 
consideran innovaciones para garantizar el funcionamiento de la infraestructura en 
condiciones extremas. 
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• Medida 5. Reducción de la huella de carbono: Se propone una transición hacia energías 
renovables, optimizando el consumo energético y promoviendo prácticas sostenibles en las 
operaciones del ACMC. También se prioriza la implementación de tecnologías de bajo 
impacto ambiental para reducir significativamente las emisiones de Gases de Efecto 
Invernadero (GEI) en el corto y mediano plazo. 

El plan incorpora un cronograma detallado, indicadores de cumplimiento y un presupuesto 
estimado para la implementación de estas medidas. También establece mecanismos de 
colaboración con socios estratégicos, incluyendo instituciones gubernamentales, organizaciones 
no gubernamentales y la comunidad científica, para maximizar la eficacia de las acciones y 
garantizar su sostenibilidad a largo plazo. Este concluye con un conjunto de recomendaciones 
estratégicas que buscan consolidar al ACMC como un modelo de resiliencia climática y 
sostenibilidad, permitiendo que las ASP continúen cumpliendo sus objetivos de conservación 
mientras enfrentan los retos del cambio climático. 
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1. Introducción 
A nivel mundial, las Áreas Silvestres Protegidas (ASP) representan la principal herramienta de 
conservación de la biodiversidad (UNO et al., 2024). Estas áreas desempeñan un papel esencial 
en la protección de la vida silvestre, la promoción de la resiliencia ecológica y la salvaguarda de 
servicios ecosistémicos esenciales para el bienestar humano y el desarrollo de los medios de vida.  

Según el Convenio sobre la Diversidad Biológica (CBD), en el año 2020 aproximadamente el 17% 
de los ecosistemas terrestres y dulceacuícolas a nivel mundial se encuentran bajo alguna forma 
de protección, junto con el 7,7% de las aguas costeras y oceánicas (CBD, 2021). En el caso de 
Costa Rica, el país protege cerca del 26% de su territorio terrestre y alrededor del 30 % de su zona 
marina. 

Las ASP son claves en la acción climática, ayudando tanto a la mitigación como a la adaptación. A 
través de la conservación y restauración de ecosistemas es posible reducir los gases de efecto 
invernadero (GEI) mediante la captura de CO2 por organismos fotosintéticos y su almacenamiento 
en forma de biomasa en los suelos y el océano. Aproximadamente el 15% del carbono terrestre 
está almacenado en Áreas Marinas Protegidas (AMP) (WWF, 2016; EUROPARC, 2018). Los 
océanos, que actúan como sumideros de carbono, han absorbido alrededor del 30% del CO2 
atmosférico liberado desde la Revolución Industrial (IPCC, 2022). 

De igual forma, las ASP facilitan la adaptación de la biodiversidad al cambio climático (CBD, 2021). 
Estas áreas no solo conservan especies y hábitats claves, sino que también proporcionan una serie 
de beneficios ecológicos y socioeconómicos que son cruciales para la resiliencia frente a los 
impactos climáticos, ya que actúan como refugios y zonas de reproducción, facilitando la 
recuperación de poblaciones afectadas por el cambio climático. Para que esto sea posible, es 
necesario que las áreas protegidas mantengan un control efectivo de las amenazas no climáticas 
que ponen en riesgo a la biodiversidad, y que se promueva la adecuada salud de los ecosistemas 
para mejorar su resiliencia ante el cambio climático, a fin de que cumplan los objetivos para el cual 
fueron creadas (Canet-Desanti et al., en prep).  

En el caso del Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) y el Área Marina de Manejo Bicentenario 
(AMMB) forman parte del Pacífico Tropical Oriental (PTO). Juntas, protegen 161,129 km² y son parte 
del Corredor Marino del Pacífico Este Tropical (CMAR), una iniciativa regional que incluye a Costa 
Rica, Panamá, Colombia y Ecuador. Esta iniciativa promueve la conservación y el uso sostenible 
de los recursos de una de las áreas de mayor productividad en el Pacífico Oriental y una de las 
provincias biogeográficas de mayor diversidad biológica en el mundo (SINAC 2024).  
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La conectividad que ofrecen dentro del CMAR es vital para la migración y dispersión de especies, 
así como para el mantenimiento de la salud de los ecosistemas marinos. Esto es crucial para la 
adaptación, ya que las especies pueden necesitar desplazarse hacia nuevas áreas donde las 
condiciones climáticas son más favorables. 

Esta región, al igual que el resto del planeta, ha experimentado un incremento en la temperatura 
tanto atmosférica como oceánica que ha desencadenado otros cambios e impactos en el medio. 
Los registros de temperatura a nivel mundial siguen estableciendo récords, mientras que los 
impactos climáticos se vuelven más intensos a medida que nos acercamos a un aumento de la 
temperatura de 1,5 °C por encima de los niveles preindustriales (UNEP, 2023). 

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en 
inglés) alerta sobre el incremento en las tasas de extinción, el recambio de especies y cambios en 
los patrones de comportamiento, así como alteraciones en la funcionalidad misma de la 
biodiversidad. Ante esta realidad, los escenarios de cambio climático alertan sobre un futuro que 
asentará los cambios en el planeta y ante la cual debemos estar preparados.  

Por tal razón, es fundamental que la adaptación al cambio climático se aborde como un tema 
transversal entre las estrategias y herramientas de gestión. La meta es que las ASP puedan 
mantener un manejo efectivo pese a los riesgos climáticos, cumpliendo con los objetivos para los 
cuales fueron creadas. A través de un enfoque colaborativo y adaptativo, este plan busca 
garantizar la protección y preservación a largo plazo del PNIC y el AMMB, asegurando su 
contribución continua a la biodiversidad y a los servicios ecosistémicos esenciales (Canet-Desanti 
et al., en prep). 
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1.2. Abordaje metodológico 

Este trabajo desarrolló una herramienta de planificación y gestión para el Área de Conservación 
Marina Coco (ACMC), con el objetivo de fortalecer la resiliencia y reducir la vulnerabilidad la 
biodiversidad y los servicios ecosistémicos del El Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) y el Área 
Marina de Manejo del Bicentenario (AMMB) frente a los impactos del cambio climático, asegurando 
su conservación y sostenibilidad en el largo plazo. 

El enfoque metodológico se centra en tres objetivos principales: 

i. Analizar los riesgos climáticos y antrópicos históricos, actuales y futuros, evaluando su 
impacto en los elementos focales de manejo, los servicios ecosistémicos, los medios de 
vida asociados y la capacidad de gestión de las ASP del ACMC. 

ii. Evaluar la vulnerabilidad y los riesgos climáticos de las ASP del ACMC, identificando 
fortalezas, debilidades y oportunidades en las prácticas de gestión existentes. 

iii. Diseñar un plan de acción integral que fortalezca la resiliencia y promueva medidas de 
adaptación y mitigación frente al cambio climático. 

 

  

Recuadro 1. Metodologías y guías utilizadas para elaborar la propuesta metodológica 

• Guía del plan de mitigación y adaptación de las áreas silvestres protegidas al cambio climático (SINAC, 2021). 

• Manual de referencia para la gestión de riesgo de desastres para el patrimonio mundial (UNESCO et al., 2014). 

• Guía para la elaboración del plan de adaptación y mitigación al cambio climático de las áreas silvestres protegidas 

de Costa Rica (SINAC, 2015). 

• Adaptación al cambio climático en sitios naturales del patrimonio mundial: guía práctica (Perry y Falzon, 2014). 

• Guía para la elaboración del plan de adaptación y mitigación al cambio climático de las áreas silvestres protegidas 

de Costa Rica (SINAC, 2014). 

• Cambio climático 2014: Impactos, adaptación y vulnerabilidad – Resumen para responsables de políticas. 

Contribución del Grupo de trabajo II al Quinto Informe de Evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos 

sobre el Cambio Climático (IPCC, 2014). 

• Evaluación de Riesgo Climático para la Adaptación basada en Ecosistemas –Una guía para planificadores y 

practicantes (GIZ, EURAC & UNU-EHS, 2018). 

• El Libro de la Vulnerabilidad Concepto y lineamientos para la evaluación estandarizada de la vulnerabilidad (GIZ, 

2016). 

• Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook. Guidance on how to apply the Vulnerability Sourcebook’s 

approach with the new IPCC AR5 concept of climate risk (GIZ and EURAC, 2017). 

• MARISCO: Manejo Adaptativo de Riesgo y vulnerabilidad en Sitios de Conservación (Ibisch y Hobson, 2014). 
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La metodología empleada se basó en el enfoque de riesgo climático del IPCC (2014), que considera 
la interacción entre exposición, sensibilidad y capacidad adaptativa para evaluar riesgos. Este 
marco conceptual permitió priorizar los impactos específicos para el ACMC y orientar el diseño de 
medidas de adaptación y acciones climáticas claves. 

Además, se analizaron las herramientas de planificación para las ASP del ACMC vigentes 
(Recuadro 1), la experiencia práctica del equipo consultor y los aportes del personal del ACMC y 
expertos asociados a estas ASP. Esta combinación enriqueció el análisis técnico, aportó el 
contexto local y permitió identificar los impactos concretos en los ecosistemas marinos y 
costeros, así como el trabajo que los funcionarios realizan para cumplir con el objetivo de las ASP. 

El proceso metodológico, estructurado en cinco etapas (Figura 1), adoptó un enfoque participativo 
que integró insumos técnicos con conocimientos locales. Este enfoque aseguró que los resultados 
fueran técnicamente sólidos, prácticos y alineados con las necesidades y capacidades del ACMC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

Figura 1. Etapas del proceso metodológico 

  

Etapa 1. Identificación de elementos claves para la 
gestión de las ASP

Etapa 2. Caracterización bioclimática de las ASP

Etapa 3. Análisis de riesgo climático

Etapa 4. Inventario de GEI

Etapa 5. Planificación para la acción climática



 

Página 19 de 132 
 

Etapa 1. Identificación de elementos claves en la gestión de las ASP 

En esta etapa, se documentaron los objetivos de creación y las distinciones asignadas a cada ASP 
mediante la revisión de literatura y consultas con actores clave. Además, se revisaron los planes 
generales de manejo vigentes para identificar los elementos esenciales para una gestión efectiva, 
tales como infraestructura, capacidad operativa y contexto socioeconómico. Este análisis 
permitió determinar los elementos claves que podrían verse expuestos a los impactos del cambio 
climático que son fundamentales para la gestión y conservación, como la biodiversidad, el 
patrimonio cultural, la infraestructura operativa, el personal, los medios de vida y los visitantes. 

 

Etapa 2. Caracterización bioclimática de las ASP 

En esta etapa, se realizó una caracterización bioclimática basada en la recopilación de datos sobre 
el contexto climático histórico y actual, así como su influencia en las características ambientales 
y la biodiversidad del ACMC. Se identificaron indicadores bioclimáticos específicos para los 
ámbitos marino y terrestre, proporcionando una base técnica sólida para evaluar los impactos del 
cambio climático. Las fuentes de datos utilizadas para este análisis se detallan en el Anexo 1. Este 
proceso permitió comprender cómo los patrones climáticos actuales y proyectados interactúan 
con los componentes ecológicos del área. 

 

Etapa 3. Análisis del riesgo climático de las ASP 

Esta etapa incluyó un análisis exhaustivo de los riesgos climáticos que enfrenta el ACMC. Las 
actividades realizadas fueron: 

i. Reconstrucción del perfil climático histórico del área de influencia de las ASP. 
ii. Identificación de los cambios climáticos observados y sus impactos sobre el patrimonio 

natural y cultural. 
iii. Evaluación de los posibles cambios climáticos futuros y priorización de peligros como el 

aumento del nivel del mar, la acidificación oceánica y los eventos extremos. 
iv. Evaluación de la interacción entre el cambio climático y amenazas no climáticas, como 

contaminación y sobrepesca. 
v. Análisis de la capacidad de gestión de las ASP frente a estos desafíos, identificando las 

vulnerabilidades más significativas. 
vi. Los riesgos climáticos prioritarios se determinarán en función de su probabilidad e impacto, 

orientando así las estrategias de mitigación y adaptación. 
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Etapa 4. Inventario de GEI 

Se elaboró el primer inventario de GEI del ACMC, utilizando las metodologías del Programa País de 
Carbono Neutralidad (PPCN), la norma INTE/ISO 14064-1 y el estándar corporativo del World 
Resources Institute (WRI). Este inventario incluyó: 

• Delimitación del alcance del ACMC. 
• Identificación de fuentes y sumideros de GEI. 
• Recopilación de datos de actividad y factores de emisión actualizados al 2023 por el 

Instituto Meteorológico Nacional (IMN). 
• Cálculo de emisiones y su incertidumbre. 

 

Etapa 5. Planificación para la acción climática 

En esta etapa final, se desarrollaron los objetivos del plan y se propusieron medidas específicas 
para: 

• Reduzca los riesgos climáticos identificados. 
• Fortalecer el manejo adaptativo de las ASP. 
• Promover sinergias entre instrumentos, programas y socios clave. 

El plan incluye un cronograma detallado, mecanismos de seguimiento e indicadores, y un 
presupuesto estimado para la implementación de las acciones. Asimismo, se han establecido 
actividades concretas para reducir las emisiones de carbono y mejorar la resiliencia del ACMC 
frente a los impactos climáticos proyectados. 
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1.3. Acuerdos e instrumentos políticos que enmarcan el plan 

El interés de la comunidad internacional por el cambio climático inició desde mediados del siglo 
pasado y ha evolucionado a lo largo de varias décadas, a medida que la comprensión científica del 
fenómeno ha aumentado y sus impactos se han vuelto más evidentes. El cambio climático se ha 
convertido en un tema central en la agenda global, con esfuerzos continuos para mitigar sus 
impactos y adaptarse a los cambios ya en marcha. 

 

1.3.1. La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) es un tratado 
internacional adoptado en 1992 durante la Cumbre de la Tierra de las Naciones Unidas en Río de 
Janeiro. Constituye un marco de cooperación internacional con el objetivo de lograr la 
estabilización de las concentraciones de GEI en la atmósfera, a un nivel que impida interferencias 
antropogénicas peligrosas en el sistema climático (CMNUCC 2015). 

En 1997, la Conferencia de las Partes1 (COP3) de la CMNUCC celebrada en Japón, adoptó el 
Protocolo de Kioto. Este acuerdo vinculante estableció objetivos de reducción de emisiones para 
los países industrializados y marcó un paso importante hacia la acción internacional concertada. 
En el año 2015, durante la COP21 en Francia, se adoptó el Acuerdo de París como un instrumento 
legalmente vinculante dentro del marco de la CMNUCC. El Acuerdo de París establece objetivos 
más ambiciosos para limitar el calentamiento global:  

i. Mitigación. Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 
2°C con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese 
aumento de la temperatura a 1.5°C con respecto a los niveles preindustriales, 
reconociendo que ello reduciría considerablemente los riesgos y los efectos del cambio 
climático. 

ii. Adaptación. Aumentar la capacidad de adaptación a los efectos adversos del cambio 
climático y promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de gases 
de efecto invernadero, de un modo que no comprometa la producción de alimentos. 

 
1 La CMNUCC establece reuniones regulares conocidas como Conferencias de las Partes (COP), en las cuales los países discuten 
y negocian cuestiones relacionadas con el cambio climático. La COP se celebra anualmente, y cada reunión se identifica por su 
número. 
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iii. Movilización de recursos. Situar los flujos financieros en un nivel compatible con una 
trayectoria que conduzca a un desarrollo resiliente al clima y con bajas emisiones de 
gases de efecto invernadero. 

Asimismo, dentro del Acuerdo de París, se plantearon las Contribuciones Determinadas a Nivel 
Nacional (NDC, por sus siglas en inglés), que representan los compromisos y metas para abordar 
el cambio climático, establecidos de manera voluntaria por cada país. Las NDC incluyen 
información sobre las metas de reducción de emisiones (mitigación), así como acciones 
relacionadas con la adaptación al cambio climático. También pueden abordar cuestiones como la 
financiación, la transferencia de tecnología y el desarrollo de capacidades. Los países que 
presentan NDC están sujetos a requisitos de transparencia y reporte; deben proporcionar 
información detallada sobre sus acciones y logros, lo que facilite la evaluación del progreso global 
hacia los objetivos del Acuerdo de París. Este también incluye disposiciones para facilitar el apoyo 
financiero y tecnológico a los países en desarrollo para que puedan implementar sus NDC de 
manera efectiva. 

Por otro lado, en el Artículo 7 del Acuerdo de París, se reconoce la necesidad de fortalecer la 
capacidad de adaptación de los países y promover la resiliencia frente al cambio climático, así 
como la movilización de recursos financieros y tecnológicos que faciliten la adaptación. Los 
compromisos asumidos son:  

i. Mejorar la capacidad de adaptación. Se insta a las Partes a fortalecer la capacidad de 
adaptación de todos los países, en particular los países en desarrollo, para hacer frente a 
los impactos del cambio climático y construir resiliencia a través de medidas adecuadas. 

ii. Promover la planificación de la adaptación. Se fomenta la planificación y la 
implementación de medidas de adaptación a nivel nacional, regional y local, teniendo en 
cuenta las prioridades y circunstancias específicas de cada país. 

iii. Facilitar el apoyo financiero y tecnológico. Se establece la necesidad de movilizar 
recursos financieros y tecnológicos para facilitar la adaptación al cambio climático, 
especialmente para los países en desarrollo que son más vulnerables. 

iv. Cooperación y colaboración internacional. Se destaca la importancia de la cooperación 
internacional y la colaboración en la esfera de la adaptación al cambio climático, 
incluyendo el intercambio de información, buenas prácticas y experiencias. 
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Uno de los resultados más importantes de la COP26 fue el acuerdo alcanzado entre los países para 
fortalecer sus compromisos climáticos y reducir las emisiones con el objetivo de limitar el 
calentamiento global a 1,5 °C. Este acuerdo, conocido como el "Acuerdo de Glasgow", refleja un 
compromiso renovado de la comunidad internacional para abordar el cambio climático y acelerar 
la transición hacia una economía baja en carbono. Además, se lograron avances en temas clave 
como la financiación climática, la adaptación, la deforestación y la eliminación gradual del uso del 
carbón, marcando pasos significativos hacia la acción climática global.  

Paralelamente a la CMNUCC, existen otros acuerdos internacionales que, si bien no abordan 
explícitamente el cambio climático como tema central, se enfocan en otros aspectos que, de una 
u otra forma están estrechamente relacionados con este. Algunos de estos acuerdos con los que 
hay una fuerte sinergia son: 

• Convención sobre Diversidad Biológica (CBD). En la última COP15 de la CBD celebrada a 
inicios del 2022, reconoce la necesidad de abordar los desafíos del cambio climático y la 
pérdida de biodiversidad de manera integrada. Esto implica reconocer la interconexión 
entre ambas cuestiones y diseñar estrategias que aborden simultáneamente los impactos 
del cambio climático y la pérdida de biodiversidad. Asimismo, se enfatiza en la importancia 
de un enfoque basado en ecosistemas para abordar tanto la pérdida de biodiversidad, como 
el cambio climático. Este enfoque implica la gestión sostenible de la tierra y los recursos 
naturales para garantizar la salud de los ecosistemas y su capacidad para proporcionar 
servicios esenciales para el bienestar humano (ONO et al, 2024).  

• Convención de las Naciones Unidas sobre la Lucha contra la Desertificación (CNULD).  
Se centra en abordar la degradación de las tierras en áreas secas, la desertificación y la 
sequía. Aunque no tiene como objetivo principal el cambio climático, reconoce la 
interconexión entre la desertificación y otros procesos ambientales, incluido el cambio 
climático. La CNULD ha establecido un Programa de Trabajo sobre Adaptación para abordar 
los desafíos que plantean la sequía y la desertificación en el contexto del cambio climático. 
Este programa se enfoca en fortalecer la capacidad de adaptación de las comunidades 
afectadas.  

• Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Son una iniciativa de las Naciones Unidas para 
abordar una variedad de desafíos globales que incluye la biodiversidad, los servicios 
ecosistémicos y el cambio climático. La ODS 13 pretende introducir el cambio climático 
como cuestión primordial en las políticas, estrategias y planes de países, empresas y 
sociedad civil, mejorando la respuesta a los problemas que genera, e impulsando la 
educación y sensibilización de toda la población con relación a este fenómeno (Naciones 
Unidas 2015). 
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Estos acuerdos e instrumentos representan esfuerzos significativos de la comunidad internacional 
para abordar el cambio climático y la degradación del planeta, desde la creación de marcos 
generales, hasta compromisos vinculantes y financieros para la acción climática. Su 
implementación efectiva y la mejora continua de las metas y compromisos son aspectos críticos 
para abordar los desafíos actuales y venideros a nivel mundial. 

 

1.3.2. Política e instrumentos para enfrentar el cambio climático en Costa Rica  

El marco nacional lo conforma la Constitución Política, que es un agregado de: leyes, reglamentos, 
normas, instituciones rectoras. Esto se complementa con las políticas públicas y estrategias 
sectoriales, los planes de ordenamiento y otros instrumentos de carácter regional. 
Específicamente a cambio climático, Costa Rica cuenta con varios instrumentos políticos y 
regulatorios que abordan los temas de mitigación y adaptación al cambio climático. 

 

A) Instrumentos para la mitigación 

A nivel internacional, Costa Rica ha sido reconocida por sus significativos esfuerzos para promover 
la sostenibilidad ambiental y la reducción de emisiones de GEI. El país se ha propuesto el objetivo 
de ser carbono neutral para el año 2050, y uno de los instrumentos clave para lograrlo es el “Plan 
Nacional de Descarbonización 2018-2050”, que tiene como finalidad promover una economía 
verde, moderna y libre de emisiones, El plan se estructura en torno a cinco ejes o sectores clave: i) 
transporte, ii) energía, iii) gestión integral del recurso hídrico, iv) uso sostenible de los recursos 
naturales, y v) gestión de residuos (Costa Rica 2019). 

Otro instrumento clave es el “Programa País Neutralidad 2.0” que tiene como objetivo principal 
promover la reducción de las GEI en el país y fomentar la transición hacia una economía baja en 
carbono, con énfasis en organizaciones públicas y privadas. El programa establece un sistema de 
reconocimientos que va desde la estimación de la huella de carbono de la organización, hasta los 
esfuerzos que van más allá de la neutralidad de carbono. Estos reconocimientos se otorgan 
anualmente y buscan contribuir a mejorar de forma sostenible la eficiencia y productividad de las 
organizaciones. Es importante destacar que el Programa País de Neutralidad 2.0 se guía por la 
norma INTE B5:2016 "Norma para demostrar carbono neutralidad" y cuenta con organismos de 
verificación autorizados. 
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B) Instrumentos para la adaptación 

La “Política Nacional de Adaptación al Cambio Climático 2018 – 2030” es un conjunto de 
estrategias y medidas para hacer frente al cambio climático y sus impactos en el país. Esta política 
se centra en la promoción de la resiliencia de los ecosistemas, comunidades y sectores 
económicos frente a los efectos adversos del cambio climático. El objetivo principal es reducir la 
vulnerabilidad de Costa Rica y aumentar su capacidad de adaptación a los cambios ambientales. 
Para lograr esto, se implementan estrategias y medidas específicas que buscan fortalecer la 
gestión del riesgo climático y mejorar la planificación y toma de decisiones a nivel nacional. La 
política también busca integrar consideraciones de adaptación en diferentes sectores clave, tales 
como: agricultura, agua, biodiversidad, salud y turismo, para así garantizar una respuesta efectiva 
y sostenible al cambio climático (Costa Rica 2018). 

Para implementar la política, se cuenta con un Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático 
de Costa Rica 2022-2026 (DDC y MINAE 2022). Su objetivo consiste en asegurar la resiliencia 
climática de la sociedad, evitar pérdidas humanas y daños materiales, mejorar la calidad de vida 
de las poblaciones vulnerables y aprovechar oportunidades para innovar y transformar los 
sectores productivos. 

  



 

Página 26 de 132 
 

Capítulo 1. Particularidades bioclimáticas de las ASP  
El ACMC se localiza en la ecorregión del Pacífico Tropical Oriental (PTO) que se extiende a lo largo 
de la costa del Pacífico de América Central, desde el sur de México, hasta el norte de Perú. Se 
caracteriza por su alta productividad y basta biodiversidad. Se considera una de las ecorregiones 
marinas más productivas del mundo. Tiene una rica biodiversidad, altos niveles de endemismo e 
importantes hábitats y ecosistemas que promueven la concentración de especies, incluyendo 
especies migratorias importantes tales como: tiburones, mantas gigantes, atunes y tortugas 
marinas, entre otras (SINAC/ACMC, 2023).  

El ACMC comprende el territorio oceánico e insular del PNIC y el AMMB. El ACMC se ubica en el 
PTO, en dirección suroeste del territorio nacional, con una extensión marina total de 161.151,23 
km2, que representa el 30% de la Zona Económica Exclusiva (ZEE) de Costa Rica2 (Figura 2). El 
Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) con 54.844,17 km2 (Decreto Ejecutivo N°43368-MINAE) de 
extensión marina; la isla, que corresponde al sector terrestre del área de conservación, mide 23,47 
km2. Sumando ambas extensiones, el total para el PNIC es de 54.867,64 km2 (SINAC/ACMC, 2023). 
El Área Marina de Manejo del Bicentenario (AMMB), contempla un espacio marino de 106.283,66 
km2 (Decreto Ejecutivo N°43368-MINAE) (Figura 2).  

En particular, la Isla del Coco se sitúa a 492 km de Cabo Blanco en la península de Nicoya 
(SINAC/ACMC, 2023). El ACMC y sus ASP forman parte del Corredor Marino del Pacífico Este 
Tropical (CMAR), siendo el PNIC una de sus áreas núcleo. Este corredor cubre un área de dos 
millones de kilómetros cuadrados en donde se ha probado la conectividad funcional entre los 
ecosistemas marinos de las AMP de las islas Galápagos en Ecuador, Malpelo y Gorgona en 
Colombia y Coiba en Panamá3. Por ejemplo, la conectividad entre el PNIC y la Reserva Marina de 
las Galápagos está dada por organismos móviles, especies endémicas insulares, y un elevado flujo 
génico de especies no móviles (como corales), que por las corrientes marinas prevalecientes de la 
región favorecen la dispersión de peces e invertebrados marinos, elevando la conectividad entre 
ambas AMP con relación a otras áreas del PTO (Peñaherrera-Nieto et al., 2018). 

En términos generales, la rica biodiversidad del PNIC es el resultado de las corrientes marinas, los 
patrones climáticos influenciados por la Zona de convergencia intertropical y la batimetría de la 
Cordillera volcánica submarina del Coco (Herrera, 1985 citado por Quirós-Badilla y Alfaro, 2008; 
Alfaro, 2008; Lizano, 2008). Así como de los procesos de colonización y especiación evolutiva en 
el sector insular, la presencia de gran cantidad de agua dulce y la existencia del bosque nuboso de 
menor altura en el mundo.  

 
2 Modificaciones a los límites del ACMC. FAICO disponible en: https://www.cocosisland.org/proyectos/modificaciones-acmc/  
3 Corredor Marina del Pacífico Este Tropical disponible en: https://www.cmarpacifico.org/  

https://www.cocosisland.org/proyectos/modificaciones-acmc/
https://www.cmarpacifico.org/
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Figura 2. Ubicación de las áreas silvestres protegidas del Área de Conservación Marina Coco.  
Fuente: Tomado de FAICO4 

 

1.1. Zona de Convergencia Intertropical 

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), es una región atmosférica donde convergen los 
vientos alisios del hemisferio norte con los del hemisferio sur. La convergencia de estos vientos 
crea un cinturón de ascenso de aire caliente y húmedo, lo que provoca una alta humedad y fuertes 
precipitaciones en la región. La ZCIT se mueve estacionalmente hacia el norte y hacia el sur, 
siguiendo el movimiento aparente del Sol a lo largo del año, lo que provoca intensas estaciones de 
lluvias. Además, es una característica climática importante en la distribución de precipitaciones y 
en la formación de fenómenos meteorológicos en las regiones ecuatoriales y tropicales (Alfaro, 
2008; Ormaza-González, 2016; ESA, 2023). 

En un ciclo estacional regular, la ZCIT inicia su traslado hacia el norte entre los meses de abril y 
mayo. Durante un evento cálido del Niño-Oscilación del Sur (ENOS) el desplazamiento se iniciará 
entre mayo y junio, generando mayores precipitaciones y temperaturas atmosféricas y oceánicas 

 

4 https://www.cocosisland.org/  

https://www.cocosisland.org/


 

Página 28 de 132 
 

más altas (Philander, 1990 en Alfaro, 2008; Quirós Badilla y Alfaro, 2009; Alfaro e Hidalgo, 2016). 
Las variaciones estacionales observadas en la Isla del Coco se pueden explicar por la migración 
meridional de la ZCIT, que es altamente dependiente del ENOS (Alfaro, 2008; Alfaro e Hidalgo, 
2016). 

 

1.2. Cordillera volcánica submarina del Coco 

Esta cordillera forma parte del Cinturón de 
Fuego del Pacífico. Es de origen volcánico y 
está asociada con la actividad de la Placa 
de Coco, que se encuentra en la zona de 
subducción frente a la Placa 
Norteamericana. La actividad tectónica en 
esta región ha llevado a la formación de un 
arco de islas y montañas submarinas a lo 
largo de la zona de subducción. Es la 
cordillera más extensa de América Central 
ya que comprende desde las Islas 
Galápagos en Ecuador, hasta la costa sur 
del pacífico costarricense; recorre unos 
1.200 kilómetros de largo, de los cuales 780 

km pertenecen al mar territorial de Costa 
Rica5.  

Los montes submarinos de la cordillera se 
levantan desde el fondo marino alcanzando elevaciones entre los 100 m hasta los dos kilómetros. 
Junto a la Cordillera Submarina se encuentra la Fosa del Cocos, una de las fosas oceánicas más 
profundas del mundo, que en algunos lugares puede superar los 7.000 metros de profundidad. 
Este entorno extremadamente profundo y oscuro alberga diversas formas de vida adaptadas a las 
condiciones extremas de presión y temperatura que prevalecen en estas profundidades 
oceánicas.  

La Isla del Coco destaca como el único afloramiento de esta cadena volcánica que emerge sobre 
la superficie del mar, elevándose por encima de los 634 msnm (su altitud desde el fondo marino 

 
5 Disponible en: https://www.ucr.ac.cr/noticias/2016/03/18/territorio-sumergido-por-
descubrir.html#:~:text=La%20cordillera%20del%20Coco%20tiene,metros%20sobre%20el%20fondo%20marino  

 

 Figura 4. Ubicación de la Cordillera submarina del Coco. 
Fuente: Tomado de Alvarado, 20164 

Figura 3. Ubicación de la Cordillera submarina del Coco. 
Fuente: Tomado de Alvarado, 20164 

https://www.ucr.ac.cr/noticias/2016/03/18/territorio-sumergido-por-descubrir.html#:~:text=La%20cordillera%20del%20Coco%20tiene,metros%20sobre%20el%20fondo%20marino
https://www.ucr.ac.cr/noticias/2016/03/18/territorio-sumergido-por-descubrir.html#:~:text=La%20cordillera%20del%20Coco%20tiene,metros%20sobre%20el%20fondo%20marino
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es de 2.574 metros). Este volcán extinto surgió del fondo oceánico hace aproximadamente tres 
millones de años y cesó su actividad volcánica hace alrededor de un millón y medio de años 
(Lizano, 2001; Lizano, 2012; Rojas y Alvarado, 2012).  

La cordillera confiere al ACMC una topografía compleja y variada, caracterizada por pendientes 
abruptas, montañas imponentes, valles y depresiones tectónicas rellenas de sedimentos. Esta 
complejidad geomorfológica brinda características únicas que contribuyen a la inigualable riqueza 
natural de la región. Las corrientes marinas al colisionar con los montes submarinos suben a lo 
largo del perfil, transportando consigo una gran cantidad de nutrientes que estaban suspendidos 
a mayor profundidad. Esta condición propicia la proliferación de plancton, que es aprovechado por 
otras especies que constituyen complejas cadenas tróficas (Alfaro, 2008; Lizano, 2001; Lizano, 
2012). 

 

1.3. Corrientes oceánicas 

Las dinámicas de las corrientes marinas 
para la región del PTO están influenciadas 
por los movimientos estacionales de la 
ZCIT. Con respecto a las corrientes 
marinas superficiales, durante el primer 
trimestre del año el patrón es distinto al del 
resto del año. En esta época la ZCIT está al 
norte y la dinámica del PTO es manejada 
por el esfuerzo del viento alisio del Caribe 
que pasa a través de los pasos 
topográficos de Centroamérica (Lizano, 
2008), asociado con un afloramiento de 
aguas al norte de la isla, el Domo térmico 
(Alfaro, 2008; Lizano, 2008). Cuando la 
ZCIT está al sur, el afloramiento frente al 
Golfo de Papagayo desaparece, los 
vientos alisios del sur se intensifican y el 
afloramiento de Ecuador-Perú se muestra 
más intenso (Lizano, 2008) y se asocia con 
un hundimiento de aguas al sur de la isla 
(Alfaro, 2008) (Figura 5). 

 

 
Figura 4. Movimientos estacionales de la zona de 

convergencia intertropical. 
Fuente: Tomado de STRI, 2018. 
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Figura 5. Corrientes cálidas y frías para la región del Pacífico Tropical Oriental 
Fuente: Tomado de Ecolap6. 

  

 
6 Corrientes del PTO. Disponible en: Islas Galapagos (flora-faunagalapagos.blogspot.com) 

https://flora-faunagalapagos.blogspot.com/


 

Página 31 de 132 
 

1.4. Características climáticas 

El ACMC se encuentra bajo la influencia climática de la zona tropical, ubicada entre los trópicos 
de Cáncer y Capricornio. Su clima se caracteriza por altos niveles de temperatura y humedad a lo 
largo del año. Las temperaturas permanecen altas y constantes, con una media anual que supera 
los 20°C, mientras que la humedad es notablemente elevada, contribuyendo a la sensación de 
calor y humedad. Las precipitaciones son frecuentes durante todo el año, con una estación 
lluviosa más pronunciada y una estación seca menos marcada (Holdridge, 1967; Primack et al., 
2001). 

 

1.4.1. Temperatura atmosférica 

La temperatura atmosférica para la Isla del Coco y sus aguas circundantes no presenta variaciones 
estacionales marcadas (Figura 8). Las temperaturas más cálidas se reportan para el periodo entre 
marzo y abril, con una reducción entre junio y diciembre (Alfaro 2008; Alfaro & Hidalgo 2016). Las 
temperaturas anuales promedio varían entre los 27,7°C y los 28,1°C (Alfaro, 2008) con reportes de 
temperaturas mínimas de 24,6°C y máximas de 31°C (Alfaro, 2008; Quirós Badilla y Alfaro, 2009). 

 

1.4.2. Precipitación 

Cerca del 88% de la precipitación en la isla del Coco se reporta para los meses entre abril y 
noviembre, con lluvias principalmente en horas de la tarde (Alfaro & Hidalgo, 2016). El ciclo 
estacional presenta dos picos de lluvia, uno en mayo y otro en julio, con un mínimo relativo en junio 
(Alfaro, 2008; Alfaro & Hidalgo, 2016). Estos picos pueden alcanzar más de 19 mm de lluvia por día 
y el mínimo relativo no supera los 15 mm de lluvia por día (Alfaro & Hidalgo, 2016) con acumulados 
anuales entre los 5.000 mm a 7.000 mm de lluvia (Maldonado et al., 2010). Para el mes de febrero 
se reporta un mínimo absoluto que se reconoce como el verano (Alfaro, 2008; Alfaro & Hidalgo, 
2016). De acuerdo con Montoya (1990 en Quirós Badilla, 2009) las lluvias intensas asociadas con 
la posición de la ZCIT que se manifiestan en la Isla del Coco mantienen el balance hídrico, incluso 
durante fenómenos ENOS no se alcanzan balances hídricos negativos, manteniendo la suficiente 
disponibilidad de agua durante todo el año. La Figura 6 y Figura 7 presenta los acumulados de 
precipitación mensual para la isla del Coco de acuerdo con los registros de pluviómetros y 
estaciones automáticas. 
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Figura 6. Precipitación acumulada mensual para la Isla del Coco. 

Fuente: Tomado de Alfaro, 20087. 

 

En la Figura 7, la línea gris corresponde con datos de la estación automática del IMN (1998-2002), 
la línea negra con asteriscos corresponde con datos del pluviómetro del ICE (2002-2005) y la línea 
negra corresponde con datos del pluviómetro del ICE 1997-2002 (Alfaro, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Precipitación acumulada mensual y temperatura atmosférica máxima y mínima para la Isla del Coco.  
Fuente: Tomado de Climasyviajes8. 

 
7 Disponible en: https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/rbt/article/view/26936  
8Disponible en: www.climasyviajes.com  

https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/rbt/article/view/26936
http://www.climasyviajes.com/
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1.4.3. Temperatura superficial del mar 

La Isla del Coco se ubica entre dos afloramientos principales (Figura 8), el Domo Térmico situado 
hacia el noroeste y el Afloramiento del Perú en dirección sur este, y un dorsal térmico o 
acumulación de agua más cálida (Lizano, 2008). Esta ubicación condiciona la Temperatura 
Superficial del Mar (TSM) estableciendo ciclos anuales que interactúan con otras variables 
oceanográficas. La TSM promedio anual en el ACMC es de 27,67 °C, ligeramente más cálida que 
en el Domo Térmico, y 27,41°C respectivamente. Por su parte, el afloramiento del Perú tiene aguas 
más frías, entre 23,41°C para la TSM, con una variación relevante con respecto a la Isla (Lizano, lla 
& Alfaro 2009).  

 

Figura 8. Sistemas de afloramientos para el Pacifico Tropical Oriental 

Fuente: Tomado de Robertson et al., 20249 

 
9 DR Robertson, Gerald R Allen, E. Peña, C. & A. Estape. 2024. Peces Costeros del Pacífico Oriental Tropical: sistema de Información 
en línea. Versión 3.0 Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, Balboa, República de Panamá. 
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Capítulo 2. Riesgo climático 
Desde el punto de vista de un ASP, es fundamental comprender cómo los riesgos climáticos 
pueden poner en riesgo el patrimonio natural y cultural que resguardan. El objetivo de este capítulo 
es identificar los riesgos derivados de los peligros climáticos actuales y potenciales que pueden 
impactar en la capacidad de gestión y comprometer el cumplimiento de los objetivos de manejo y 
conservación. 

El análisis se enfocó en responder tres preguntas:  

a. ¿Cuáles son los principales riesgos climáticos que históricamente han afectado al ACMC? 
b. ¿Cómo podrían estos riesgos evolucionar en el futuro debido al cambio climático? 
c. ¿De qué manera podrían impactar los cambios en el clima al ACMC? 

 

 

2.1. Cambios bioclimáticos observados y potenciales  

Los registros de temperatura a nivel mundial siguen estableciendo récords, mientras que los 
impactos climáticos se vuelven más intensos a medida que nos acercamos a un aumento de la 
temperatura de 2,5 a 2,9 °C por encima de los niveles preindustriales (UNEP, 2023). Para junio del 
2024 el servicio de cambio climático de la Unión Europea Copernicus registró la temperatura 
media mundial de los últimos 12 meses (julio de 2023 – junio de 2024) como la más alta registrada, 
con 1,64 °C por encima de la media preindustrial de 1850-190010. Durante el período comprendido 
entre 2010 y 2019, las emisiones antropogénicas netas de GEI han continuado en aumento, al igual 
que las emisiones netas acumuladas de dióxido de carbono (CO2) desde 1850 (IPCC, 2022). Este 
incremento en la concentración de GEI ha contribuido a un aumento en la temperatura global de 
la Tierra, registrando un incremento de 0,08 °C por década desde 1850, y una tasa de 
calentamiento aún mayor de 0,18°C por década desde 1981 (Lindsey y Dahlman, 2023).  

Además de las variables de temperatura y precipitación utilizada en el ámbito terrestre, el informe 
especial del IPCC sobre “El océano y la criósfera en un clima cambiante” (IPCC, 2022), plantea 
siete variables claves que se recomienda monitorear en relación con la integridad y 
funcionamiento de los ecosistemas marinos: a) temperatura oceánica, b) nivel del mar, c) pH, d) 
oxígeno disuelto, e) corrientes oceánicas, f) contenido de nitratos, y g) productividad primaria. El 

 
10 Copernicus 2024. Disponible en: Copernicus: June 2024 marks 12th month of global temperature reaching 1.5°C 
above pre-industrial | Copernicus 

 

https://climate.copernicus.eu/copernicus-june-2024-marks-12th-month-global-temperature-reaching-15degc-above-pre-industrial#:~:text=The%20global%2Daverage%20temperature%20for,%2D1900%20pre%2Dindustrial%20average.
https://climate.copernicus.eu/copernicus-june-2024-marks-12th-month-global-temperature-reaching-15degc-above-pre-industrial#:~:text=The%20global%2Daverage%20temperature%20for,%2D1900%20pre%2Dindustrial%20average.
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monitoreo de los cambios y las tendencias esperadas para estas variables resulta crucial para 
abordar los desafíos derivados de la alteración en el funcionamiento de los océanos por efectos 
del cambio climático. 

 

2.1.1. Temperatura atmosférica 

• En términos generales, se espera que haya un incremento en la temperatura promedio en 
todo el país. Según el escenario de emisiones Vías de Concentración Representativas (RCP, 
por sus siglas en inglés) 2.6 (bajas emisiones), se prevé un incremento de la temperatura de 
aproximadamente 1°C a 2°C. Bajo un escenario de altas emisiones (RCP 8.5) el cambio 
proyectado es mucho más alto, entre 3,8°C y 4,8°C para finales de siglo (Alvarado-Gamboa, 
2021).  

• Para la Isla del Coco Maldonado y Alfaro (2012) identificaron un aumento de la temperatura 
media anual de 2°C aproximadamente para el horizonte de tiempo 2080 (2070-2099).  

• Con respecto a los datos de temperatura proporcionados por las estaciones 2 y 9 del IMN 
para el periodo entre los años 1998 - 2002 y 2010 - 2018 se observa un comportamiento 
creciente respaldado por la línea de tendencia y el valor positivo de la ecuación de la recta 
(Figura 9). 
 

Figura 9. Promedio mensual de temperatura para la Isla del Coco entre los años 1998 y 2018. 
Fuente: Elaborado con base en IMN 1998 / 201811 

 

  

 
11 https://www.imn.ac.cr/estaciones-automaticas  

https://www.imn.ac.cr/estaciones-automaticas
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• Se prevé un aumento en la temperatura para el año 2100 en todos los escenarios de cambio 
climático para las tres Vías Socioeconómicas Compartidas-SSP. Las temperaturas mínimas 
podrían incrementarse desde 23,5°C hasta un rango que oscila entre 31,1°C y 33°C, 
dependiendo del escenario considerado. Por otro lado, las temperaturas máximas podrían 
aumentar desde los 25°C actuales hasta alcanzar para el 2100 entre 33,3°C en el escenario 
optimista RCP 2.6 y 35°C para el pesimista (RCP 8.5) (Figura 10). 

• El personal que labora en la isla ha observado un aumento significativo en la temperatura 
tanto durante el día como durante la noche. 

 

Figura 10. Cambios en la temperatura de la Isla del Coco según escenarios y trayectorias 
socioeconómicas compartidas de cambio climático al año 2100. 

Fuente: Elaborado con base en NASA, 202312 
 

12 Power Dala Access Viewi, NASA, 2023. hups://powerlarc.nasa.gov/ data-access-viewer/ Esti, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS; Esti, USGS. 
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2.1.2. Precipitación 

• Con respecto a los cambios en la precipitación media anual para la isla y sus alrededores, 
los modelos y proyecciones no permiten establecer una clara tendencia de cambio 
(Maldonado & Alfaro, 2012).  

• Según Meehl y colaboradores (2007), se observa una clara disminución en la precipitación 
alrededor de la Isla del Coco en dirección norte, mientras que se registra un aumento hacia 
la zona sur. 

• La mayoría de los modelos indican un posible aumento en la precipitación anual 
acumulada, especialmente notable durante el período de marzo a abril. Por otro lado, 
también sugieren una disminución significativa, especialmente en el mes de septiembre 
(Maldonado & Alfaro, 2012).  

• Los datos de precipitación recopilados por las estaciones 2 y 9 del IMN muestran que 
durante el periodo entre 1998 - 2002, y 2010 - 2018, no se observa un patrón claro en la 
frecuencia de las lluvias, aunque sí se percibe una ligera tendencia al aumento (Figura 11).  

• El personal de la ACMC señala un cambio en los patrones de lluvia: en el pasado, solía llover 
diariamente, pero en los últimos tiempos, hay más días sin lluvia. Cuando efectivamente 
llueve, las precipitaciones tienden a ser más intensas y prolongadas en comparación con el 
pasado. Para octubre 2023 y abril 2024 se reportan tormentas intensas y prolongadas que 
provocaron derrumbes ocasionando daños sobre la tubería de la planta hidroeléctrica. 

 

Figura 11. Promedio mensual de precipitación para la Isla del Coco de 1998 al 2018. 
Fuente: Elaborado con base en IMN 1998 / 201813 

  

 
13 https://www.imn.ac.cr/estaciones-automaticas  

https://www.imn.ac.cr/estaciones-automaticas
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2.1.3. Temperatura superficial oceánica 

• Según el IPCC (2019), los océanos han experimentado un aumento continuo de temperatura 
desde 1970 y han absorbido más del 90% del exceso de calor en el sistema climático. 

• La absorción de calor ha resultado en un calentamiento de la capa superior (0-700 metros) 
de los océanos, a una tasa de aproximadamente 0,11 °C por década desde 1950 hasta 2020 
(IPCC, 2014; IPCC, 2019; Venegas et al., 2023).  

• Las tendencias actuales para la región, basadas en registros históricos y modelos 
climáticos, muestran un aumento en la temperatura, aunque no proporcionan conclusiones 
definitivas sobre dónde se está produciendo este incremento con mayor rapidez (An et al., 
2012; Lee et al., 2023). 

• Desde 1982, se ha notado un aumento considerable en los episodios de olas de calor 
marinas, los cuales se caracterizan por ser anomalías prolongadas de altas temperaturas 
en el mar (IPCC, 2019; Carrasco et al., 2023; Lin et al., 2023; Zhang et al., 2023).  

• Específicamente en el ACMC, entre 1981 y 2022 se observa una tendencia creciente en la 
temperatura oceánica (Figura 12).  

• Las mayores temperaturas se concentran hacia el noreste y las temperaturas más frías al 
sur.  

• Desde 1981, las temperaturas mínimas se han mantenido en torno a los 24,9°C, registrando 
su punto máximo en el año 2015, alcanzando los 26,6°C.  

• Desde 1981, se ha observado un aumento en las temperaturas máximas anuales, pasando 
de 26,8 °C a 27,2°C, con un punto máximo registrado de 28,2°C en el año 2015. 
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Figura 12. Cambio en la temperatura superficial oceánica desde el año 1981 en el ACMC. 
Fuente: Elaborado con base en NASA, 202314 

• En la Figura 14a, se presentan los valores promedio anuales de la temperatura oceánica, 
mientras que en la Figura 14b se muestran los valores mensuales correspondientes. En 
ambas gráficas, se aprecia una línea de tendencia ascendente, lo cual se confirma 
mediante la determinación de la ecuación de la recta que exhibe un valor positivo. 

• El personal e investigadores del ACMC confirman que la temperatura en el mar ha 
incrementado rápidamente en el último tiempo; además la época de temperaturas altas en 
el mar parece que se hacen más largos “antes eran un par de meses de agua caliente, ahora 
son más meses con agua caliente”. 

 
14 Power Dala Access Viewi, NASA, 2023. hups://powerlarc.nasa.gov/ data-access-viewer/ Esti, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS; Esti, USGS. 
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Figura 13. Datos de temperatura superficial oceánica para el ACMC; a) Promedio anual, b) Promedio por 
mes y año. 

Fuente: Elaborado con base en NASA, 202315 

 

2.1.4. Nivel del mar  

• El calentamiento del océano incide directamente en el aumento del nivel del mar (IPCC, 
2013, IPCC, 2019). A medida que el agua se calienta, experimenta un proceso denominado 
“expansión térmica” que resulta en la ocupación de un mayor espacio (IPCC, 2013).  

• Según el IPCC (2019), el nivel medio del mar aumenta a escala global y el ritmo de aumento 
se ha acelerado en las últimas décadas por la expansión térmica, el derretimiento de los 
glaciares y las capas de hielo.  

• En términos generales, entre 1902 y 2015, a nivel mundial se observó un incremento en el 
nivel promedio del mar de 1,6 mm. Durante el período comprendido entre 2006 y 2015, esta 
tasa se elevó a 3,6 mm por año (IPCC, 2019; Oppenheimer, 2019).  

• La variación en el nivel del mar no se distribuye uniformemente a nivel mundial, sino que 
exhibe variaciones regionales de hasta un 30% (Oppenheimer, 2019). Estas variaciones se 

 
15 Power Dala Access Viewi, NASA, 2023. hups://powerlarc.nasa.gov/ data-access-viewer/ Esti, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS; Esti, USGS. 

a) 

b) 
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pueden dar por: corrientes oceánicas, efectos gravitacionales, la expansión térmica y la 
misma variabilidad climática (Church et al., 2013; Oppenheimer, 2019; Hamlington et al., 
2020).  

• El nivel medio del mar en el Pacífico Tropical exhibe una notable variabilidad tanto a escala 
decadal como interanual, lo que puede enmascarar las tendencias de largo plazo (Piecuch 
et al., 2019).  

• No obstante, se ha observado hacia el oeste, un aumento del nivel del mar superior al 
promedio; mientras que hacia el este y noreste, el incremento ha sido menor que la media 
regional (Meyssignac et al., 2012, Piecuch et al., 2019, Hamlington et al., 2020). Estos 
resultados son congruentes con los registros históricos, que indican que en los últimos 100 
años el aumento ha sido de unos 15 cm, siendo mayor hacia el Pacífico oeste en 
comparación con el este (Church et al., 2006, Piecuch et al., 2019). 

• Este patrón ha sido impulsado en escalas de tiempo más cortas por la variabilidad 
interanual asociada con el fenómeno del Niño (Hamlington et al., 2020).  

• En todos los escenarios futuros, se prevé que esta tendencia de aumento se acelere aún 
más hacia el final del siglo (IPCC, 2019; Oppenheimer, 2019).  

 

2.1.5. Niveles de pH 

• El aumento en las concentraciones de CO2 atmosférico que se disuelve en el océano, causa 
un incremento en la producción de ácido carbónico (H2CO3), que se disocia en bicarbonato 
(HCO3) e iones de hidrógeno, alterando el pH del océano en lo que se conoce como 
acidificación oceánica (IPCC, 2013).  

• La acidificación impacta directamente en los esqueletos y conchas, provocando 
disminución en el grosor y debilitamiento de las conchas de los organismos calcáreos, tales 
como: corales, algas, moluscos y algunos tipos de plancton (Dupont & Pörtner, 2013; CMEP, 
2017; Johnson et al., 2019; IPCC, 2022). Estos organismos están en la base de la cadena 
alimenticia de otras especies en niveles superiores, donde muchas son de interés comercial 
(García-Soto et al., 2021; IPCC, 2022; Ying et al., 2022).  

• La región del Pacífico tropical presenta una alta variabilidad decadal e interanual en los 
niveles de pH, que está asociada con los fenómenos de surgencias y afloramientos de aguas 
frías influenciados por las dinámicas oceanográficas naturales (Yasunaka et al., 2019; Ishii 
et al., 2020).  

• Los efectos en cascada y las sinergias con otros estresores climáticos no están del todo 
bien estudiadas, lo que aumenta la incertidumbre sobre la magnitud y alcance de los 
impactos de la acidificación (Yasunaka et al., 2019). 
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2.1.6. Oxígeno disuelto 

• La eutrofización (por aumento en la concentración de nitrógeno y fosforo) implica un 
enorme consumo de oxígeno que, combinado con una ventilación baja (que limita la 
saturación de oxígeno), una marcada estratificación vertical de la columna de agua (que 
reduce la mezcla de oxígeno) y el aumento de la temperatura del océano (que reduce la 
capacidad del agua para retener oxígeno) están causando la desoxigenación del océano, en 
particular en aguas abiertas las zonas mínimas de oxígeno son causadas por la 
productividad de sistemas de afloramiento más grandes, para el caso del PNIC está el domo 
térmico, el afloramiento de Panamá y el afloramiento del Perú entre otros (Laffoley & Baxter, 
2019; IPCC, 2019; Moree et al., 2020; García-Soto et al., 2021).  

• Esta disminución en los niveles de oxígeno puede formar zonas hipóxicas, donde los niveles 
llegan a ser tan bajos, que las especies no pueden sobrevivir, debido al cambio climático 
estás se han expandido más rápidamente (Altier & Gedan, 2015; Moree et al., 2022).  

• Los conjuntos de datos que abarcan el período 1970-2010 indican que el océano ha perdido 
oxígeno en un rango muy probable del 0,5% al 3,3 % en los 1.000 m superiores, con una alta 
variación regional (IPCC 2019).  

• Regiones que históricamente han presentado concentraciones de oxígeno disuelto bajas se 
están expandiendo y nuevas regiones hipóxicas están apareciendo (Laffoley & Baxter, 2019; 
Moree et al., 2022).  

• Para el PTO se han identificado dos grandes zonas con concentraciones de oxígeno bajas 
(ODZ, Oxigen Depleted Zones por sus siglas en inglés) (Figura 15), al norte esta zona se 
asocia con el Domo térmico de Costa Rica y con el afloramiento de Tehuantepec en México 
y hacia el sur con el afloramiento del Perú (Cabre et al., 2015; Kwiecinski & Babbin, 2021). 
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Figura 14. a) Fracción máxima de veces que una parcela de agua se identifica como parte de la 
zona con deficiencia de oxígeno, b y c) extensión del área horizontal de la zona anóxica con 

respecto a (b) la profundidad o (c) la densidad de las ODZ, en rojo la zona. 

Fuente: Tomado de Kwiecinski & Babbin, 202116. 

 

 

2.1.7. Corrientes oceánicas 

• Las corrientes marinas desempeñan un papel fundamental en la regulación del clima global 
y en la salud de los ecosistemas marinos, el aumento en la temperatura del planeta ha 
contribuido significativamente al derretimiento de los glaciares y casquetes polares, 
agregando agua dulce al océano y consecuentemente modificando la salinidad y densidad 
del agua (IPCC, 2019).  

• Esto genera cambios en los patrones de circulación oceánica que alteran la distribución de 
calor, oxígeno, nutrientes, disponibilidad de alimento y especies, entre otros. El impacto 
suele ser mayor en las corrientes de fondo y las especies asociadas (Hu et al., 2020; García-
Soto et al., 2021; IPCC, 2022). 

 
16 Disponible en: https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2021GB007001  

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2021GB007001
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• Las temperaturas de la superficie del mar en el Pacífico ecuatorial son generalmente más 
frías en el este que en el oeste y esta diferencia en la temperatura impulsa la circulación 
oceánica para la región (An et al., 2012; Coats et al., 2017).  

• Desde 1980 el patrón de calentamiento del Pacífico tropical se ha vuelto más parecido al de 
La Niña (fenómeno oceánico que se caracteriza por el enfriamiento de las aguas 
superficiales del océano Pacífico central y oriental) en las observaciones (datos históricos), 
se espera que este gradiente se intensifique impulsando tendencias climáticas similares a 
las de La Niña en todo el mundo, al mostrar un aumento de la TSM más rápido en el Pacífico 
oeste que en el este (Coats et al., 2017; Seager et al., 2019; Lee et al., 2023).  

• Sin embargo, la mayoría de los modelos de circulación general sujetos a escenarios de altas 
concentraciones futuras de gases de efecto invernadero producen tendencias de 
calentamiento de la TSM mayores en el Pacífico este que en el oeste, asemejándose a 
patrones de TSM similares a los de El Niño (An et al., 2012).  

• La información actual indica que hay una tendencia de cambio, aunque no es concluyente 
sobre cómo será la dinámica de ese cambio en los patrones de circulación. 

 

2.1.8. Contenidos de nitratos 

• Los nitratos son esenciales para la salud de los ecosistemas marinos, tienen implicaciones 
directas sobre la productividad biológica, el crecimiento de pastos marinos, algas y 
fitoplancton. En las últimas décadas el incremento en los niveles de nitratos (y fosfatos 
producto del uso de fertilizantes agrícolas, el vertido de aguas residuales, entre otros) han 
originado la eutroficación de los océanos y el aumento en las zonas de hipoxia (Rabalais et 
al., 2014; García-Soto et al., 2021).  

• En ambientes costeros el aumento de estos nutrientes puede ocasionar afloramientos de 
algas y favorecer el desarrollo de especies invasoras luego de perturbaciones y anomalías 
climáticas afectando la salud de los ecosistemas marinos (Rabalais et al. 2014).  

• Para el océano abierto se proyecta una disminución en el contenido de nitratos para la capa 
superficial de los primeros 100 m del 9 al 14 %, esto se verá exacerbado en las zonas de 
afloramientos (IPCC 2019). 
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2.1.9. Productividad primaria 

• La productividad primaria determina la cantidad de energía (alimento) disponible para los 
niveles tróficos superiores, como zooplancton, peces y mamíferos marinos. Es un indicador 
clave de la salud y la dinámica de los ecosistemas marinos.  

• La mayor parte de la productividad primaria en el océano está asociada con el fitoplancton, 
y su actividad es crucial para mantener los niveles adecuados de oxígeno en el océano 
(García-Soto et al., 2021; Clarke et al., 2022).  

• La alta productividad del fitoplancton está asociada con el aumento de la temperatura 
superficial del mar, que genera una mayor producción y crecimiento que luego de alcanzar 
su punto máximo se reduce significativamente (Ross Salazar et al., 2018). Este aumento de 
la TSM en conjunto con la disponibilidad de nutrientes en las capas superficiales es clave 
para una alta productividad biológica en el océano (Clarke et al., 2020; García-Soto et al., 
2021, Tagliabue et al., 2021, Clarke et al., 2022).  

• El aumento sostenido en la TSM causará una reducción en la productividad primaria a largo 
plazo considerando los límites de tolerancia para cada especie (Ross Salazar et al., 2018).  

• Esta misma tendencia de aumento en la TSM causará incremento en la estratificación que 
pueden limitar la ascensión de nutrientes desde capas más profundas, lo que afecta la 
capacidad del océano para sostener la vida marina, incluyendo fitoplancton y otras formas 
de vida en la base de la cadena alimentaria (Clarke et al., 2020; García-Soto et al., 2021; 
Tagliabue et al., 2021; Clarke et al., 2022; IPCC, 2022). 
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2.2. Peligros climáticos identificados para el ACMC 

El IPCC (2014) define un peligro como la probabilidad de que ocurra un evento físico, ya sea de 
origen natural o humano, o un impacto físico que pueda ocasionar pérdidas de vidas, lesiones, 
daños a la salud y materiales en propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia 
ambientales, servicios, ecosistemas y recursos (GIZ y EURAC, 2016).  

Para el ACMC, se identifican siete peligros específicos para el ámbito insular y seis para el marino. 
Estos peligros no solo representan amenazas directas, sino que también generan otros peligros e 
impactos que afectan la biodiversidad, la capacidad de gestión del área y el bienestar humano. Los 
principales impulsores de estos peligros son el incremento en las temperaturas y los cambios en 
los patrones de precipitación (Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Peligros priorizados para el ámbito insular y marino en el Área de Conservación Marina Coco.  

Ámbito insular: Ámbito marino: 

1. Lluvias más fuertes. 
2. Periodos de sequías más intensos y 

prolongados. 
3. Días y noches más calurosos. 
4. Vientos más fuertes. 
5. Mayor frecuencia e intensidad de 

deslizamientos. 
6. Marejadas de fondo más altas y frecuentes. 
7. Mayor erosión costera. 

1. Intensificación de eventos extremos. 
2. Aumento de las olas de calor marinas. 
3. Mayor estratificación de la columna de agua. 
4. Aumento del nivel del mar. 
5. Aumento en la altura de las olas. 
6. Aumento de la acidificación. 
7. Marejadas de fondo más altas y frecuentes.  
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2.2.1. Peligros para el ámbito insular 

1. Lluvias más fuertes. El cambio climático intensificará las lluvias debido a varios factores 
interrelacionados. El aumento de las temperaturas globales conducirá a una mayor 
evaporación de agua desde los océanos y la tierra, lo que incrementará la disponibilidad de 
vapor de agua en la atmósfera. Además, los cambios en los patrones de circulación 
atmosférica, junto con la mayor energía en el sistema climático y la capacidad de retención 
de humedad atmosférica, contribuirán a un aumento en la intensidad y frecuencia de las 
precipitaciones (IPCC, 2022). Esto puede significar saturación de suelos, deslizamientos, 
aumento de la erosión y sedimentación de cuerpos de agua, entre otros.  

2. Periodos de sequías más intensos y prolongados. Si bien los periodos de lluvia se van a 
intensificar, así mismo está ocurriendo con los periodos de sequía. Este fenómeno se debe 
a una serie de factores interrelacionados, como el aumento de la evaporación debido a las 
altas temperaturas, la alteración de los patrones de circulación atmosférica y la variabilidad 
en la distribución de las precipitaciones. Estos cambios pueden resultar en una mayor 
frecuencia e intensidad de eventos climáticos extremos, como lluvias torrenciales y sequías 
prolongadas, con importantes implicaciones para la seguridad hídrica y los ecosistemas 
(IPCC, 2022). 

3. Días y noches más calurosos. El cambio climático está provocando días y noches más 
calurosas debido al aumento de las temperaturas globales, que se ve amplificado por la 
mayor radiación solar y la alteración de los patrones de circulación atmosférica. Esto resulta 
en una mayor retención de calor cerca de la superficie terrestre aumentando las 
temperaturas diurnas y nocturnas. Estos cambios tendrán importantes implicaciones para 
la salud humana, los ecosistemas y la disponibilidad del recurso hídrico (IPCC, 2022).  

4. Vientos más fuertes. Existe un aumento en la intensidad de los vientos en ciertas regiones 
costeras y oceánicas que incrementa la energía del oleaje. Un aumento en la energía del 
oleaje representa olas con mayor altura y energía llegando a los litorales. Esto puede estar 
asociado con un aumento en eventos climáticos extremos como ciclones tropicales, 
marejadas de tormenta o marejadas de fondo o con la estacionalidad natural, procedencia 
y velocidad de los vientos (IPCC, 2022). 

5. Mayor frecuencia e intensidad de deslizamientos. El cambio en los patrones climáticos 
está provocando periodos de lluvia más intensos y prolongados, así como vientos más 
fuertes. Estos fenómenos, combinados con la topografía, las características estructurales 
de los suelos están elevando la ocurrencia de deslizamientos de tierra. La mayor intensidad 
de las lluvias aumenta la saturación del suelo, debilitando su estabilidad y aumentando la 
probabilidad de deslizamientos. A su vez, los vientos más fuertes pueden contribuir al 
desprendimiento de materiales sueltos y árboles, añadiendo al riesgo de deslizamientos en 
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las zonas con pendientes pronunciadas. Esta condición puede provocar cambios en la 
estructura del bosque (IPCC, 2022). 

6. Mayor erosión costera. La erosión costera en la Isla del Coco se reportó desde 2011 
asociada con fenómenos de inundación. Este proceso de pérdida de la línea de costa se 
relaciona con eventos extremos como marejadas de tormentas y eventos cíclicos como El 
Niño. Estos procesos naturales se intensifican bajo escenarios de cambio climático y con el 
actual aumento en el nivel del mar. La velocidad del viento también muestra una tendencia 
de aumento, lo que se manifiesta en una mayor erosión costera por la acción aumentada de 
la energía del oleaje. El proceso de pérdida de línea costera en la Isla del Coco es inevitable, 
especialmente en las dos bahías principales donde hay tierras bajas (bahías Wafer y 
Chatham) y donde se han estado evidenciando procesos de erosión desde hace años. En 
esta zona corren riesgo las estructuras (edificios) que están cerca de la playa, como en Playa 
Wafer, y se prevé algún impacto en el crecimiento de los arrecifes por la pluma de 
sedimentos terrestres que deriven mar adentro (Lizano, en prep). 

7. Marejadas de fondo más altas y frecuentes. Este fenómeno se atribuye a varios factores 
como el aumento del nivel del mar debido al derretimiento de los casquetes polares y la 
expansión térmica del agua marina. Además, los cambios en los patrones de viento están 
generando olas más grandes y energéticas, exacerbando aún más las marejadas de fondo. 
La mayor frecuencia e intensidad de eventos climáticos extremos, como tormentas 
tropicales y huracanes, también contribuyen a este fenómeno (IPCC, 2022; Lizano, en prep). 
Este peligro climático es impulsor de la erosión costera. 

 

2.2.2. Peligros para el ámbito marino 

1. Marejadas de fondo más altas y frecuentes. Este fenómeno se atribuye a varios factores 
como el aumento del nivel del mar debido al derretimiento de los casquetes polares y la 
expansión térmica del agua marina. Además, los cambios en los patrones de viento están 
generando olas más grandes y energéticas, exacerbando aún más las marejadas de fondo. 
La mayor frecuencia e intensidad de eventos climáticos extremos, como tormentas 
tropicales y huracanes, también contribuyen a este fenómeno (IPCC, 2022; Lizano, en prep).  

2. Intensificación de eventos extremos. Con el calentamiento global se espera una mayor 
frecuencia e intensidad de eventos meteorológicos extremos como tormentas intensas y 
marejadas ciclónicas que pueden causar daños importantes en las zonas costeras y en la 
vida marina. Estos eventos extremos se superponen con patrones climáticos como mareas 
astronómicas o el fenómeno de El Niño causando aún mayores daños. Durante estos 
eventos extremos la velocidad del viento aumenta dándole una mayor energía al oleaje, 
dando como resultado procesos de erosión costera más intensos, aumento en la 
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inundación por mayor penetración de la ola e infiltración salina en acuíferos. Estos efectos 
ya son evidentes en los litorales arenosos de la Isla del Coco (IPCC, 2019, Carrasco et al., 
2023).  

3. Aumento de las olas de calor marinas. Con el incremento en la absorción de calor y el 
aumento en la temperatura superficial del mar se han duplicado los eventos de olas de calor 
marinas desde 1982, las cuales se definen como anomalías prolongadas de altas 
temperaturas del mar, que pueden ser identificadas por su duración, intensidad, tasa de 
evolución y alcance espacial (IPCC, 2019; Carrasco et al., 2023; Lin et al., 2023; Zhang et al., 
2023). Para el PTO se ha reportado que estos eventos están estrechamente relacionados 
con el fenómeno de El Niño (Carrasco et al., 2023; Lin et al., 2023) que aumenta la duración, 
intensidad y alcance de estos eventos en la región (Oliver et al., 2018). Las olas de calor 
marinas afectan negativamente especies, procesos ecológicos, ecosistemas, biomasa y 
servicios ecosistémicos (Carrasco et al., 2023; Zhang et al., 2023), y no se limitan a la 
superficie del mar, alcanzan el océano profundo y la atmosfera por conexiones remotas que 
contribuyen con sequías severas o precipitaciones intensas y las olas de calor terrestres 
(Zheng et al., 2023). Todo esto tendrá un efecto sobre el desarrollo de medios de vida como 
la pesca o el turismo (Li et al., 2020; García-Soto et al., 2021; IPCC, 2022; Ying et al., 2022; 
CSGM, 2020).  

4. Mayor estratificación de la columna de agua. esto ocurre cuando las masas de agua 
forman capas que actúan como barreras que impiden la mezcla de aguas en la columna. 
Estas capas se forman cuando hay diferencias de temperatura, salinidad, que causan 
cambios en la densidad. Se espera que, con el efecto combinado de las variaciones 
regionales en la temperatura del mar y la salinidad, se afecte la densidad y la cantidad de 
oxígeno disuelto, aumentando así la estratificación en la columna de agua. Este fenómeno 
podría repercutir sobre la disponibilidad de nutrientes en la columna de agua afectando la 
mezcla de aguas (IPCC, 2019). Los principales efectos serían sobre la biodiversidad, la 
pesca y el turismo.  

5. Aumento del nivel del mar. se debe a la expansión térmica del agua por absorción de calor, 
y al aumento en el suministro de agua dulce proveniente del derretimiento de las grandes 
masas de hielo. Cada uno de estos eventos causa efectos diferenciados. En general, con el 
aumento del nivel del mar se intensifican los procesos de erosión costera y de inundación 
durante eventos extremos. El derretimiento de las masas de hielo y el aumento de la 
evaporación de agua causan cambios regionales en la salinidad, que derivan en una mayor 
estratificación de la columna de agua, resaltando las sinergias que hay entre estos peligros 
climáticos (IPCC, 2019). 

6. Aumento en la altura de las olas. La altura de las olas está directamente relacionada con 
la dirección y velocidad del viento, un aumento significativo en esta variable deriva en mayor 
erosión costera, mayor complejidad para la navegación y para actividades de turismo 
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marino. Bajo escenarios de cambio climático con un aumento en el nivel del mar y 
aumentos en la intensidad de los eventos extremos se espera que la energía y altura 
significativa de la ola aumente. Esto intensificará los procesos de erosión costera, 
inundación e infiltración salina en las costas (IPCC, 2019).  

 

2.3. Impactos sobre la biodiversidad marina 

 

Para el ámbito marino se identificaron los impactos derivados de las manifestaciones de los 
peligros climáticos que tendrían efecto sobre elementos de la biodiversidad. Se consideraron 
servicios ecosistémicos clave como las pesquerías, elementos focales de manejo como los 
corales y tiburones, funciones ecológicas como las estaciones de limpieza, especies endémicas 
por su alto valor ecológico y especies invasoras por tratarse de una amenaza que puede ser 
potenciada por factores climáticos. También se contempla el impacto sobre los litorales arenosos 
por los procesos de erosión costera que se ven acelerados con el cambio climático y por su 
importancia en la gestión operativa para el ACMC, la relevancia de los elementos de valor cultural 
y la vulnerabilidad asociada para algunos elementos de infraestructura del ACMC. 

 

2.3.1. Pesquerías 

Las simulaciones de escenarios de cambio climático (RCP 8.5 y RCP 2.6) elaborados por Clarke y 
colaboradores (2020) muestran que: 

• La idoneidad del hábitat para las especies que componen las pesquerías pelágicas 
pequeñas se reduce hasta un 46%. 

• Las pesquerías locales de pequeña escala presentan los mayores cambios en la 
composición de especies, con una rotación de hasta un 80%. 

• Bajo escenarios RCP 8.5, se proyecta un desplazamiento de especies de 30 a 60 km por 
década hacia el sureste para aquellas que actualmente se encuentran en la mitad sur y la 
región ecuatorial del PTO. 

• La reducción en la idoneidad del hábitat, los cambios en la composición de especies en las 
comunidades y los desplazamientos son algunos de los impactos que las sinergias entre los 
estresores climáticos están causando sobre la biodiversidad.  

• Los desplazamientos hacia el ecuador reflejan movimientos hacia hábitats más fríos, 
característicos de los sistemas de surgencia ecuatorial.  
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• Además, los desplazamientos hacia aguas costeras menos profundas indican una 
compresión del hábitat asociada con la expansión de las zonas mínimas de oxígeno. 

 

2.3.2. Arrecifes de coral 

• Los arrecifes de coral son ecosistemas clave para la biodiversidad marina (Hoegh-Guldberg 
et al., 2017; Dao et al., 2021). La mayoría se encuentran en aguas claras y someras de la 
franja tropical, donde experimentan limitados cambios estacionales en la temperatura del 
agua (de 4 a 5°C) y una temperatura máxima promedio de 30°C (Kleypas et al., 1999; Dao et 
al., 2021).  

• El estrés térmico causado por aumentos en la temperatura ocasiona la pérdida de las 
zooxantelas en un evento conocido como blanqueamiento, la pérdida de estos simbiontes 
reduce la capacidad metabólica de los corales y puede ocasionar su muerte si se mantiene 
por un tiempo prolongado (Schoepf et al., 2015; Claar et al., 2018).  

• El estrés térmico inicia cuando el agua se calienta por más de un par de días seguidos en 
1°C más que la temperatura promedio más alta del mes más caliente del verano (Glynn 
D’Croz, 1990; Schoepf et al., 2015).  

• La vitalidad de los corales disminuye considerablemente cuando las temperaturas alcanzan 
entre 30 y 32°C, especialmente si este aumento se mantiene durante un período continuo 
de diez semanas. Si la elevación de la temperatura persiste durante más de tres meses, 
puede resultar en una mortalidad parcial o total del coral. Por el contrario, cuando las 
temperaturas se mantienen dentro del rango normal de 21 a 29°C, la vitalidad de los corales 
se mantiene alta (Kleypas et al., 1999; Goreau y Hayes, 2005; Guan et al., 2015; Schoepf et 
al., 2015; Claar et al., 2018; Dao et al., 2021).  

• Se ha reportado que estas anomalías térmicas han causado eventos masivos de 
blanqueamiento desde los años 80 y han estado asociadas con el fenómeno de El Niño 
(Hoegh-Guldberg et al., 2011; Glynn et al., 2017).  

• Actualmente, el cambio climático, en conjunto con el fenómeno de El Niño, ha cambiado el 
régimen de temperatura superficial del mar hacia condiciones menos ventajosas para este 
ecosistema (Dao et al., 2021). Bajo escenarios moderados de emisiones de GEI (RCP 4.5) es 
muy probable que la gran mayoría de los arrecifes de coral tropicales desaparezcan para el 
periodo 2040 a 2050 (Hoegh-Guldberg et al., 2017; Brown et al., 2019).  

• En cuanto a la acidificación y su impacto sobre los colares, se ha observado que en una gran 
variedad de taxones la sensibilidad varía según la especie, el rasgo fisiológico observado, la 
etapa en el ciclo de vida, y el tiempo de exposición, con efectos diversos sobre la tasa de 
crecimiento, desarrollo, sobrevivencia, reproducción y comportamiento (Kroeker et al., 
2010; Paula et al., 2019).  
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• Si bien los arrecifes de coral del PTO han mostrado ser resilientes al estrés térmico o la 
acidificación si actúan de manera individual, cuando estas anomalías climáticas se 
combinan el resultado puede ser la pérdida de la estructura del arrecife, como ocurrió al sur 
de las islas Galápagos una década después del evento de El Niño 1982-1983 (Manzello et 
al., 2010).  

• En general, la acidificación afecta más al blanqueamiento y la productividad que a la 
calcificación, aunque bajo diferentes concentraciones de CO2 las respuestas varían según 
la especie y el tipo de crecimiento (Anthony et al., 2008). Por ejemplo, los corales 
ramificados en Panamá han mostrado mayor tolerancia al estrés térmico, pero son más 
sensibles a la acidificación; mientras que los corales masivos muestran menos tolerancia 
al estrés térmico y menor sensibilidad a la acidificación (Manzello, 2010).  

• La acidificación también afecta a las larvas de los corales. Bajo condiciones de 
acidificación, estas larvas reducen su consumo de oxígeno, lo que ralentiza su 
metabolismo, detiene su metamorfosis y puede interrumpir su desarrollo después de una 
exposición prolongada de 2 horas a 7 días. Esta interrupción en el proceso impide el 
reclutamiento y la colonización de nuevos espacios, lo que a su vez reduce la resiliencia de 
los ecosistemas marinos (Nakamura, 2011).  

• Los eventos extremos también tienen un efeto sobre estos ecosistemas, al ocasionar daño 
físico a la estructura y aumentar la acumulación de sedimento en la columna de agua.  

 

2.3.3. Tiburones y rayas 

• El cambio climático está modificando la calidad de los hábitats y la disponibilidad de presas 
para especies migratorias clave en los ecosistemas marinos, como los tiburones y las rayas. 
Esto conlleva alteraciones en sus patrones migratorios, así como en sus movimientos 
estacionales y diarios. Los efectos de estos cambios son diversos y dependen de los 
requisitos específicos de cada especie en las distintas etapas de su ciclo de vida (Dixson et 
al., 2015). 

• Algunos efectos generales para especies costeras y pelágicas contemplan la reducción de 
la idoneidad del hábitat, alteración en la composición de especies en las comunidades, 
desplazamientos hacia otras latitudes o aguas más profundas y/o alejadas (Clarke et al., 
2020; Clarke et al., 2022). 

• Según Dixson y colaboradores (2015) la acidificación oceánica afectará la capacidad 
olfativa de las rayas y los tiburones, lo que influirá en su habilidad para navegar y encontrar 
alimento. 
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• El cambio climático también afectará a los hábitats claves para el desarrollo de estas 
especies (como manglares o arrecifes), disminuyendo la disponibilidad de recursos para 
especies residentes o migratorias durante diferentes etapas de su ciclo de vida, e 
incrementando la competencia y la mortalidad (Pörtner & Knust, 2007). 

• El aumento de la temperatura superficial del mar, aceleran procesos metabólicos en los 
condrictios como la respiración celular, y pueden llegar a reducir otros como el crecimiento, 
la reproducción y la digestión bajo una limitación de oxígeno (Pörtner & Knust, 2007). 

• Para los tiburones martillo (Sphyrna lewini), emblemáticos de la PNIC, las primeras etapas 
de su desarrollo están estrechamente ligadas a ecosistemas costeros, los cuales se verán 
altamente impactados por el cambio climático. En su etapa adulta, estos tiburones son 
sensibles a los aumentos de la temperatura superficial del mar. Esto puede resultar en 
desplazamientos verticales en la columna de agua para buscar temperaturas adecuadas o 
cambios en su distribución, incluyendo desplazamientos hacia la costa del Pacífico en 
Chile (Arnés-Urgelles et al., 2021; Rodríguez-Burgos et al., 2022).  

• En el caso del tiburón tigre (Galeocerdo cuvier), debido a variaciones en la TSM, se ha 
notado un cambio en su comportamiento migratorio, con movimientos que ocurren antes 
de lo habitual, y una mayor extensión y permanencia en estas áreas que presentan 
condiciones de temperatura adecuadas para la especie17, 18. Esta especie, conocida por su 
amplia dieta y movilidad en aguas abiertas, también pasa largos períodos en hábitats 
costeros. Los tiburones tigre tienen preferencia por aguas cálidas, entre 22°C y 31°C, y poco 
profundas menos de 15 metros, lo que les facilita adaptarse a nuevos nichos y hábitats que 
pueden quedar disponibles debido a los impactos del cambio climático sobre otras 
especies. En el PNIC, se ha registrado un aumento en la presencia de tiburones tigre en 
condiciones similares a las que se experimentan durante los eventos de El Niño, que se 
caracterizan por aguas cálidas, poco profundas (Osgood et al., 2021; Hammerschlag et al. 
2022).  

  

 
17 Climate Change Is Shifting Tiger Shark Populations Northward. Disponible en: https://www.fisheries.noaa.gov/feature-story/climate-

change-shifting-tiger-shark-populations-
northward#:~:text=New%20NOAA%20Fisheries%20study%20shows,them%20more%20vulnerable%20to%20fishing. 
18 Climate change and tiger sharks. Disponible en: Climate Change Is About To Change Everything We Knew About Tiger Sharks 

https://www.fisheries.noaa.gov/feature-story/climate-change-shifting-tiger-shark-populations-northward#:~:text=New%20NOAA%20Fisheries%20study%20shows,them%20more%20vulnerable%20to%20fishing
https://www.fisheries.noaa.gov/feature-story/climate-change-shifting-tiger-shark-populations-northward#:~:text=New%20NOAA%20Fisheries%20study%20shows,them%20more%20vulnerable%20to%20fishing
https://www.fisheries.noaa.gov/feature-story/climate-change-shifting-tiger-shark-populations-northward#:~:text=New%20NOAA%20Fisheries%20study%20shows,them%20more%20vulnerable%20to%20fishing
https://www.forbes.com/sites/melissacristinamarquez/2021/12/09/climate-change-is-about-to-change-everything-we-knew-about-tiger-sharks/
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• La mantarraya gigante (Mobula birostris) depende en gran medida de abundantes 
cantidades de plancton para su alimentación. Sin embargo, los cambios en la temperatura, 
la circulación oceánica y los patrones de surgencia pueden alterar la disponibilidad de este 
recurso, lo que a su vez afecta el comportamiento y la salud de las poblaciones de 
mantarrayas19. Por ejemplo, las variaciones en los patrones de migración estacional hacia 
áreas de alimentación y cría pueden tener consecuencias significativas para la 
supervivencia de la especie. Además, algunas mantarrayas dependen de estaciones de 
limpieza que, al ser afectadas por estresores climáticos, pueden ver reducida su 
efectividad, lo que resultaría en un aumento de patógenos ectoparásitos, enfermedades y 
una disminución en la supervivencia de la población20. 

 

2.3.4. Especies endémicas  

• El cambio climático ya ha causado impactos adversos sobre la biodiversidad marina y estos 
serán más intensos dentro de las siguientes décadas (Hoegh-Guldberg, 2014). Los 
experimentos de laboratorio y las observaciones en campo sugieren que el aumento en el 
riesgo de extinción de la biodiversidad marina por efectos del cambio climático varía entre 
regiones geográficas y taxas (Roman Palacios & Wiens, 2020).  

• Las comunidades marinas son más sensibles a las variaciones climáticas que sus 
contrapartes terrestres, debido a que su distribución está restringida por variables 
ambientales, como la tolerancia térmica. Por lo tanto, las comunidades marinas con alto 
grado de aislamiento y las especies marinas endémicas corren un mayor riesgo de 
extinción, ya que están limitadas por factores ambientales y son especialmente vulnerables 
a la variabilidad y al cambio climático (Sunday et al., 2012; Roman Palacios & Wiens, 2020; 
Manes et al., 2021). 

 

 
19 Sharks, Rays, and Climate Change: Impacts on Habitat, Prey Distribution, and Health. Disponible en: 

https://www.fisheries.noaa.gov/feature-story/sharks-rays-and-climate-change-impacts-habitat-prey-distribution-and-

health#:~:text=As%20sensitive%20reef%20habitats%20degrade,increased%20disease%20and%20reduced%20survival  

20 Manta Rays in a Climate Crisis. Disponible en: https://www.mantatrust.org/mantas-in-a-climate-crisis 

https://www.fisheries.noaa.gov/feature-story/sharks-rays-and-climate-change-impacts-habitat-prey-distribution-and-health#:~:text=As%20sensitive%20reef%20habitats%20degrade,increased%20disease%20and%20reduced%20survival
https://www.fisheries.noaa.gov/feature-story/sharks-rays-and-climate-change-impacts-habitat-prey-distribution-and-health#:~:text=As%20sensitive%20reef%20habitats%20degrade,increased%20disease%20and%20reduced%20survival
https://www.mantatrust.org/mantas-in-a-climate-crisis
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2.3.5. Especies invasoras 

• En relación con las especies invasoras, además de constituir la segunda causa de pérdida 
de biodiversidad a nivel global, comparten características comunes que les otorgan la 
capacidad de establecerse en hábitats afectados por la variabilidad climática. Entre estos 
rasgos incluyen una alta tasa de reproducción, un crecimiento rápido y una amplia 
capacidad para sobrevivir en diversas condiciones ambientales. Las variaciones 
provocadas por los estresores climáticos, tanto en el ámbito marino como terrestre, 
modificarán las condiciones habituales de los ecosistemas, lo que creará nuevos espacios 
y nichos ecológicos propicios para que las especies más tolerantes (las invasoras) se 
establezcan. Para estas especies invasoras, el cambio climático favorece su habilidad para 
adaptarse y modificar de forma permanente los ecosistemas (Carlton, 1999; Bax et al., 
2001; Carlton et al., 2010). 

 

2.3.6. Estaciones de limpieza 

• La simbiosis mutualista de limpieza desempeña un rol elemental en la salud de diferentes 
comunidades marinas, estas asociaciones ocurren en lugares específicos (estaciones de 
limpieza) donde peces o camarones pequeños remueven ectoparásitos o piel muerta de 
organismos de mayor tamaño (peces, tiburones, rayas) (Rosa et al., 2014).  

• Los efectos del cambio climático sobre estas interacciones se han estudiado poco y se 
basan en experimentos de laboratorio. Algunos de estos resultados indican que la 
acidificación no tiene efecto sobre algunos ectoparásitos, lo que sugiere que las estaciones 
de limpieza seguirán siendo un elemento clave para la salud de las comunidades marinas 
(Paula et al., 2020). 

• Debido a que los diferentes estresores climáticos se manifiestan de diferente manera, de 
acuerdo con su ubicación geográfica, es posible de encontrar un potencial de adaptación 
que favorezca la resiliencia de la simbiosis (que puede variar según la especie de limpiador), 
por ejemplo, especies de lábridos más tolerantes a los estresores climáticos tienen mayor 
potencial de colonización y resiliencia para recuperar las dinámicas de limpieza luego de 
eventos extremos o cambios sostenidos (Paula et al., 2019).  

• En general, estas interacciones mutualistas se verán reducidas ante escenarios climáticos 
de acidificación y calentamiento pesimistas (RCP 8.5), lo que sugiere un potencial cambio 
en la estructura de la comunidad arrecifal en el largo plazo (Triki et al., 2017; Paula et al., 
2019). 
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• Por otro lado, el desempeño digestivo y metabólico de los peces (varía de acuerdo con su 
tamaño y especies) se ve afectado por estresores climáticos, causando una alteración en la 
calidad de la relación mutualista por cambios en la cantidad y tasa de remoción de parásitos 
durante la limpieza (Di Santo & Lobel, 2015).  

• De acuerdo con Di Santo & Lobel (2015) los peces de menor tamaño (como aquellos 
característicos de las estaciones de limpieza) tienen una ventaja metabólica y digestiva a 
temperaturas más altas que aquellos de mayor tamaño, esto los hace más tolerantes al 
estrés térmico.  

• En general, los resultados indican que estas simbiosis son afectadas de diferentes formas 
con efectos sobre la estructura y salud de la comunidad, densidad y variedad (de estaciones 
de limpieza y/o de organismos limpiadores), y el tipo de interacciones y sus resultados (Di 
Santo & Lobel, 2015; Rosa et al., 2014; Triki et al., 2017; Paula et al., 2019). 

 

2.3.7. Litoral arenoso 

• Es posible que los procesos de erosión costera en los litorales arenosos de la isla del Coco 
hallan estado ocurriendo desde hace más de una década, como en las costas continentales 
de Costa Rica.  

• La primera evidencia de este proceso se observó en marzo del 2011 (Lizano, 2011) con un 
escarpe (o grada) en playa Wafer, que presentaba las raíces expuestas de la vegetación 
sobre la playa. A este proceso no se le ha dado un seguimiento técnico ni metódico que 
permita establecer de cuánto ha sido el retroceso de la costa.  

• Estas imágenes muestran erosión para el periodo noviembre – diciembre 2023, cuando los 
oleajes en la isla son bajos (Lizano, 2007). Esto puede evidenciar el impacto que tiene el 
aumento del nivel del mar para la pérdida de costa, ya que durante el último semestre del 
2023 el Pacífico Tropical Oriental se vio afectado por el calentamiento asociado con el 
fenómeno de El Niño. 

• La magnitud del aumento del nivel del mar no es la única variable que incide en la pérdida 
de costa (Lizano, 2020). La erosión e inundaciones en litorales costeros también se da por 
factores como marejadas de tormentas (mar de leva o marejadas de fondo) que se 
superponen con las mareas astronómicas y al Fenómeno de El Niño aumentando su efecto. 

• También hay que considerar la velocidad del viento que está aumentando en algunas 
regiones de nuestro planeta, causando un incremento en la energía del oleaje. Aunque para 
el Pacífico Centroamericano los resultados no son estadísticamente significativos, los 
modelos muestran un aumento de 2 a 4% de las alturas de las olas para el 2100 (Lizano, 
2024).   
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Figura 15. Fotografías de playa Wafer donde se observa el escarpe, las raíces expuestas y la cercanía con 
infraestructura operativa. 

Fuente: Visita PNIC Mayo 2024. 
 

• Bajo estos escenarios el proceso de pérdida de línea costera en la isla del Coco es 
inevitable, especialmente en las dos bahías principales donde hay tierras bajas (bahías 
Wafer y Chatham) y donde se han estado evidenciando procesos de erosión desde hace 
años.  

• En esta zona corren riesgo las estructuras (edificios) que están cerca de la playa, como en 
Playa Wafer, y se prevé algún impacto en el crecimiento de los arrecifes por la pluma de 
sedimentos terrestres que deriven mar adentro. 
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2.4. Impacto sobre los ecosistemas insulares 
• En el PNIC se pueden encontrar dos ecosistemas boscosos: premontano y nuboso. El 

bosque premontano se encuentra entre los 0 a los 300 msnm. Aunque la diversidad de 
plantas no es tan alta como en bosques similares continentales, si tiene un alto endemismo 
gracias a su aislamiento (Porras-Jiménez et al., 2013; SINAC/ACMC, 2023).  

• El bosque nuboso, por su parte, abarca altitudes desde los 300 msnm hasta su punto más 
elevado en Cerro Yglesias, a 634 msnm. Este tipo de bosque se caracteriza por una baja 
diversidad y un alto nivel de endemismo en comparación con ecosistemas similares en el 
continente (Porras-Jiménez et al., 2013; SINAC/ACMC, 2023). 

• Asociados a los ecosistemas boscosos existe una biodiversidad única en el mundo y que ha 
sido poco estudiada. También proporcionan hábitats claves para las especies migratorias, 
ya sea en los bosques insulares o la vegetación de los islotes (SINAC/ACMC, 2023).  

• El Dr. Luis Acosta21 señala que el cambio en la distribución de las lluvias, con un aumento 
notable en los periodos de sequía, tendrá consecuencias significativas para los musgos y 
bromelias. Además, este fenómeno también podría afectar a otras especies vegetales, 
llevándolas al punto de marchitez permanente e incrementando la mortalidad. 

• Se prevé una disminución en el tamaño poblacional de aquellas especies menos tolerantes 
a los cambios en los patrones climáticos.  

• El Dr. Acosta advierte que otro efecto potencial se relaciona con la composición y estructura 
de los bosques, ya que las alteraciones en las condiciones climáticas provocarán una 
disminución de ciertas especies y el aumento de otras.  

• Al ser los ecosistemas insulares de gran fragilidad y especialización, los cambios en el 
ensamblaje de la biodiversidad pueden tener impactos significativos en las relaciones y 
procesos ecológicos, pudiendo llevar al colapso de los mismos ecosistemas.  

• Los ecosistemas dulceacuícolas son ecosistemas que también se verán significativamente 
afectados especialmente por periodos de sequía más intensos.  

  

 
21 Comunicación personal con el Dr. Luis Acosta (2024), Investigador de la Escuela de Ingeniería Forestal del ITEC.  
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2.5. Amenazas no climáticas que disminuyen la resiliencia de la biodiversidad 

Con base en revisión de literatura y en los resultados del Diagnóstico para actualizar los planes de 
manejo de las ASP (SINAC/ACMC, 2023), se identificaron aquellas amenazas no climáticas que, 
combinadas con los efectos del cambio climático, disminuyen la capacidad de resiliencia de los 
elementos de la biodiversidad claves para el ACMC. Las amenazas no climáticas se agruparon en 
cinco tipos (Cuadro 2), donde una o más pueden afectar a uno o varios elementos de la 
biodiversidad. 

 

Cuadro 2. Amenazas no climáticas sobre los elementos claves de la biodiversidad y su posible interacción 
con el cambio climático 

Elemento de 
interés 

Amenaza no climática Interacción con los peligros climático 

Ecosistemas 
boscosos 

• Cambios en la composición y estructura del bosque nuboso, 
por disminución de la tasa de reclutamiento por herbivoría 
de las especies invasoras. 

• Disminución en el porcentaje de días 
nubosos al año. 

• Disminución de humedad relativa, 
incremento de la radiación solar y 
periodos de sequía más largos e 
intensos. 

Ecosistemas 
dulceacuícolas 
 

• Disminución de la calidad del agua de los ecosistemas 
dulceacuícolas, por la sedimentación causada por especies 
invasoras y por los deslizamientos de tierras debido a las 
características de los suelos y la topografía. 

• Incremento en la intensidad de lluvias 
y en la intensidad de los vientos. 

• Periodos de sequía más largos e 
intensos. 

 
Especies de 
interés para la 
conservación 
 

• Disminución del tamaño poblacional de especies de interés 
para la conservación, por la presencia de especies exóticas 
invasoras. 

• Cambio en condiciones bioclimáticas 
claves. 

 

Ecosistemas 
arrecifales 

• Degradación de los ecosistemas arrecifales, por 
contaminación con residuos, sedimentación originada por 
deslizamientos, transportada por los ríos y malas prácticas 
de la actividad turística. 

• Disminución de las funciones claves de los ecosistemas 
arrecifales por malas prácticas de la actividad pesquera. 

• Cambio en condiciones bioclimáticas 
claves. 

Ecosistemas 
pelágicos 
 

• Cambios en la composición y estructura de los ecosistemas 
pelágicos por malas prácticas de la actividad pesquera. 

• Cambios en los patrones de comportamiento de las 
especies pelágicas, por malas prácticas de actividad 
naviera. 

• Disminución del tamaño poblacional de especies pelágicas 
de importancia para la conservación, por malas prácticas de 
la actividad naviera. 

• Cambio en condiciones 
bioclimáticas claves. 

Montes 
submarinos 
 

• Degradación de los ecosistemas asociados a los Montes 
Submarinos, por contaminación con residuos. 

• Pérdida de biodiversidad asociada a los Montes Submarinos, 
por malas prácticas de la actividad naviera y pesquera. 

• Cambio en condiciones 
bioclimáticas claves. 
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2.5.1. Especies invasoras 

La introducción de especies en las islas ya sea de manera accidental o intencionada, ha resultado 
en el establecimiento de individuos que amenazan la conservación de la biodiversidad de la Isla. 
En el caso específico del PNIC, la flora y la fauna ha evolucionado sin la presencia de herbívoros o 
carnívoros en el ecosistema, por lo que no se han establecido métodos de defensa ante ellos. Los 
herbívoros introducidos tienen efectos significativos en la flora de las islas, alterando su estructura 
y composición, causando erosión del suelo y llevando a la extinción de especies vegetales. 
Además, suelen generar impactos secundarios, como la degradación del hábitat por 
sobrepastoreo, lo que afecta negativamente a la fauna nativa. Mientras que los carnívoros pueden 
colapsar especies claves para los procesos ecosistémicos y para el desarrollo de otras especies 
(Courchamp et al., 2003; Campbell & Donlan, 2005).  

Según el Plan de Manejo específico para el control de mamíferos invasores en el PNIC 
(SINAC/ACMC, 2017), se pueden encontrar cinco especies de mamíferos introducidos: Venados 
cola blanca (Odocoileus virginianus), Cerdos (Sus scrofa), Gatos (Felis catus) y roedores (Rattus 
rattus y Rattus norvegicus). También se han reportado plantas dispersadas por ratas y venados, 
extendiéndose por el bosque, así como hormigas de las especies Solenopsis sp. y Hemydactylus 
frenatus que, aunque no se encuentran aún en el bosque sí representan un riesgo potencial22. En 
términos generales, estas especies ejercen un impacto significativo sobre la biodiversidad al 
competir por recursos, lo que conduce a la disminución poblacional de las especies nativas y 
endémicas. Además, depredan material vegetativo crucial para la reproducción de plantas y 
afectan la sucesión, composición y estructura de los bosques. También influyen en los suelos y 
contribuyen a la sedimentación en los cuerpos de agua y a su vez, la presencia de estos animales 
representa un riesgo para la introducción de enfermedades tanto en la vida silvestre como en la 
salud pública. 

• Venados cola blanca. Según los datos tomados en el 2010, la población de venados 
superaba los 300 individuos (Díaz et al., 2010), información más actual indica una población 
de 70 a 100 individuos (Sierra, 2017). Esta especie se alimenta especialmente de secciones 
de plantas en crecimiento de textura suave y tierna, también prefieren las plántulas y ciertas 
semillas. Debido a esto, los hábitats preferidos de esta especie son áreas con presencia de 
heliófitas y un crecimiento vegetativo constante, como los sitios deforestados y los bordes 
entre el bosque y los claros. La presencia de esta especie tiene un impacto significativo en 
la biodiversidad del PNIC, ya que facilita la propagación de plantas exóticas e invasoras y 
obstaculiza los procesos de sucesión. A largo plazo, su presencia en la isla podría contribuir 

 
22 Comunicación personal Ana María Monge, 2024 
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con la degradación ambiental, reduciendo la diversidad de especies que componen los 
bosques insulares (Madriz, 2009; SINAC/ACMC, 2017). 

• Cerdos. Para el 2010, Díaz y colaboradores, calcularon que la población de cerdos en el 
PNIC superaba los 500 individuos. Al ser una especie introducida, los cerdos han causado 
daños considerablemente graves en la vegetación y la fauna nativa. Se alimentan de gran 
variedad de plantas, incluidas las especies endémicas y nativas, lo que afecta la 
regeneración natural de la vegetación y puede llevar a la extinción local de plantas 
vulnerables. Además, los cerdos causan disturbios en el suelo al remover la capa superficial 
en busca de alimentos, lo que contribuye a la erosión, derrumbes y la pérdida de hábitat 
para otras especies. Su actividad también puede alterar los patrones de dispersión de 
semillas y afectar a las poblaciones de invertebrados y pequeños vertebrados 
(SINAC/ACMC, 2017). 

• Gato. Los gatos están entre los mejores cazadores del reino animal. Al ser una especie 
introducida, los gatos no tienen depredadores naturales en la isla y pueden reproducirse sin 
control, lo que lleva a una sobrepoblación (SINAC/ACMC, 2017). En 2010, se calculó que la 
población de estos felinos superaba los 100 individuos (Díaz et al., 2010). Suelen cazar aves, 
reptiles, insectos entre otros, muchos de los cuales son endémicos o amenazados. Esta 
depredación puede tener efectos severos en las poblaciones silvestres, pudiendo llevar 
algunas especies al borde de la extinción local. Además, los gatos pueden transmitir 
enfermedades a la fauna nativa y competir con otras especies depredadoras, lo que altera 
el equilibrio natural del ecosistema (SINAC/ACMC, 2017). 

• Roedores. El último muestreo poblacional de este grupo, lo hizo Gómez en el 2007 y estimó 
que había unos 210.000 individuos, de las cuales 82% corresponde a ratas negras (Rattus 
rattus) y el 18% a rata café (Rattus norvegicus). Las ratas no tienen un depredador natural en 
la isla, y al tener una tasa reproductiva muy alta, su población puede crecer 
desproporcionadamente en poco tiempo. Su impacto en la biodiversidad se estima muy 
alto, ya que depredan los huevos y las crías de aves marinas y terrestres, se alimentan de 
insectos, reptiles, semillas y frutos (SINAC/ACMC, 2017). 

Para el ámbito marino, en los arrecifes de coral del PNIC, se ha reportado la presencia del coral 
blando Carijoa riisei desde el 2010 (Cortés et al., 2017; Vargas & Breedy, 2022), especie procedente 
del Atlántico Occidental y considerada invasora para algunas localidades (Vargas & Breedy, 2022). 
En particular, esta especie ha sido reportada como invasora en las costas del Pacífico de Colombia 
(Sánchez & Ballesteros, 2014; Molina et al., 2022) y Ecuador (Cardenas-Calle et al., 2021) y su 
presencia en las costas continentales de Costa Rica está documentada (Vargas & Breedy, 2022). 
Para la flora marina del PNIC existe un listado preliminar de especies de macroalgas (Fernández 
2008) que no reporta especies invasoras para la isla. Esto es relevante considerando que para las 
aguas continentales el alga Caulerpa sertularoides ha sido reportada como colonizadora en 
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diferentes hábitats arrecifales como Isla del Caño y Bahía Culebra (Fernández-Garcia y Cortés, 
2009), lo que representa un riesgo para la integridad de estos ecosistemas. En los arrecifes y 
habitas costeros del PNIC se ha reportado la presencia de Caulerpa sertularoides, aunque no se 
comporta como invasora, también hay registros de Caulerpa serrulata y Caulerpa chemnitzia23.  

Otros grupos taxonómicos marinos reportados como introducidos y potencialmente invasores 
incluyen colonias hydroides como Obelia Spp. y Pennaria disticha, tunicados como Didemnum 
perlucidum, estrellas de mar como Acanthaster planci y el percebe gigante Megabalanus 
coccopoma24. 

  

 

2.5.2. Sedimentación de los cuerpos de agua 

El sistema hidrológico de la Isla del Coco se compone de 25 cuencas hidrográficas25 y una red de 
pequeños arroyos, muchos de los cuales son intermitentes y descienden directamente desde los 
acantilados hasta el mar (Montoya & Kappelle, 2016; SINAC/ACMC, 2023). Para mayor detalle 
visitar: https://isladelcoco.go.cr/cartografia/ 

Aunque la erosión por escorrentía y su consecuente depósito en los cuerpos de agua es un proceso 
natural en la Isla del Coco, la remoción de los suelos por especies introducidas incrementa la 
cantidad de sedimentos y contaminación. Estos animales excavan el suelo eliminando la 
vegetación superficial que protege de la erosión, lo que lo vuelve más susceptible al arrastre, 
especialmente durante períodos de lluvias intensas (SINAC/ACMC, 2017; SINAC/ACMC, 2023). 
Con el cambio climático, las lluvias y los vientos serán mucho más intensos, aumentando el 
arrastre y transporte de sedimentos, y la probabilidad de deslizamientos considerablemente. 
Estos sedimentos no solamente se depositan en los cuerpos de agua dulce, también terminan en 
la columna de agua marina donde se encuentran ecosistemas de arrecifes coralinos importantes.  

 

2.5.3. Malas prácticas de la actividad turística 

Según el análisis de amenazas (SINAC/ACMC, 2023), las prácticas turísticas inadecuadas pueden 
tener un impacto significativo en la biodiversidad tanto terrestre como marina del PNIC. Aunque la 
carga turística no se considera alta, existe un riesgo asociado a esta actividad de introducción de 
especies que pueden convertirse en invasoras. En general, estas prácticas afectan negativamente 
a los ecosistemas, causando daño físico a la flora y fauna local, al mismo tiempo que aumentan el 

 
23 Comunicación personal: Dra. Inti Keith y Ana María Monge, 2024 
24 Comunicación personal: Dra. Inti Keith y Ana María Monge, 2024 
25 Cartografía de del PNIC. Disponible en. Cartografía - Isla del Coco 

https://isladelcoco.go.cr/cartografia/
https://isladelcoco.go.cr/cartografia/
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riesgo de introducción de especies invasoras y enfermedades. Además, la contaminación 
generada por residuos orgánicos y residuos sólidos provenientes de las embarcaciones empeora 
aún más la situación. Esta problemática se ve agravada por la falta de supervisión de las 
actividades llevadas a cabo por los visitantes y la ausencia de protocolos efectivos (SINAC/ACMC, 
2023). De no abordarse adecuadamente, esta amenaza podría mermar la capacidad de 
adaptación de la biodiversidad frente al cambio climático. 

 

2.5.4. Malas prácticas de la actividad naviera 

El tráfico marítimo en el ACMC plantea una amenaza significativa para los ecosistemas marinos, 
pelágicos y los montes submarinos. Entre las principales preocupaciones se destacan las 
colisiones entre la fauna y las embarcaciones, el transporte de Especies Exóticas Invasoras (EEI), 
así como el aumento de la contaminación acústica y la acumulación de desechos inorgánicos, 
como el plástico (SINAC/ACMC, 2023). Ante escenarios de cambio climático, con un aumento en 
la frecuencia e intensidad de las tormentas, también representa un riesgo para al ACMC la 
peligrosidad de las sustancias que se transportan por las aguas de las AMP debido a la posibilidad 
de derrames. 

Las variaciones ambientales causadas por el cambio climático pueden afectar significativamente 
los hábitats marinos y la distribución de las especies. Esto puede llevar a cambios en los patrones 
de comportamiento y migración de la fauna marina. Por ejemplo, el aumento de la temperatura del 
agua y la acidificación de los océanos pueden influir en la disponibilidad de alimento y en la calidad 
del hábitat, lo que podría llevar a las especies a buscar nuevas áreas para alimentarse, 
reproducirse o refugiarse. 

Estos cambios en la distribución y comportamiento de las especies pueden aumentar la 
probabilidad de encuentros con embarcaciones, lo que a su vez puede incrementar la incidencia 
de colisiones y otras interacciones negativas entre la fauna marina y las actividades humanas en 
el mar. Por lo tanto, es importante considerar estos factores al planificar y gestionar el tráfico 
marítimo y otras actividades humanas en los ecosistemas marinos. 

 

2.5.5. Malas prácticas de la actividad pesquera 

Las malas prácticas de la actividad pesquera incluyen actividades tanto legales como ilegales. La 
Pesca ilegal, no declarada y no reglamentada (INDNR) se refiere a actividades contra las medidas 
de conservación y ordenación de cada sitio, incluyendo pescar sin licencia válida, pescar en zonas 
de veda o durante una temporada de veda, pescar especies protegidas, el uso de equipos 
prohibidos, y la actividad pesquera que no cumple con las regulaciones nacionales e 
internacionales o la pesca que no se declara u obstruye con los inspectores. La pesca legal mal 
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gestionada se refiere a la ausencia de buenas prácticas de manejo durante la operación pesquera. 
En ambos casos la actividad puede llevar a la contaminación, pérdida de artes de pesca, pesca 
fantasma, sobreexplotación, captura incidental de especies no objetivo, entre otros. En general, 
está amenaza afecta las redes tróficas y las poblaciones por una mala gestión (SINAC/ACMC, 
2023).  

 

2.5.6. Contaminación por residuos sólidos de deriva  

Las malas prácticas en la gestión de residuos, tanto desde el continente como desde la industria 
naviera y de transporte marítimo, han llevado a un aumento exponencial en la contaminación por 
plástico para el ámbito marino. Este tipo de contaminación tiene una alta capacidad de dispersión 
y ha logrado penetrar diferentes niveles de la cadena trófica. Para el ACMC esta amenaza ha sido 
ampliamente reportada en diferentes ecosistemas (SINAC/ACMC, 2023). Astorga y colaboradores 
(2022) encontraron muestras de microplásicos en sedimentos marinos, sedimentos de agua 
dulce, peces de agua dulce, camarones de agua dulce, peces y langostas marinos, concluyendo 
que las corrientes oceánicas, las actividades turísticas y los aparejos de pesca desechados por 
actividades de pesca ilegal podrían ser fuentes de contaminantes marinos. Esta contaminación 
por residuos sólidos de deriva también representa un riesgo como vector de acceso de especies 
introducidas que pueden causar bio invasiones en el ACMC.  

 

 

2.6. Impactos en los medios de vida vinculados con las áreas protegidas 

Según la categoría de manejo del PNIC, se permiten actividades relacionadas con el turismo y la 
investigación. Por otro lado, en el AMMB se permiten una variedad de actividades, que incluyen 
pesca comercial (subsistencia, artesanal, pequeña, medina, avanzada, turística) y deportiva, el 
turismo, la investigación y la navegación26. 

 

 
26 Decreto ejecutivo MINAE 35369 Regulación de las nuevas categorías de manejo para las Áreas Marinas Protegidas. 
Disponible en: 
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&
nValor2=65835&nValor3=77123&strTipM=TC  

http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=65835&nValor3=77123&strTipM=TC
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=65835&nValor3=77123&strTipM=TC
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2.6.1. Turismo 

El turismo sostenible es la principal actividad económica en el PNIC. Esta AMP recibió cerca de 
dos mil visitantes en el año 2023, con una estadía promedio de 7 días en el PNIC y un gasto medio 
cercano a los siete mil dólares por persona. Dentro del parque, se permiten una variedad de 
actividades tanto acuáticas como terrestres. Entre las actividades acuáticas disponibles para 
realizar en superficie se mencionan el snorkel o buceo a pulmón libre, el canotaje, la natación en 
agua dulce y recorridos en bote alrededor del territorio insular, aunque estas actividades se 
realizan con poca frecuencia. En cuanto a las actividades subacuáticas, se permite el buceo 
recreativo con sistema autónomo. Por último, las actividades terrestres incluyen caminatas por 
los senderos y miradores del parque (SINAC/ACMC, 2023), aunque son actividades que poco se 
realizan. 

El cambio climático plantea una serie de desafíos para el turismo en el PNIC. La alteración de los 
ecosistemas marinos debido al aumento de la temperatura del agua y la acidificación oceánica 
puede afectar la biodiversidad marina y disminuir la calidad de la experiencia en las actividades 
como el buceo y el snorkel. Además, la frecuencia e intensidad creciente de eventos climáticos 
extremos, como tormentas tropicales y huracanes, representan riesgos para la infraestructura 
turística y la seguridad de los visitantes. El aumento de las temperaturas también puede afectar el 
confort de los turistas y limitar las actividades al aire libre, lo que podría reducir la afluencia de 
visitantes. Por último, los cambios en la disponibilidad de recursos naturales, como el agua dulce 
podrían afectar la calidad de la experiencia turística.  

En particular, la actividad de buceo recreativo se ha visto afectada por eventos de corrientes 
extremas, provocando el cambio en los itinerarios y perfiles del buceo o incluso el cambio en el 
sitio de la inmersión. También la sedimentación por escorrentía del territorio insular está 
afectando la visibilidad durante las inmersiones. Incluso en lugares alejados de los focos de 
penetración de sedimentos, en ocasiones teniendo que suspender y reprogramar buceos. Por otro 
lado, estos eventos y la presencia de grupos de buceadores pueden tener también efecto sobre la 
biodiversidad 

 

2.6.2. Pesca 

Se espera que el sector pesquero en general sea afectado por el cambio y la variabilidad climática 
por procesos de evolución lenta (como el aumento del nivel del mar) y por fenómenos 
meteorológicos extremos (marejadas de fondo o tormentas tropicales). Los efectos de los 
diferentes estresores climáticos son variados y actúan sobre la operación pesquera y los sistemas 
socio ecológicos alrededor de la actividad. Se esperan reducciones en la idoneidad de hábitat, 
cambios en la composición de especies en las comunidades, desplazamientos hacia otras 
latitudes, y expansión de las zonas mínimas de oxígeno (Clarke et al., 2020; Clarke et al., 2022). 



 

Página 66 de 132 
 

Los resultados apuntan a un aumento en los costos de mantenimiento y operación pesquera, y a 
una disminución de la rentabilidad económica por reducción de la productividad biológica. Así 
mismo, la reducción en la productividad y la rentabilidad de la operación puede inducir hacia el 
aumento de la INDNR y el aumento en las incursiones dentro de las zonas de protección absoluta 
de las AMP. 
 
De acuerdo con Clarke27 “el calentamiento superficial hace que las especies se vayan más 
profundo, ahora los palangreros están comenzando a pescar más profundo también, siguiendo a 
los pescados. Al mismo tiempo la zona mínima de oxígeno limita la profundidad máxima que 
pueden alcanzar a máximo 400 m (es más profundo cerca del límite con Hermandad/ Galápagos 
que de la Isla del Coco). Los atunes/tiburones les gusta estar en esa franja angosta por la alta 
densidad de presas que también se comprime ahí. Los pescadores saben esto. A pesar de que la 
reducción en las capturas los empuja cada vez a aguas más lejos de la costa, aún existe este 
fenómeno que hace que puedan pescar en zonas en donde los pelágicos se comprimen en una 
franja angosta. Si este aumento en la facilidad de captura de pelágicos no se toma en cuenta, es 
más fácil sobreexplotar el recurso”. 
 

2.7. Impactos sobre el patrimonio cultural 

EL PNIC alberga un rico patrimonio cultural que abarca tanto aspectos arqueológicos como 
históricos. Entre sus tesoros se encuentran inscripciones antiguas en rocas dejadas por 
balleneros, piratas y exploradores que navegaron por sus aguas. También se pueden encontrar 
cuevas y dragados, testimonios de la búsqueda de tesoros realizada en el pasado. Además, la isla 
alberga la infraestructura de antiguos colonos, que contribuyen a contar la historia de su pasado 
(SINAC/ACMC, 2023). 

El personal que labora en el PNIC ha expresado su preocupación por el posible deterioro que el 
cambio climático, especialmente el aumento del nivel del mar pueda causar en las rocas con 
inscripciones ubicadas en la Bahía Chatham, la Bahía Wafer y las Cavernas de Gissler y demás 
cavernas. Para estas últimas la erosión y los impactos por deslizamientos representan un riesgo 
mayor. 

 

 

 
27 Conversaciones personales y aportes en la revisión del documento. 
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2.8. Impactos sobre los elementos claves para la gestión de las ASP 

La capacidad de manejo de un área protegida se refiere a su eficacia para conservar en el tiempo 
los valores naturales y culturales para los cuales fue creada (SINAC, 2016). Para esto, deben 
mantener una administración eficiente, un control de amenazas efectivo, el control de amenazas 
y la efectiva conservación de los valores culturales y naturales, teniendo a su vez, una gestión 
socialmente incluyente. A continuación, se hace un análisis de los objetivos, categoría de manejo, 
denominaciones y evaluaciones de efectividad de manejo, con el fin de identificar los elementos 
claves en la gestión del ASP. 

 

2.8.1. Objetivos de manejo de las ASP 

Dentro del ACMC, existen dos áreas protegidas con categorías de manejo distintas: un Parque 
Nacional y un Área Marina de Manejo (SINAC/ACMC, 2023).  

Los parques nacionales son áreas con un alto valor natural y cultural que requieren una protección 
especial. Estos están destinados principalmente a la conservación de ecosistemas únicos, con 
biodiversidad significativa, bellezas escénicas impresionantes y valores culturales y/o históricos 
importantes (Costa Rica, 1996). En el caso del PNIC, fue creado con el objetivo de “Conservar una 
parte representativa de la Cordillera Submarina del Coco y sus montes submarinos, así como 
preservar el hábitat esencial de especies de Elasmobranquios. Además, se dedica a proteger 
especies endémicas, en peligro de extinción y amenazadas o vulnerables, promoviendo un 
espacio que permita la conectividad y adaptación de la biodiversidad. El PNIC también tiene como 
meta proteger ecosistemas de profundidad y conservar áreas de anidación, alimentación y tránsito 
de aves marinas, mientras mantiene la provisión de servicios ecosistémicos” (según artículo 4 del 
Decreto Ejecutivo N° 40054-MINAE, reformado en el artículo 4 del Decreto Ejecutivo N° 43368-
MINAE).  

Por su parte, las áreas marinas de manejo son espacios marinos protegidos, se gestionan de 
manera sostenible para conservar la biodiversidad marina y garantizar el uso responsable de los 
recursos costeros. En el caso del Área Marina de Manejo Bicentenario (AMMB), se creó con el 
objetivo de “Promover la conservación y el uso sostenible de sus recursos marinos, lo que implica 
la conservación de sitios clave como áreas de agregación de especies amenazadas o en peligro, 
así como la preservación de ecosistemas de profundidad. Además, se busca un manejo integral 
de la biodiversidad asociada a la Cordillera Submarina del Coco, que incluye la conservación de 
áreas vitales para el tránsito y alimentación de aves marinas” (Decreto Ejecutivo: 36452 
del 03/03/2011. “Crea Área Marina de Manejo Montes Submarino).  

Si bien los objetivos de creación en cada área son diferentes, comparten objetivos de manejo y de 
conservación de los recursos marinos. Ambas buscan conservar ecosistemas marinos, proteger 
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especies amenazadas y mantener áreas clave para la reproducción y alimentación. Además, 
ambos sitios enfatizan la importancia de promover la conectividad entre especies migratorias a lo 
largo del CMAR28.  

Como se detalló anteriormente, los cambios en los patrones bioclimáticos tienen impactos 
significativos en la biodiversidad marina e insular, los cuales se prevé que se intensifiquen con el 
tiempo. Estos impactos se suman a las amenazas que ya enfrenta el ACMC, reduciendo aún más 
su capacidad de adaptación frente al cambio climático. En consecuencia, el cambio climático 
ejerce una presión adicional sobre la biodiversidad y los esfuerzos de gestión realizados por el 
ACMC.  

 

2.8.2. Otras denominaciones 

El Parque Nacional Isla del Coco es reconocido mundialmente como un reservorio de 
biodiversidad y endemismo, sitio de belleza escénica excepcional y considerado uno de los 
mejores sitios para buceo recreativo en el mundo29. Este reconocimiento le ha conferido diferentes 
designaciones internacionales que resaltan su valor e importancia para la humanidad. En 1997 el 
PNIC fue declarado Sitio Natural Patrimonio de la Humanidad en la categoría Natural por la 
UNESCO (Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura). El 
objetivo del programa UNESCO es catalogar, preservar y dar a conocer sitios de importancia 
cultural o natural excepcional para la herencia común de la humanidad. En 1998 se declara 
Humedal de importancia internacional como sitio RAMSAR y en el 2002 el Gobierno de Costa Rica, 
por medio del Ministerio de Cultura, Juventud y Deportes, le otorgó la declaratoria de Patrimonio 
Histórico-Arquitectónico de Costa Rica, mediante el Decreto No. 30834-C. 

En el 2004, con la Declaración de San José, se crea el Corredor Marino del Pacífico Este Tropical 
CMAR y se declara al PNIC como una de sus áreas núcleo. En el 2019 el Marine Conservation 
Institute designa al PNIC como un “Refugio Global Oceánico” GLORES, la razón se basa en el PNIC 
es Área Marina Protegida que cumplen con ciertos estándares de efectividad y manejo, con lo que 
forma parte de una red de áreas marinas reconocidas por su gestión de conservación. Dicha 
designación forma parte de un esfuerzo en conjunto con Amigos Isla del Coco (FAICO) con el Área 
de Conservación Marina Cocos (ACMC). Para el año 2022 el PNIC es declarado por Decreto 
ejecutivo Nº43477-MINAE como Santuario Natural de Tiburones, consolidando el reconocimiento 
internacional de esta AMP. 

 

 
28 Disponible en: https://www.cocosisland.org/ 
29 Área de Conservación Marina Coco. Disponible en: https://isladelcoco.go.cr  

https://www.cocosisland.org/
https://isladelcoco.go.cr/
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2.8.3. Efectividad de manejo 

La capacidad de manejo de un área protegida no solo refleja su eficacia en la conservación y el uso 
sostenible de los recursos naturales, sino que también es un indicador crucial de su capacidad de 
adaptación. En nuestro país, la herramienta de efectividad de manejo evalúa tres ámbitos: i) 
gestión social, ii) gestión administrativa, y iii) gestión de recursos naturales y culturales (SINAC, 
2016). Para analizar la capacidad de gestión, se usaron los resultados del monitoreo para la 
efectividad de manejo de las áreas protegidas PNIC y AMMB para los años 2022 y 2023. 

 

A) Gestión administrativa 

Los resultados de la herramienta de efectividad de manejo señalan puntos clave con respecto a 
este recurso tan importante. Como punto débil, se señala que hacen falta más funcionarios que 
apoyen la gestión de las áreas protegidas. En el ACMC se dispone de un total de 33 funcionarios 
(SINAC/ACMC, 2023). Según el director de Áreas Silvestres Protegidas del ACMC, 21 de ellos 
trabajan en la Isla en turnos de 30 días, seguidos de 22 días libres. Habitualmente, se encuentran 
alrededor de 8 funcionarios trabajando simultáneamente en la Isla30. 

Es importante considerar que con el cambio climático se hace necesario enfrentar nuevos retos 
administrativos y de manejo, que exigen recursos y mayores esfuerzos para el personal. Estos 
desafíos pueden incluir una mayor exposición de31l personal a riesgos hidrometeorológicos y un 
aumento del riesgo de deterioro de la salud de los funcionarios. Para abordar estos desafíos, es 
crucial desarrollar nuevas habilidades que permitan una gestión adaptativa frente a los impactos 
del cambio climático. Esto implica la implementación de sistemas de monitoreo para la detección 
temprana de eventos climáticos extremos, así como el establecimiento de protocolos adecuados 
para la gestión del riesgo. 

 

B) Infraestructura 

Según el Plan de Infraestructura para el PNIC (SINAC/ACMC, 2016), existen 19 infraestructuras que 
apoyan el trabajo que se realiza. Entre estas están las instalaciones administrativas, el área de 
hospedaje para el personal, infraestructura para visitantes y para la generación de energía, talleres 
para el resguardo y mantenimiento del equipo, áreas de vigilancia, senderos, entre otros. El 42% 
de las edificaciones, se encuentran con lesiones graves, lo que quiere decir que requieren 
intervenciones de refuerzo y sustitución por daños estructurales. Se determinó que en ese 

 
30 Comunicación personal Esteban Herrera del ACMC/SINAC, 2024 
31 Área de Conservación Marina Coco. Disponible en: https://www.cocosisland.org  

https://www.cocosisland.org/
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momento solamente cinco de las infraestructuras, es decir un 26%, se encuentran en buen estado 
y no requerían intervención (ACMC/SINAC, 2023).  

Dentro de la infraestructura clave (Figura 16) que presenta graves daños se encuentran las áreas 
de mantenimiento para el equipo, el edificio administrativo, ranchos, talleres y bodegas de Wafer. 
Estas estructuras deterioradas y dañadas son especialmente vulnerables ante eventos 
hidrometeorológicos, lo que podría agravar aún más su estado. Además, las características de los 
suelos y las fuertes pendientes presentes en la Isla aumentan el riesgo de daños por 
deslizamientos en gran parte de la infraestructura. 

 

Figura 16. Ubicación de la infraestructura y áreas potenciales de ocurrencia de deslizamientos por 
escorrentía. 

Fuente: Elaborado con base en FAICO, 2023.32 

 
32 Comunicación personal FAICO, 2023. 



 

Página 71 de 132 
 

Parte de la infraestructura está expuesta a peligros climáticos recurrentes, como inundaciones y 
la penetración de agua durante marejadas de fondo o astronómicas. Esta situación se verá 
agravada por eventos de lento desarrollo, como el aumento en el nivel del mar. En particular, la 
infraestructura, incluyendo talleres y bodegas, ubicada cerca de la desembocadura del río Genio, 
son los más vulnerables ante estos impactos (Figura 17).  

Por otro lado, el proyecto hidroeléctrico Genio se ve afectado por el incremento en derrumbes y 
arrastre de sedimentos, así como la disminución del caudal del río durante períodos de sequía. 
Estos problemas tienen dos consecuencias principales: por un lado, ponen en riesgo la operación 
de la planta debido a daños estructurales; mientras que, por el otro lado, han afectado su 
funcionamiento normal, obligando a recurrir a la generación de energía mediante la planta de 
diésel como alternativa. 

 

Figura 17. Infraestructura e incremento en el nivel del mar. 
Fuente: Elaborado con base en Pérez, 202 y FAICO, 202333 

 

 
33 Comunicación personal FAICO, 2023. 
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2.9. Riesgos climáticos priorizados para el ACMC 

Los riesgos climáticos emergen de la interacción entre los peligros naturales, los elementos 
expuestos y su grado de vulnerabilidad. Tras analizar estos componentes y mediante un proceso 
de construcción participativa con funcionarios e investigadores, se han identificado seis tipos de 
riesgos a los que la gestión de las áreas silvestres protegidas debe hacer frente para cumplir con 
sus objetivos. Estos riesgos abarcan la pérdida de biodiversidad, funciones y servicios, tanto en los 
ecosistemas insulares como marinos, el potencial deterioro del patrimonio cultural resguardado 
en la Isla del Coco, así como las amenazas que enfrenta el personal encargado de su gestión, los 
cuales pueden obstaculizar la implementación de acciones de manejo y control estratégicas, y 
comprometer la seguridad y bienestar del personal involucrado (Figura 18).  

 

 

Figura 18. Riesgos climáticos priorizados para el ACMC 
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1. Riesgo de pérdida de biodiversidad insular única 

Los cambios en los patrones climáticos, especialmente en la precipitación, representan un estresor 
significativo para las plantas, aumentando la tasa de mortalidad de muchas de ellas. Esto podría significar 
un recambio de especies, con consecuentes impactos sobre la estructura y composición de los 
ecosistemas boscosos. Estos cambios pueden generar a su vez, impactos en cascada sobre las redes 
tróficas. El riesgo en el aumento de la tasa de extinción de especies es muy alto, muchas de ellas únicas en 
el mundo. La pérdida de estas especies no solo afectaría la riqueza de su diversidad sino, que tendría 
también un impacto significativo en la funcionalidad de los procesos ecológicos y en la capacidad de los 
ecosistemas para proporcionar servicios esenciales. A pesar de la importancia de los esfuerzos para 
comprender la biodiversidad insular, la incertidumbre asociada al cambio climático subraya la necesidad 
urgente de mayores esfuerzos de investigación y monitoreo continuo para generar conocimiento que 
permita comprender mejor las verdaderas implicaciones de este fenómeno y qué respuestas adopta la 
biodiversidad (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Componente del riesgo de pérdida de biodiversidad insular única. 

Peligros climáticos 
Principales elementos 

expuestos 
Vulnerabilidad y amenazas no 

climáticas 

• Periodos de sequía más intensos y 

prolongados provocarán:  

o Estrés hídrico. 

o Mayor probabilidad de que las 

plantas alcancen el punto de 

marchitez permanente. 

• Ecosistemas boscosos: 

premontano y nuboso. 

• Ecosistemas dulceacuícolas. 

• Especies endémicas. 

• Especies migratorias. 

• Especies invasoras como cerdos y 

venados consumen las plántulas de 

especies claves. 

• El bosque nuboso es especialmente 

sensible a los cambios de humedad y 

radiación solar. 

Impactos: 

• Los cambios en los patrones climáticos, especialmente en la precipitación, representan un estresor significativo para las 

plantas, aumentando la tasa de mortalidad de muchas de ellas.  

• El cambio en la distribución de las lluvias, con un aumento notable en los periodos de sequía, tendrá consecuencias 

significativas para los musgos y bromelias.  

• Las alteraciones climáticas pueden cambiar la composición de especies en los bosques, afectando las redes tróficas y 

aumentando el riesgo de extinción de especies únicas. 

• La pérdida de especies podría alterar la funcionalidad de los procesos ecológicos y la capacidad prestar servicios 

ecosistémicos.  

• Los ecosistemas dulceacuícolas son ecosistemas que también se verán significativamente afectados especialmente por 

periodos de sequía más intensos. 

• Al ser los ecosistemas insulares de gran fragilidad y especialización, los cambios en el ensamblaje de la biodiversidad 

pueden tener impactos significativos en las relaciones y procesos ecológicos, pudiendo llevar al colapso de los mismos 

ecosistemas. 

• A pesar de la importancia de los esfuerzos para comprender la biodiversidad insular, la incertidumbre asociada al cambio 

climático subraya la necesidad urgente de mayores esfuerzos de investigación y monitoreo continuo para generar 

conocimiento que permita comprender mejor las verdaderas implicaciones de este fenómeno y qué respuestas adopta la 

biodiversidad. 
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2. Riesgo de pérdida de biodiversidad costera 

Las alteraciones que están ocurriendo en todas las variables climáticas afectan a la alta 
biodiversidad de los litorales costeros. Sus variables ambientales clave se modifican 
constantemente por ciclos naturales que están cambiando por el aumento en la temperatura. El 
cambio climático también induce a la pérdida de estos ecosistemas por la erosión costera. Estas 
modificaciones al ecosistema representan un riesgo para la biodiversidad costera, de la franja 
intermareal y marina (Cuadro 4). 

 

Cuadro 4. Componentes del riesgo de pérdida de biodiversidad costera. 

Peligros climáticos Principales elementos 
expuestos 

Vulnerabilidad y amenazas 
no climáticas 

• El aumento de la temperatura genera 

expansión térmica del océano, incrementando 

el nivel del mar y la erosión costera. 

•  El incremento en la ocurrencia e intensidad de 

las tormentas tropicales, así como el 

incremento en la velocidad del viento, 

intensifica el oleaje aumentando la erosión 

costera y penetración del mar. 

• Ecosistemas de litoral 

arenoso. 

• Especies migratorias. 

• La desembocadura de rio 

Eugenio 

• Humedales costeros 

• Litoral rocoso 

• Erosión y sedimentación fluvial 

• Infraestructura para la gestión 

• Especies introducidas e/o 

invasoras 

Impactos: 

• Las alteraciones que están ocurriendo en todas las variables climáticas afectan a la alta biodiversidad de los litorales 

costeros.  
• Sus variables ambientales clave se modifican constantemente por ciclos naturales que están cambiando por el aumento 

en la temperatura.  
• El cambio climático también induce a la pérdida de estos ecosistemas por la erosión costera, la salinización y cambios en 

el pH de humedales, estuarios, marismas o rías.  
• Estas modificaciones al ecosistema representan un riesgo para la biodiversidad costera, de la franja intermareal y marina. 
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3. Riesgo de pérdida de biodiversidad marina 

La alteración de las variables ambientales y los patrones climáticos que definen las condiciones 
adecuadas para el desarrollo de comunidades biológicas y ecosistemas marinos clave ponen en 
riesgo el mantenimiento de la estructura y composición de esos y otros ecosistemas. Con la 
transformación de los arrecifes de coral o manglares debido al cambio climático se aumenta el 
riesgo de pérdida de la biodiversidad, de cambios en otros ecosistemas y de alteraciones y 
simplificación de la cadena trófica. La adecuada gestión de estos cambios implica el seguimiento 
y monitoreo biológico, ecológico y ambiental para una mejor comprensión del cambio y la toma de 
decisiones informadas (Cuadro 5). 

 

Cuadro 5. Componentes del riesgo de pérdida de biodiversidad marina. 

Peligros climáticos Principales elementos 
expuestos 

Vulnerabilidad y amenazas 
no climáticas 

• Acidificación oceánica  

• Aumento de la temperatura superficial del 

mar 

• Aumento e intensificación de las olas de 

calor 

• Intensificación de eventos extremos 

• Intensificación de eventos extremos. 

• Aumento de las olas de calor marinas. 

• Mayor estratificación de la columna 

de agua. 

• Aumento del nivel del mar. 

• Aumento en la altura de las olas. 

• Aumento de la acidificación. 

• Especies introducidas e 

invasoras 

• Pesca fantasma e ilegal 

• Tráfico marino 

• Malas prácticas en turismo 

Impactos 

• La alteración de las variables ambientales y los patrones climáticos que definen las condiciones adecuadas para el 

desarrollo de comunidades biológicas y ecosistemas marinos clave ponen en riesgo el mantenimiento de la estructura y 

composición de esos y otros ecosistemas.  

• Con la transformación de los arrecifes de coral debido al cambio climático se aumenta el riesgo de pérdida de la 

biodiversidad, de cambios en otros ecosistemas y de alteraciones y simplificación de la cadena trófica.  

• Calentamiento superficial y expansión de la zona hipóxica hacia la superficie. 

• La adecuada gestión de estos cambios implica el seguimiento y monitoreo biológico, ecológico y ambiental para una mejor 

comprensión del cambio y la toma de decisiones informadas. 
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4. Riesgo de deterioro del patrimonio cultural que resguarda la Isla del Coco 

El patrimonio cultural de la Isla del Coco constituye un elemento fundamental de su identidad. Sin 
embargo, el aumento del nivel del mar ha incrementado el riesgo de que gran parte de este valioso 
legado, que incluye inscripciones antiguas en rocas, cuevas y restos de navíos, quede sumergido 
bajo el agua. Además, el incremento en la intensidad de las lluvias y sus efectos asociados, como 
deslizamientos, y caídas de árboles, representan una amenaza adicional para este importante 
patrimonio histórico. Entre los retos de manejo del PNIC se encuentra mejorar el conocimiento 
sobre el patrimonio de manejo y las acciones de manejo frente a escenarios de riesgos climáticos 
(Cuadro 6).  

 

Cuadro 6. Componentes del riesgo de deterioro del patrimonio cultural que resguarda la Isla del Coco.  

Peligros climáticos Principales elementos 
expuestos 

Vulnerabilidad y amenazas no 
climáticas 

• Lluvias más fuertes. 

• Vientos más fuertes. 

• Intensificación de eventos extremos. 

• Aumento de altura de las olas y acidificación. 

• Erosión costera e hídrica. 

• Elementos de valor histórico 

y cultural. 

• Malas prácticas de turismo y 

vandalismo. 

Impactos 

• El patrimonio cultural de la Isla del Coco constituye un elemento fundamental de su identidad. Sin embargo, el aumento 

del nivel del mar ha incrementado el riesgo de que gran parte de este valioso legado, que incluye inscripciones antiguas en 

rocas y restos de navíos, se erosione o quede sumergido bajo el agua.  
• El incremento en la intensidad de las lluvias y sus efectos asociados, como deslizamientos, y caídas de árboles, 

representan una amenaza adicional para el patrimonio histórico.  
• Entre los retos de manejo del PNIC se encuentra mejorar el conocimiento sobre el patrimonio de manejo y las acciones de 

manejo frente a escenarios de riesgos climáticos.  
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5. Riesgo de deterioro de la capacidad de manejo de las ASP del ACMC 

El cambio climático presenta desafíos en todos los aspectos relacionados al manejo de las ASP. 
Por un lado, incrementa los riesgos de pérdida de biodiversidad y del patrimonio cultural, implica 
mayores esfuerzos para el manejo adaptativo, la investigación y el monitoreo, también presenta 
otro tipo de desafíos presupuestarios, dificultad para realizar actividades de patrullajes y 
monitoreo debido al incremento en los peligros hidrometereológicos, y corre el riesgo de impactar 
infraestructura crítica y deteriorar el bienestar del recurso humano (Cuadro 7). 

 

Cuadro 7. Componentes del riesgo de deterioro de la capacidad de manejo de las ASP del ACMC 

Peligros climáticos Principales elementos 
expuestos 

Vulnerabilidad y amenazas no 
climáticas 

• Lluvias más fuertes. 

• Periodos de sequías más intensos y 

prolongados 

• Días y noches más calurosos. 

• Vientos más fuertes. 

• Mayor frecuencia e intensidad de 

deslizamientos. 

• Marejadas de fondo más altas y 

frecuentes. 

• Intensificación de eventos extremos 

• Aumento en la altura de las olas 

• Infraestructura construida en 

zonas de riesgo. 

• Infraestructura operativa y de 

monitoreo (embarcaciones y 

otros equipos). 

• Generación de energía 

hidroeléctrica. 

• Falta de personal y equipo para la 

adecuada gestión. 

• Malas prácticas en la gestión (turismo, 

abastecimiento y transporte, residuos, 

entre otros). 

• Falta de implementación de los planes 

estratégicos específicos. 

• Falta de desarrollo de capacidades y 

motivación al personal. 

Impactos 

• La necesidad de ajustar continuamente las estrategias de manejo para enfrentar condiciones cambiantes se vuelve 

más crítica. Esto incluye la implementación de prácticas de manejo adaptativo que puedan responder de manera 

efectiva a eventos climáticos extremos y cambios ecológicos inesperados. 

• El seguimiento constante de los efectos del cambio climático sobre los ecosistemas y especies es esencial. Esto 

requiere un aumento en la inversión en investigación científica y tecnologías de monitoreo avanzado para detectar y 

mitigar impactos de manera oportuna. 

• La adaptación al cambio climático implica costos adicionales para las ASP. La asignación de recursos financieros 

suficientes para implementar medidas de adaptación, mejorar la infraestructura y aumentar la capacidad de respuesta 

es un reto constante. 

• La infraestructura dentro del PNIC, como caminos, centros de visitantes y estaciones de investigación, está en riesgo 

de sufrir daños por fenómenos climáticos extremos. La reparación y mejora de estas infraestructuras requieren 

inversiones significativas. 

• El cambio climático puede afectar negativamente la salud y el bienestar del personal que trabaja en las ASP. 

Condiciones laborales más extremas y peligrosas, como temperaturas elevadas y la exposición a desastres naturales, 

pueden deteriorar la capacidad de trabajo y la moral del equipo. 
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6. Riesgo de daños o pérdidas de vidas humanas. 

El incremento de eventos hidrometereológicos extremos, aunado al incremento en la intensidad 
del oleaje, el incremento en deslizamientos y caídas de árboles, pueden representar un riesgo para 
la integridad de las personas que viajan a la isla y sus alrededores (Cuadro 8). 

 

Cuadro 8. Componentes del riesgo de daños o pérdidas de vidas humanas. 

Peligros climáticos Principales elementos 
expuestos 

Vulnerabilidad y amenazas no 
climáticas 

• El incremento en los periodos de lluvias e 

intensidad de los vientos incrementa la 

probabilidad de sufrir un accidente por 

deslizamientos o caídas de árboles. 

• El aumento en la frecuencia e intensidad de 

periodos de sequías disminuyen la 

disponibilidad de agua para consumo. 

• El aumento de la temperatura genera días y 

noches más calientes que pueden impactar en 

la salud del personal. 

• Cambios en las condiciones del mar por 

eventos extremos, olas más altas, vientos más 

fuertes,  

• Funcionarios del 

ACMC/SINAC. 

• Personal de apoyo: 

Bomberos, ICE, IMN. 

• Investigadores y voluntarios. 

• Usuarios: turistas y 

pescadores. 

• Falta de un plan de gestión de 

riesgos y emergencias. 

• Falta de personal para atender todas 

las actividades requeridas. 

Impactos 

• Durante sus viajes hacia y dentro de la isla. La intensificación de las tormentas y el oleaje pueden dificultar y hacer más 

peligrosos los traslados por mar, aumentando el riesgo de accidentes marítimos. 

• Las lluvias intensas y prolongadas pueden provocar deslizamientos de tierra, afectando caminos y senderos. La caída de 

árboles debido a vientos fuertes o suelos saturados también puede representar un peligro directo para las personas, tanto 

en áreas transitadas como en zonas remotas. 
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7. Riesgo para los medios de vida asociados a las ASP 

El riesgo de insatisfacción en la actividad turística se relaciona con cualquier elemento que pueda 
impedir que los turistas disfruten plenamente de su experiencia de viaje. Diferentes factores 
asociados con la variabilidad climática pueden poner en riesgo la experiencia del turista. El 
aumento en la frecuencia e intensidad de las tormentas puede cambiar la percepción de seguridad 
durante toda la experiencia en el ámbito marino. El aumento de la temperatura superficial del mar 
altera la presencia de especies emblemáticas de los buceos recreativos en el PNIC. El aumento de 
la temperatura atmosférica puede influir en la percepción de disfrute de los visitantes. Estos y 
otros peligros climáticos representan un riesgo para la satisfacción de la experiencia turística 
(Cuadro 9). 

 

Cuadro 9. Componentes del riesgo de daños o pérdidas de vidas humanas. 

Peligros climáticos Principales elementos 
expuestos 

Vulnerabilidad y amenazas 
no climáticas 

• El incremento en los periodos de lluvias e 

intensidad de los vientos incrementa la 

probabilidad de sufrir un accidente por 

deslizamientos o caídas de árboles. 

• El aumento en la frecuencia e intensidad de 

periodos de sequías disminuyen la disponibilidad 

de agua para consumo. 

• El aumento de la temperatura genera días y noches 

más calientes que pueden impactar en la salud del 

personal. 

• Cambios en las condiciones del mar por eventos 

extremos, olas más altas, vientos más fuertes. 

• Investigadores y 

voluntarios. 

• Turistas. 

• Actividades ilegales como la 

pesca. 

• Malas prácticas en el turismo. 

Impactos 

• Durante sus viajes hacia y dentro de la isla. La intensificación de las tormentas y el oleaje pueden dificultar y hacer más 

peligrosos los traslados por mar, aumentando el riesgo de accidentes marítimos. 

• Las lluvias intensas y prolongadas pueden provocar deslizamientos de tierra, afectando caminos y senderos para los turistas 

y visitantes.  

• Los cambios en los patrones climáticos pueden alterar la presencia de especies emblemáticas de la isla. 
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Capítulo 3. Inventario de GEI 
Un Inventario de Gases de Efecto Invernadero estima las emisiones de GEI por actividades 
antropogénicas durante un periodo de tiempo determinado. Estos inventarios funcionan como 
herramientas de monitoreo para identificar aumentos o disminución en las emisiones y establecer 
acciones específicas de reducción. Así mismo, pueden ser utilizados para participación en 
programas de reportes públicos, mercados de GEI, o reconocimiento de acciones voluntarias de 
mitigación o reducción de emisiones y/o aumento (conservación) de sumideros (DCC 2019).  

Este es el primer inventario que sea realiza para el ACMC. Se fundamenta en los conceptos, 
metodologías y herramientas del Programa País Carbono Neutralidad 2.0 (PPCN), oficializado con 
el Decreto No. 141122-MINAE34. Este Programa País es un mecanismo voluntario para medir 
emisiones de GEI, demostrar reducciones y alcanzar una neutralidad de carbono verificable. El 
inventario se enmarca en la categoría organizacional del Programa para la contabilización, registro, 
verificación y compensación de emisiones de GEI en organizaciones públicas o privadas35. 

El objetivo de realizar el Inventario de GEI para el ACMC es atender el compromiso institucional 
con el PPCN 2.0 en su categoría Organizacional y cumplir con el mandato de Ley No. 8339-2010 
Ley para la gestión de residuos sólidos y el Plan de Gestión Institucional (PGAI) que contempla la 
elaboración de un Inventario de GEI. Para realizar el inventario de GEI se siguieron estos pasos y 
requisitos: a) Identificación de fuentes y sumideros de GEI, b) Selección de la metodología de 
cuantificación, c) Selección y recopilación de datos de la actividad de GEI, d) Selección o 
desarrollo de los factores de emisión o remoción de GEI, e) Cálculo de las emisiones y remociones 
de GEI.  

 

3.1. El proceso para la línea base 

Se utiliza la metodología propuesta por el PPCN categoría organizacional en la “Guía para la 
participación en el programa país de carbono neutralidad categoría organizacional” versión 
actualizada al 2019 y se utilizará como insumo adicional la Norma INTE/ISO 14064-1 Gases de 
efecto invernadero y la norma INTE-ISO TR 14069 Gases de efecto invernadero - cuantificación e 
informe de las emisiones de GEI para las organizaciones. Los cálculos para las emisiones están 
basados en datos de la actividad de GEI o fuente de emisión suministrados por el ACMC, los 
factores de emisión de GEI y los potenciales de calentamiento oficiales del IMN actualizados al 
2023.  

 
34 Disponible en: https://faolex.fao.org/docs/pdf/cos178009.pdf  
35 Programa País Carbono Neutralidad categoría organizacional, disponible en: 
https://dev.cambioclimatico.go.cr/programa-pais-carbono-neutralidad/ppcn-categoria-organizacional  

https://faolex.fao.org/docs/pdf/cos178009.pdf
https://dev.cambioclimatico.go.cr/programa-pais-carbono-neutralidad/ppcn-categoria-organizacional
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El inventario se elabora para un periodo de un año (2023), con enfoque de control operacional, con 
alcance 1, 2 y 3, respondiendo por todas las emisiones sobre las que se tenga control operativo o 
financiero completo. Los gases evaluados en este inventario incluyen las emisiones de CO2; CH4; 
N2O. La información para los datos de actividad ha sido recopilada por funcionarios del ACMC y 
ordenada en bases de datos de uso administrativo que fueron compartidas para armar una base 
de datos específica para el inventario. La verificación de los datos de actividad se realiza contra 
facturas o contra boletas de retiro de material (combustible). Por tratarse del primer inventario 
para el ACMC éste funciona como la línea base. 

Para estimar la cantidad de litros en las emisiones móviles correspondientes al uso de vehículos 
en la sede administrativa del ACMC en Santo Domingo de Heredia en el Alcance 1 se utilizan, 
cuando están disponibles las cantidades de combustible de acuerdo con las facturas 
correspondientes. En caso de contar con el monto en litros se utiliza la tabla de precios históricos 
de la Refinadora Costarricense de Petróleo (RECOPE)36, para realizar la conversión apropiada se 
utilizan los precios de venta al consumidor de acuerdo con la fecha de emisión de la factura dados 
los ajustes que se realizan periódicamente. 

Se excluye todos los sumideros que corresponden a las diferentes coberturas del suelo en las 
áreas terrestres y oceánicas del ACMC. Esta exclusión se da para no generar confusión y potencial 
doble contabilidad, ya que las coberturas de suelo en áreas protegidas terrestres que sean 
sumideros de carbono corresponden al Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de 
Costa Rica en la misma categoría. También se excluyen las emisiones fugitivas por recargas de 
aires acondicionados porque no ha habido recargas en los últimos 5 años, solo mantenimiento 
preventivo. Asimismo, se excluyen las emisiones por residuos sólidos y líquidos, porque no se 
cuenta con registros ni datos para la actividad y la información para realizar estimados es 
insuficiente. También se excluyen las emisiones de alcance 2 por consumo eléctrico en las 
instalaciones de la Dirección Regional del ACMC en Santo Domingo de Heredia ya que no es 
posible determinar el porcentaje correspondiente sobre el consumo de electricidad para el ACMC, 
pues comparte las instalaciones con la Secretaría Ejecutiva del SINAC. 

 

 

 

 

 
36 Disponible en https://www.recope.go.cr/productos/precios-nacionales/historicos/ 

https://www.recope.go.cr/productos/precios-nacionales/historicos/
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3.2. Límites y alcance del inventario 

El ACMC desarrolla actividades de conservación y protección de la biodiversidad y recursos 
naturales dentro del territorio insular de la Isla del Coco y el territorio oceánico de ambas AMP. Así 
mismo, desarrolla actividades administrativas y de coordinación y gestión en territorio continental, 
específicamente en las oficinas del SINAC en Santo Domingo de Heredia. El ACMC no desarrolla 
procesos industriales ni agrícolas, sus actividades son de gestión, administración, coordinación, 
control y vigilancia, monitoreo biológico principalmente. 

Las instalaciones físicas sobre las cuales se tiene control operativo completo están ubicadas en 
el PNIC. En Santo Domingo de Heredia se encuentran las oficinas de la Dirección Regional del 
ACMC que comparte las oficinas e instalaciones administrativas con la Secretaría Ejecutiva del 
SINAC. En PNIC se cuenta con dos centros operativos, el principal en Bahía Wafer presenta las 
instalaciones para alojamiento, cocina, comedor, baños, duchas, talleres, bodegas, oficinas, 
invernadero de cultivos, instalaciones para energía hidroeléctrica, entre otras; y el centro de 
control y vigilancia de Bahía Chatham cuenta con un edificio de dos plantas en donde se encuentra 
cocina, comedor, dormitorios, laboratorio, oficinas y servicios complementarios. 

El ACMC cuenta con un total de 33 funcionarios, los cuales se encuentran destacados según sus 
centros operativos así: en Chatham no hay presencia de funcionarios destacados, en Wafer 
permanecen en promedio 7 funcionarios destacados durante todo el año y en las oficinas de la 
Dirección Regional hay presencia permanente de 5 funcionarios durante todo el año. El personal 
es rotado debido a las condiciones de su trabajo. 

Las emisiones que se reportan en este inventario con enfoque operacional son de alcance 1, 2 y 3. 
Las emisiones reportadas para el alcance 1 son generadas por fuentes que pertenecen y/o están 
en control del ACMC. Las fuentes de emisión para el alcance 1 son combustión móvil en el PNIC 
(insular) y en el ACMC (continente), combustión estacionaria o fija (insular), y emisiones fugitivas 
(extintores). Las emisiones reportadas para el alcance 2 son generadas por el consumo de energía 
eléctrica en la isla del Coco, suministrada por el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) y 
producida por una pequeña hidroeléctrica. No se contempla el consumo de electricidad en las 
oficinas de la Dirección Regional ya que el ACMC no tiene control operativo ni financiero. Para el 
Alcance 3 se reportan emisiones generadas por la contratación de servicios de transporte hacia la 
Isla del Coco para abastecimiento. El número de viajes anuales varía en función del presupuesto 
asignado al ACMC. Para el año base de este inventario 2023 se registraron 15 viajes con un 
consumo de Diesel de 1750 galones por viaje37. 

 
37 Para verificación referirse al contrato marco establecido con la compañía Sea Hunter. 
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3.3. Resultados y recomendaciones 

Las emisiones totales de GEI durante el año 2023 para el ACMC son de 321,8154594 ton CO2 
equivalente. El alcance 1 contribuye con 54,73288376 ton CO2 eq, el alcance 2 con 2,3817468 ton 
CO2 eq y el alcance 3 con 264,7 ton CO2 eq. Para el alcance 1 la principal fuente de emisión móvil 
ocurre en el PNIC, por el uso de embarcaciones para labores operativas. Las emisiones por 
combustión estacionaria/fija están relacionadas con la generación de energía eléctrica (plantas de 
Diesel). Este tipo de emisiones puede presentar una tendencia al aumento debido a la reducción 
en la generación de energía hidroeléctrica por cambios en los caudales de las fuentes hídricas. Las 
alternativas de reducción de emisiones están asociadas con la generación de energía eléctrica en 
el PNIC por medio de fuentes renovables (eólica, solar, otras). Para mejorar el alcance del 
inventario es recomendable incluir las emisiones por residuos sólidos y aguas residuales. 
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Capítulo 4. Plan para la acción climática 
 

El cambio climático presenta desafíos que exigen una transformación en el paradigma tradicional 
que ha guiado el diseño y la gestión de las áreas protegidas. Este enfoque, históricamente centrado 
en la protección y gestión de la biodiversidad para mantenerse funcional en su estado actual, debe 
evolucionar para abordar de manera más integral los impactos del clima cambiante. La adaptación 
a estas nuevas realidades implica no solo la conservación de la biodiversidad, sino también la 
promoción de la resiliencia de los ecosistemas frente a los desafíos climáticos emergentes (SINAC 
2015). 

Este Plan se basa en los resultados del diagnóstico y la priorización de los riesgos climáticos, con 
el fin de adoptar medidas que contribuyan a ejercer un manejo adaptativo de las Áreas Silvestres 
Protegidas (ASP) ante los impactos actuales y futuros del cambio climático. El plan establece cinco 
objetivos específicos, cada uno correspondiente a una medida de adaptación. Cada medida está 
compuesta por acciones climáticas y acciones específicas, integradas con los otros instrumentos 
de planificación y gestión del ACMC. 

 

  



 

Página 85 de 132 
 

Objetivos del Plan 

 

 

 

 

 

  

Objetivo general: Promover acciones que permitan reducir el riesgo climático y 
mejorar la resiliencia de las áreas silvestres protegidas (ASP) del ACMC.

Implementar un sistema integral de monitoreo y manejo adaptativo en las áreas 
marinas protegidas del ACMC para evaluar de manera continua los impactos del 

cambio climático y ajustar oportunamente las estrategias de conservación en 
función de datos científicos actualizados.

Implementar estrategias efectivas para controlar y mitigar las amenazas no 
climáticas, fortaleciendo la protección de la biodiversidad y la resiliencia 

ecológica de ACMC frente al cambio climático.

Fortalecer la capacidad del ACMC para prevenir, responder y gestionar los 
impactos de peligros climáticos mediante la implementación de sistemas de 

alerta temprana, la identificación de zonas de riesgo, el desarrollo de protocolos 
de actuación, y la preparación del personal técnico a través de capacitaciones y 

simulacros.

Desarrollar, mejorar y adaptar la infraestructura operativa, administrativa y 
cultural del PNIC para hacerla más resiliente a los impactos del cambio climático, 
garantizando su funcionalidad, seguridad y sostenibilidad frente a los fenómenos 

climáticos actuales y futuros.

Implementar estrategias integrales que reduzcan la huella de carbono del ACMC 
en un 40% durante los próximos cinco años, mediante la transición a energías 

renovables, la optimización de equipos y sistemas, y el fortalecimiento del manejo 
y monitoreo de emisiones de GEI, contribuyendo a la mitigación del cambio 

climático y mejorando la sostenibilidad operativa del parque.
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Medida 1. Monitoreo para el manejo adaptativo 

El cambio climático está transformando los ecosistemas del ACMC de maneras que aún no 
comprendemos del todo. Las lluvias son más intensas, las olas de calor marinas más frecuentes, 
y la biodiversidad enfrenta condiciones adversas que alteran su equilibrio. Sin datos actualizados 
y herramientas efectivas, nuestras estrategias de conservación podrían quedarse cortas frente a 
estos retos. 

Por eso, esta medida se enfoca en construir un sistema integral de monitoreo que conecte la 
ciencia con la gestión adaptativa. Este sistema permitirá observar en tiempo real las señales de 
cambio en el clima, el ambiente y los ecosistemas marinos e insulares, facilitando respuestas 
oportunas y basadas en evidencia. 

La medida incluye acciones como el Foro Científico Climático, un espacio colaborativo donde 
expertos analizarán datos y propondrán soluciones innovadoras; un Observatorio Climático para 
registrar y entender las variables ambientales más críticas; y un Monitoreo Participativo que 
involucrará a pescadores y turistas en la recolección de información. Además, fortaleceremos las 
capacidades del personal técnico para interpretar estos datos y ajustaremos continuamente 
nuestras estrategias mediante una gestión adaptativa que responda al dinamismo del cambio 
climático.  

 

Objetivo de la medida 

Implementar un sistema integral de monitoreo y manejo adaptativo en las áreas marinas 
protegidas del ACMC para evaluar de manera continua los impactos del cambio climático y ajustar 
oportunamente las estrategias de conservación en función de datos científicos actualizados. 

 

 

Acciones climáticas, actividades generales y vinculación con otros instrumentos 

AC 1.1. Foro Científico Climático (FCC) 

El Foro Científico Climático es una iniciativa para fomentar el intercambio de conocimientos entre 
instituciones y expertos que realizan investigaciones y monitoreo en el ACMC. Este espacio 
permitirá analizar datos ambientales y climáticos de manera integral, promoviendo la 
comprensión de los impactos del cambio climático en la biodiversidad insular y marina, y 
generando recomendaciones basadas en evidencia para la gestión y conservación. 
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• Identificar y contactar a las instituciones y expertos relevantes para conformar el FCC. 
• Agendar sesiones de trabajo para el FCC. 
• Proponer una dinámica de trabajo para el FCC que resulte en recomendaciones para el 

manejo adaptativo del ACMC. 
• Elaborar reportes breves con hallazgos claves. 
• Articular acciones con:  

o Estrategia de comunicación y divulgación del ACMC: Línea de acción 1. Plan de 
comunicación interna del ACMC.  

o Plan de acción para la educación ambiental ACMC: Línea de acción integración de 
centros educativos en la protección de AMP, aportes desde la función pública, 
transversalización de temas clave marinos en la educación formal.  

o Plan de acción para la educación ambiental ACMC: Línea de acción. Integración de 
centros educativos.  

o Plan de comunicaciones externa del PNIC y del AMMB.  
o Plan de investigación del AMMMS/AMMB: Estrategia 2. Coordinación 

interinstitucional. Estrategia 4. Gestión del conocimiento.  
o Plan de Investigación para el PNIC: Estrategia 2. Coordinación interinstitucional. 

Estrategia 5. Gestión de información.  
o Plan general de manejo PNIC: Acción estratégica: 3.4, 3.5, 3.6, 5.1, 5.3, 5.5.  

 

AC1.2. Observatorio climático 

El Observatorio Climático consiste en un sistema de monitoreo continúo diseñado para recopilar 
y analizar variables claves relacionadas con el clima, el ambiente y los ecosistemas marinos. A 
través de alianzas con instituciones especializadas, este observatorio facilitará la generación de 
datos consistentes y actualizados, esenciales para evaluar la salud de los ecosistemas y mejorar 
las estrategias de conservación ante el cambio climático. 

• Definir las variables climáticas, ambientales y oceanográficas clave a monitorear y elaborar 
un protocolo unificado para su recolección y manejo. 

• Diseñar indicadores de respuesta para determinar el impacto del cambio climático sobre la 
biodiversidad y asegurar su alineación con los estándares del PRONAMEC para garantizar la 
consistencia y compatibilidad de los datos. 

• Articular acciones con:  
o Plan de investigación del AMMMS/AMMB: Estrategia 1 y Estrategia 3 sobre 

condiciones de los EFM considerando peligros climáticos. 
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o Plan de investigación para el PNIC. Estrategia 1, 3 y 4 sobre condiciones de los EFM 
considerando peligros climáticos. 

o Plan de turismo para el PNIC: Monitoreo de impactos considerando variables 
climáticas y programa participativo con turistas. 

o Plan General de Manejo PNIC, acción estratégica 3.3, 3.5. 

 

AC1.3. Monitoreo participativo 

El Monitoreo Participativo busca involucrar a actores clave como pescadores y operadores 
turísticos en la recopilación de datos ambientales mediante protocolos sencillos de ciencia 
ciudadana. Esta acción permite complementar el sistema de monitoreo del ACMC, fomentando la 
participación activa de los usuarios y fortaleciendo la base de datos para la toma de decisiones. 

• Seleccionar variables bioclimáticas clave para su seguimiento. 
• Desarrollar protocolos sencillos para el monitoreo. 
• Compartir resultados con el FCC. 
• Articular acciones con:  

o Plan de acción para la educación ambiental ACMC: Línea de acción Articulación 
con programa de Turismo PNIC. 

o Plan de turismo PNIC: Monitoreo del turismo considerando la participación de los 
turistas como tomadores de datos de temperatura del mar en cada inmersión y 
avistamientos de fauna como tiburones o estrellas corona de espinas. 

o Plan General de manejo PNIC: Acción estratégica 3.3 considerando incluir un 
monitoreo participativo con operadores turísticos, 3.5. 

o Plan General de Manejo PNIC: Acción estratégica, 3.5, 3.6, 5.3, 5.4, 5.5. 

 

AC1.4. Fortalecimiento de capacidades para el monitoreo 

Esta acción se enfoca en desarrollar las competencias técnicas del personal del ACMC en temas 
de monitoreo ecológico y cambio climático. A través de capacitaciones especializadas, se busca 
dotar al equipo de las herramientas necesarias para implementar indicadores climáticos de 
respuesta y realizar un manejo adaptativo más eficaz en campo. 

• Fortalecer las capacidades del personal que participa en la toma de datos y monitoreo en 
campo. 

• Articular acciones con:  
o Plan de prevención, protección y control del ACMC: Líneas de acción 8. Plan de 

capacitación y entrenamiento para guardaparques marinos. 
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o Plan de acción para la educación ambiental ACMC: Línea de acción 
Fortalecimiento de capacidades para la educación de los guardaparques del 
ACMC. 

o Plan de turismo PNIC: Fortalecimiento de capacidades a los funcionarios del PNIC. 
o Plan General de Manejo PNIC: acción estratégica 3.5, 3.6, 7.3. 

 

AC1.5. Gestión adaptativa 

La Gestión Adaptativa se basa en la integración de los resultados del monitoreo en los procesos 
de gestión del ACMC. Este enfoque permite evaluar continuamente la efectividad de las acciones 
implementadas y ajustar las estrategias en función de las recomendaciones derivadas de los 
análisis del Foro Científico Climático y otros espacios de evaluación. 

• Sistematizar y socializar en diversos foros los resultados del FCC. 
• Sistematizar el seguimiento bianual sobre el desarrollo de las acciones climáticas 

propuestas. 
• Utilizar como insumo los resultados y recomendaciones del FCC para ajustar las 

actividades de gestión de las ASP. 
• Articular acciones con:  

o Estrategia de comunicación y divulgación del ACMC: Línea de acción 1. Plan de 
comunicación interna del ACMC. 

o Plan de acción para la educación ambiental ACMC. Línea de acción integración de 
centros educativos. 

o Plan de comunicaciones externa del PNIC y del AMMB. 
o Plan de investigación del AMMMS/AMMB: Estrategia 4. Gestión de Información y 

Estrategia 2. Procesos de coordinación interinstitucional. 
o Plan de turismo PNIC: Fortalecimiento de capacidades a los funcionarios del PNIC, 

manejo de los sitios de buceo, y monitoreo de impacto del turismo.  
o Plan General de Manejo: Acción estratégica 3.4, 3.5, 3.6, 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5. 
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Medida 2. Control de amenazas no climáticas 

El Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) y el Área Marina de Manejo del Bicentenario (AMMB) 
enfrentan amenazas no climáticas como la pesca ilegal, la contaminación, las especies invasoras, 
el tráfico marino y las malas prácticas turísticas. Estas actividades no solo degradan los 
ecosistemas, sino que también reducen la resiliencia de las especies y su capacidad para 
adaptarse al cambio climático. A medida que los patrones climáticos cambian, el impacto de estas 
amenazas se intensifica, generando efectos combinados que comprometen la biodiversidad y los 
servicios ecosistémicos que sostienen. 

La información sobre las sinergias entre las amenazas no climáticas y los impactos climáticos 
sigue siendo limitada, lo que dificulta la adopción de estrategias efectivas de manejo. Por ello, esta 
medida se enfoca en implementar estrategias integrales para controlar y mitigar las amenazas no 
climáticas, promoviendo la protección de la biodiversidad, la integridad ecológica y la resiliencia 
de los ecosistemas frente al cambio climático. 

Se priorizan acciones como el seguimiento a planos específicos que controlan amenazas, la 
educación ambiental para sensibilizar a los usuarios y gestores del ACMC, y la promoción de una 
designación especial por parte de la Organización Marítima Internacional (OMI) para proteger el 
PNIC y el AMMB. Estas estrategias están diseñadas para fortalecer la gestión integral de las 
amenazas no climáticas y su articulación con las medidas climáticas del ACMC. 

 

Objetivo de la medida  

Implementar estrategias efectivas para controlar y mitigar las amenazas no climáticas, 
fortaleciendo la protección de la biodiversidad y la resiliencia ecológica del ACMC frente al cambio 
climático. 

 

Acciones climáticas, actividades generales y vinculación con otros instrumentos 

AC2.1. Seguimiento a los planes específicos para el control de amenazas no climáticas 

Esta acción se enfoca en garantizar la implementación efectiva de los planos clave del ACMC que 
abordan amenazas no climáticas, como la pesca ilegal, las especies invasoras y la contaminación. 
Al articular los esfuerzos entre diferentes instrumentos de planificación, se busca promover una 
gestión integral y coordinada que fortalezca la protección de los ecosistemas del PNIC y el AMMB. 
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• Articular acciones entre planes específicos orientados a la reducción de amenazas no 
climáticas y climáticas. 

• Articular acciones con:  
o Plan de acción para la educación ambiental ACMC: Línea de acción consumo 

responsable de productos marinos, integración de centros educativos en la 
protección de AMP, transversalización de temas clave marinos en la educación 
formal, Articulación con programa de turismo PNIC. 

o Plan de investigación del AMMMS/AMMB, estrategias 1 y 3 sobre condiciones de 
EFM 

o Plan de investigación para el PNIC: Estrategia 1, 3 y 4 sobre condiciones de los EFM 
y especies introducidas considerando peligros climáticos. 

o Plan de Manejo para control de especies de mamíferos exóticos del PNIC. 
o Plan de prevención, protección y control del ACMC: Línea s de acción 6. Plan de 

patrullajes, Líneas de acción 9. Plan de radio comunicaciones, Líneas de acción 10. 
Fortalecimiento de capacidad de vigilancia, Líneas de acción 12. Equipamiento de 
seguridad.  

o Plan de turismo PNIC: manejo de sitios de buceo, seguridad de visitantes, 
promoción y comercialización incluyendo información sobre peligros climáticos y 
sinergias con amenazas no climáticas, monitoreo de impactos considerando 
variables climáticas y programa participativo con turistas. 

o Plan específico de residuos sólidos y líquidos PNIC: gestión de la contaminación 
por residuos líquidos, gestión de compostera, vivero e invernadero. 

o Plan General de Manejo PNIC, Acción estratégica: 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 3.1, 3.3, 3.5, 
4,1, 4.2. 

o Plan Generan de Manejo del AMMB y Plan de Ordenamiento Pesquero para el 
AMMB. 

 

AC2.2. Educación ambiental 

Esta acción busca sensibilizar a los usuarios y gestores del ACMC sobre los riesgos climáticos, las 
sinergias con las amenazas no climáticas y la importancia de las buenas prácticas de uso público. 
A través de programas educativos y campañas específicas, se busca integrar el cambio climático 
y las medidas de adaptación en las actividades de educación ambiental del parque, fortaleciendo 
la conciencia y la acción sostenibles. 

• Protocolizar las charlas introductorias para turismo y voluntariado, incluyendo temas 
como los impactos del cambio climático, las buenas prácticas sostenibles y la gestión 
operativa de las AMP. 
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• Diseñar campañas específicas sobre cambio climático y amenazas no climáticas a través 
de redes sociales y otras plataformas digitales. 

• Articular acciones con:  
o Estrategia de comunicación y divulgación del ACMC: Línea de acción 1. Plan de 

comunicación interna del ACMC.  
o Plan de comunicaciones externa del PNIC y del AMMB. 
o Plan de acción de educación ambiental ACMC: Línea de acción articulación con el 

programa de turismo PNIC. 
o Plan de turismo PNIC: Promoción y comercialización protocolizando charlas 

introductorias incluyendo aspectos de cambio climático. 
o Plan general de manejo PNIC: Acción estratégica: 2.1, 2.1, 3.4, 3.5, 3.6, 5.2, 7.3. 

 

AC2.3. Apoyo a la designación especial  

Apoyar la gestión para que el PNIC y/o AMMB sean designados como una Zona Marina 
Especialmente Sensible por la Organización Marítima Internacional, para aumentar la protección 
y manejo adecuado de estas áreas. En las zonas con esta designación se pueden utilizarse 
medidas específicas para controlar actividades marítimas que puedan poner en peligro áreas de 
importancia científica, socioeconómica y ecológica, tales como medidas de organización del 
tráfico, la aplicación estricta de las prescripciones del Convenio MARPOL. 

• Generar un expediente sobre la designación de Zona Marina Especialmente Sensible. 
• Participar en los foros adecuados promoviendo la ratificación de la OMI. 
• Articular acciones con esfuerzos de incidencia y gestión política. 
• Articular acciones con:  

o Plan de investigación del AMMMS/AMMB. 
o Plan de investigación para el PNIC. 
o Estrategia de comunicación y divulgación. 
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Medida 3. Gestión de riesgo y protocolos de actuación ante peligros climáticos 

El cambio climático intensifica los riesgos climáticos en el ACMC, como tormentas más fuertes, 
marejadas y lluvias extremas, lo que representa una amenaza significativa para la biodiversidad, 
la infraestructura y la seguridad del personal y los visitantes. La falta de protocolos claros y 
mecanismos de respuesta limita la capacidad del ACMC para actuar oportunamente frente a estas 
amenazas, aumentando la vulnerabilidad de los ecosistemas y dificultando la recuperación ante 
eventos extremos. 

Esta medida se centra en construir un marco integral de gestión de riesgos para prevenir, mitigar y 
responder de manera eficiente a los impactos de peligros climáticos. Esto incluye la 
implementación de sistemas de alerta temprana que permitan detectar señales de riesgo con 
anticipación y priorizar acciones basadas en los eventos de mayor impacto. Además, se 
desarrollará un mapa de zonas de riesgo para identificar áreas vulnerables y focalizar esfuerzos de 
protección y respuesta. 

El desarrollo de protocolos específicos de actuación garantizará procedimientos claros para 
responder a los diferentes tipos de eventos climáticos, incluyendo criterios de activación, canales 
de comunicación y acciones concretas para minimizar daños. Paralelamente, se priorizará la 
capacitación del personal técnico y la realización de simulacros para asegurar que el equipo esté 
preparado para actuar de manera coordinada y eficiente. Finalmente, se evaluará la viabilidad de 
establecer un fondo de emergencia climática para contar con recursos inmediatos en situaciones 
críticas. 

 

Objetivo de la medida 

Fortalecer la capacidad del ACMC para prevenir, responder y gestionar los impactos de peligros 
climáticos mediante la implementación de sistemas de alerta temprana, la identificación de zonas 
de riesgo, el desarrollo de protocolos de actuación, y la preparación del personal técnico a través 
de capacitaciones y simulacros. 
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Acciones climáticas y actividades generales 

AC3.1. Sistemas de alerta temprana 

Los sistemas de alerta temprana son herramientas esenciales para detectar de manera anticipada 
señales de eventos climáticos extremos en el ACMC y el PNIC. Estos sistemas estarán diseñados 
en colaboración con instituciones nacionales y regionales, como el IMN y la CNE, y priorizarán los 
eventos que representen mayores riesgos para los ecosistemas y las operaciones del área. Su 
implementación no solo permitirá tomar decisiones informadas en tiempo real, sino también 
activar medidas preventivas que reduzcan el impacto en la biodiversidad, la infraestructura y las 
personas involucradas en la gestión del ACMC. 

• Identificar los eventos climáticos relevantes para el ACMC y su impacto potencial. 
• Diseñar un sistema de monitoreo basado en datos del IMN y otras instituciones. 
• Establecer criterios de activación para emitir alertas tempranas. 
• Articular esfuerzos con instituciones nacionales (CNE, IMN) y regionales para diseñar e 

implementar un sistema de alerta temprana en el PNIC. 
• Articular acciones con:  

o Plan de prevención, protección y control del ACMC: Líneas de acción 7. Evacuación 
por emergencia. Líneas de acción 11. Plan de emergencias. 

o Plan de turismo PNIC: Seguridad del visitante considerando eventos climáticos 
extremos. 

o Plan general de Manejo PNIC: Acción estratégica 3.5. 

 

AC3.2. Identificación de zonas de riesgo 

Un mapa de zonas de riesgo permitirá identificar las áreas más vulnerables dentro del ACMC y el 
PNIC ante peligros climáticos. Este instrumento será una herramienta clave para la planificación, 
priorización de acciones de protección y respuesta, y actualización de los planos operativos. El 
mapa se elaborará utilizando información previa disponible y diagnósticos recientes, asegurando 
que refleja las condiciones actuales y proyectadas del área. 

• Generar un mapa que identifique las áreas de riesgo a partir de los diagnósticos y planes 
específicos realizados para el PINIC. 

• Articular acciones con:  
o Plan de infraestructura para el PNIC. 
o Plan de turismo PNIC: Actualización de las zonas de uso público, seguridad del 

visitante. 
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o Plan General de Manejo PNIC: Acción estratégica 1.1. al considerar la actualización 
del Plan de infraestructura. Acción estratégica 3.5. implementar plan de 
adaptación. 

 

AC3.3. Protocolos de respuesta 

Contar con protocolos claros y bien definidos garantizará que la respuesta a eventos climáticos 
extremos sea oportuna, efectiva y coordinada. Estos protocolos incluyen procedimientos 
específicos para diferentes tipos de emergencias, criterios de activación, canales de 
comunicación y acciones concretas para minimizar riesgos. La validación de los protocolos 
mediante simulacros permitirá ajustar su diseño y fortalecer la capacidad operativa frente a 
eventos reales. 

• Diseñar procedimientos de respuesta para emergencias específicas. 
• Establecer canales de comunicación claros para la activación de los protocolos. 
• Validar y ajustar los protocolos mediante simulacros anuales. 
• Incorporar aprendizajes derivados de eventos reales y simulaciones. 
• Articular acciones con:  

o Plan de prevención, protección y control del ACMC: Líneas de acción 7. Evacuación 
por emergencia. Línea de acción 11. Plan de emergencias. 

o Plan de turismo PNIC: Actualización de las zonas de uso público, seguridad del 
visitante. 

 

AC3.4. Capacitación del personal y simulacros 

La capacitación constante del personal técnico de ACMC es esencial para garantizar una 
respuesta eficiente y coordinada frente a eventos climáticos extremos. Incorporar simulacros y 
actividades de formación en los cronogramas operativos anuales fortalecerá las capacidades del 
equipo, promoviendo una preparación integral. Además, la sistematización de resultados 
permitirá generar aprendizajes valiosos y ajustar estrategias según las lecciones aprendidas. 

• Incluir en los cronogramas de actividades en la planificación operativa mensual y anual de 
las AMP. 

• Sistematizar resultados de simulacros y generar lecciones aprendidas. 
• Articular acciones con:  

o Plan de prevención, protección y control del ACMC: Línea de acción 7. 
Fortalecimiento de capacidades y Evacuación por emergencia. Línea de acción 8. 
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Plan de capacitación y entrenamiento para Guardaparques marinos. Línea de 
acción 11. Plan de emergencias. 

o Estrategia de comunicación y divulgación del ACMC: Línea de acción 1. Plan de 
comunicación interna del ACMC. 

o Plan de acción para la educación ambiental ACMC. 
o Plan de investigación, fortalecimiento de capacidades de funcionarios. 
o Plan general de manejo, acción estratégica 3.5, 7.3. 

 

AC3.5. Fondo de emergencia 

El establecimiento de un fondo de emergencia climática permitirá contar con recursos inmediatos 
para responder de manera rápida y eficiente ante eventos extremos. Este fondo asegurará que las 
acciones necesarias, como reparaciones, evacuaciones y medidas preventivas adicionales, 
puedan ejecutarse sin retrasos. 

• Identificar dentro los recursos disponibles, cuál partida podría servir como fondo de 
emergencia climática. 

 

 

Medida 4. Infraestructura resiliente al cambio climático 

El cambio climático está incrementando los riesgos para la infraestructura operativa y cultural del 
Parque Nacional Isla del Coco (PNIC). El aumento del nivel del mar, la erosión costera, las 
tormentas intensas y los eventos extremos ponen en peligro instalaciones clave como el edificio 
administrativo, talleres y bodegas, que actualmente se encuentran en zonas de alto riesgo. Según 
el Plan de Infraestructura del PNIC (SINAC 2018), estas estructuras presentan lesiones graves y 
carecen de adecuaciones para resistir la variabilidad climática. 

Además, elementos de valor cultural, como cavernas, rocas talladas y barcos hundidos, están 
expuestos a peligros climáticos, incluyendo acidificación oceánica, erosión y aumento del nivel 
del mar, lo que amenaza su conservación y permanencia. Esta situación compromete no solo la 
operatividad del parque, sino también la protección de su patrimonio cultural y natural. 

La medida tiene como objetivo desarrollar y mejorar la infraestructura del PNIC para que sea 
resiliente frente a los impactos del cambio climático. Esto incluye la creación de lineamientos que 
integren eficiencia energética, construcción de baja emisión y diseño bioclimático en las nuevas 
instalaciones, así como la reubicación de infraestructuras existentes ubicadas en zonas de alto 
riesgo. Además, se promoverá la restauración de áreas críticas y la estabilización de senderos para 
minimizar la vulnerabilidad del parque ante los fenómenos climáticos. 
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Por último, se priorizará la realización de diagnósticos detallados sobre los elementos culturales 
en riesgo, desarrollando estrategias específicas para su protección y conservación adaptativa. 
Con estas acciones, el PNIC busca asegurar la funcionalidad y sostenibilidad de su infraestructura 
y patrimonio, garantizando su capacidad de enfrentar los desafíos climáticos actuales y futuros. 

 

Objetivo de la medida 

Desarrollar, mejorar y adaptar la infraestructura operativa, administrativa y cultural del PNIC para 
hacerla más resiliente a los impactos del cambio climático, garantizando su funcionalidad, 
seguridad y sostenibilidad frente a los fenómenos climáticos actuales y futuros. 

 

Acciones climáticas y actividades generales 

4.1. Lineamientos para mejorar la infraestructura operativa 

Se desarrollarán evaluaciones exhaustivas de la infraestructura actual del ACMC para identificar 
vulnerabilidades frente al cambio climático. Estas evaluaciones servirán de base para generar 
lineamientos técnicos que incorporan principios de diseño bioclimático, eficiencia energética y 
construcción de bajas emisiones.  

• Incluir consideraciones climáticas en evaluaciones de la infraestructura actual. 
• Incluir consideraciones de riesgo climático, social y ambiental para nuevas 

infraestructuras. 
• Desarrollar lineamientos para la infraestructura bioclimática, eficiencia energética y 

construcción baja en emisiones. 
• Articular con acciones identificada en otros planes del ACMC. 
• Articular acciones con:  

o Plan de infraestructura para el PNIC: considerar el desarrollo de nueva 
infraestructura para la generación de energía renovable y para la modernización de 
las instalaciones actuales. 

o Plan específico residuos sólidos y líquidos PNIC: Lineamientos para infraestructura 
bioclimático a, resiliente y de baja contaminación. 

o Plan general de manejo PNIC: Acción estratégica 1.1, 4.7, 2.5, 3.5. 
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4.2. Reubicación de infraestructura operativa en zonas de alto riesgo 

Las instalaciones críticas, como el edificio administrativo y las bodegas ubicadas en zonas 
vulnerables, serán reubicadas a áreas seguras, considerando tanto los riesgos climáticos actuales 
como los proyectados. Este proceso se articulará con los planos existentes del ACMC, asegurando 
que las nuevas ubicaciones cumplan con estándares de resiliencia y seguridad. 

• Incorporar consideraciones climáticas en procesos de reubicación. 
• Articular acciones con plan de infraestructura del PNIC. 
• Articular acciones con:  

o Plan de infraestructura para el PNIC. 
o Plan general de manejo PNIC: Acción estratégica 1.1, 3.5, 4.2, 4.7. 

 

4.3. Restauración de áreas degradadas y estabilización de áreas críticas 

Se priorizará la restauración natural en áreas degradadas, especialmente en zonas liberadas por 
la reubicación de infraestructura en riesgo. Esto incluye estabilizar laderas y senderos clave, 
fomentando la regeneración de la vegetación nativa mediante el uso de viveros e invernaderos para 
implementar estrategias de restauración asistida. Estas acciones no solo buscan mejorar la 
resiliencia del entorno, sino también fortalecer la seguridad de los visitantes y las operaciones del 
PNIC. 

• Incorporar consideraciones de restauración natural en procesos de reubicación y otras 
áreas degradadas. 

• Estabilización de laderas y senderos.  
• Fomentar el aprovechamiento del vivero e invernadero para los procesos de restauración 

natural asistida. 
• Articular acciones con:  

o Plan de infraestructura para el PNIC: considerar un proceso de restauración natural 
asistido en contraposición al proceso propuesto en el Plan de infraestructura de 
reforestación. 

o Plan de turismo PNIC: Seguridad de visitantes, priorizar los senderos operativos 
para estabilización como elementos para el desarrollo de productos turísticos. 

o Plan de prevención, protección y control del ACMC: Acción estratégica 2.5 referente 
a estabilización y adecuación de senderos para centro operativo Chatham. Acción 
estratégica 4.7 sobre mejoramiento de infraestructura turística. 

o Plan general de manejo PNIC. Acción estratégica: 1.1, 1.2, 2.5, 3.5, 4.2, 4.6, 4.7 
incluir consideraciones de riesgo climático e infraestructura bioclimática. 
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4.6. Protección de elementos culturales en riesgo 

Se realizarán diagnósticos específicos para identificar y priorizar la protección de elementos 
culturales expuestos a riesgos climáticos. Estos incluyen cavernas, rocas talladas, anclas y barcos 
hundidos. Las estrategias de conservación adaptativa se diseñarán para mitigar los impactos de 
fenómenos climáticos como la erosión costera, la acidificación oceánica y el aumento del nivel 
del mar, asegurando la preservación del patrimonio cultural del ACMC. 

• Desarrollar estudios de diagnóstico sobre el estado actual de elementos de valor cultural 
expuestos a la erosión costera, los eventos hidrometeorológicos y oceanográficos 
extremos y otros peligros climáticos en el ámbito insular (p.ej. cavernas). 

• Desarrollar estudios de diagnóstico sobre el estado actual de elementos de valor cultural 
expuestos al aumento del nivel del mar, la erosión costera y la acidificación oceánica y 
otros peligros climáticos en el ámbito costero (p.ej. Rocas talladas). 

• Desarrollar estudios de diagnóstico sobre el estado actual elementos de valor cultural 
expuestos al aumento del nivel del mar, la erosión costera y la acidificación oceánica en el 
ámbito marino (p.ej. anclas y barcos hundidos). 

• Articular acciones con:  
o Plan de investigación para el PNIC: Estrategia 3. 
o Plan de turismo PNIC: incluir consideraciones de cambio climático en el desarrollo 

de productos turísticos culturales y de patrimonio. 
o Plan general de manejo PNIC: Acción estratégica 1.1, 3.5, 4.1, 4.2, 4.6, 4.7. 
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Medida 5. Reducción de la huella de carbono 

El Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) enfrenta desafíos significativos en la reducción de su 
huella de carbono debido a su dependencia de fuentes de energía no renovables, el uso intensivo 
de combustibles fósiles y una gestión ineficiente de residuos. Estas prácticas no solo contribuyen 
a la emisión de gases de efecto invernadero (GEI), sino que también limitan la sostenibilidad 
operativa del parque. Para abordar estos desafíos, es fundamental implementar estrategias que 
disminuyan las emisiones y fomenten prácticas más sostenibles. 

Esta medida tiene como objetivo reducir la huella de carbono del ACMC en un 40% en los próximos 
cinco años mediante la transición a energías renovables, la optimización de equipos y sistemas, y 
el fortalecimiento del inventario de emisiones de GEI. Esto incluye la instalación de paneles 
solares, la modernización de instalaciones hidroeléctricas, y la adopción de tecnologías de bajo 
consumo en las operaciones del parque. Asimismo, se priorizará la creación de un protocolo para 
medir y gestionar las emisiones provenientes de residuos sólidos y líquidos, y se capacitará al 
personal en estrategias para mitigar y prevenir emisiones de carbono. 

 

Objetivo de la medida 

Implementar estrategias integrales que reduzcan la huella de carbono del ACMC en un 40% 
durante los próximos cinco años, mediante la transición a energías renovables, la optimización de 
equipos y sistemas, y el fortalecimiento del manejo y monitoreo de emisiones de GEI, 
contribuyendo a la mitigación del cambio climático y mejorando la sostenibilidad operativa del 
parque. 

 

Acciones climáticas y actividades generales 

AC5.1. Transición a energías renovables 

Esta acción busca reducir la dependencia del ACMC en combustibles fósiles mediante la adopción 
de fuentes de energía renovables como la solar, eólica y e hidroeléctrica. Se evaluará la viabilidad 
técnica y económica de estas energías y se implementarán mejoras en las instalaciones 
hidroeléctricas existentes para adaptarlas a las condiciones climáticas actuales y futuras. Esto 
permitirá al ACMC operar de manera más eficiente y sostenible, disminuyendo significativamente 
las emisiones de carbono. 
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• Desarrollar estudios de costo-eficiencia para energías renovables. 
• Estimar y proyectar el consumo de acuerdo con funciones operativas, infraestructura y 

otros elementos de consumo proyectados. 
• Mejorar las instalaciones hidroeléctricas actuales para adaptarlas a las condiciones 

climáticas presentes y futuras. 
• Implementar el uso de energías renovables mediante la instalación de paneles solares en 

las infraestructuras del parque y evaluar la viabilidad de otras fuentes de energía 
renovable, como energía eólica. 

• Articular acciones con:  
o Plan de prevención, protección y control del ACMC: Líneas de acción 9. Plan de 

radio. comunicaciones. Línea de acción 10. Fortalecimiento de Capacidades de 
Vigilancia (requerimientos y recomendaciones de equipos). 

o Plan de infraestructura para el PNIC. 
o Plan general de manejo PNIC, acción estratégica 1.1, y 2.5, 3.5 y 4.7. 

 

AC5.2. Optimización de equipos y sistemas 

La acción se centra en modernizar los equipos y sistemas utilizados en las operaciones del ACMC 
para garantizar mayor eficiencia energética. Esto incluye identificar equipos con altos consumos 
energéticos, reemplazarlos por alternativas de bajo consumo, y actualizar sistemas como 
iluminación y equipos operativos. Al reducir el consumo energético, se disminuirán las emisiones 
indirectas de carbono, contribuyendo a una gestión más sostenible. 

• Identificar los requerimientos de equipos en las instalaciones del parque. 
• Evaluar las características de eficiencia en los equipos identificados. 
• Estimar el potencial de consumo energético y proyectarlo de acuerdo con el uso de los 

equipos. 
• Promover la eficiencia energética en los equipos utilizados en las operaciones del parque, 

actualizando sistemas de iluminación y otros equipos clave. 
• Articular acciones con:  

o Plan de prevención, protección y control del ACMC: Líneas de acción 9. Plan de 
radio comunicaciones. Líneas de acción 10. Fortalecimiento de Capacidades de 
Vigilancia (requerimientos y recomendaciones de equipos). 

o Plan general de manejo PNIC: Acciones estratégicas 1.2 y 2.5, 3.5 y 3.6. 
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AC5.3. Mejoras en el Inventario de GEI 

Esta acción busca fortalecer el monitoreo y gestión de las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI) del ACMC. Se establecerán protocolos específicos para medir las emisiones 
provenientes de residuos sólidos y líquidos, se mantendrán actualizadas las bases de datos del 
inventario de GEI, y se realizarán estimaciones anuales de las emisiones. Además, se capacitará 
al personal sobre estrategias para mitigar y prevenir emisiones, fomentando una gestión más 
consciente y activa de la huella de carbono del parque. 

• Establecer un protocolo para medir emisiones generadas por residuos sólidos orgánicos y 
líquidos de uso doméstico en el PNIC. 

• Mantener actualizadas las bases de datos para el Inventario GEI del ACMC. 
• Estimar anualmente las emisiones de GEI del ACMC. 
• Capacitar al personal del ACMC sobre la importancia de reducir la huella de carbono y las 

acciones concretas para lograrlo. 
• Incluir conceptos de huella de carbono, reducción, mitigación y estrategias de captura de 

carbono en los procesos de desarrollo de capacidades. 
• Articular acciones con:  

o Plan específico residuos sólidos y líquidos PNIC, considerando incluir medios para 
incorporar métricas de emisiones por residuos sólidos y líquidos.  

o Plan general de manejo PNIC: Acción estratégica 1.4 considerando incluir medios 
para incorporar métricas de emisiones por residuos sólidos y líquidos. Acción 
estratégica 3.5. Implementación del Plan de adaptación. 
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Cronograma de actividades 

 

Cuadro 10. Cronograma de acciones climáticas e indicadores para la medida 1: Monitoreo para el manejo 
adaptativo. 

Acciones climáticas Actividades Año 
1 

Año 
2 

Año 
3 

Año 
4 

Año 
5 

1.1. Foro Científico 
Climático (FCC) 

Identificar y contactar a las instituciones y expertos 
relevantes para conformar el FCC. 1         

Agendar sesiones para el FCC. 1 1 1 1 1 

Proponer una dinámica de trabajo para el FCC que resulte 
en recomendaciones para el manejo adaptativo del 
ACMC. 

1         

Elaborar reportes breves con hallazgos claves. 1 1 1 1 1 

1.2. Observatorio 
climático 

Definir las variables climáticas, ambientales y 
oceanográficas clave a monitorear y elaborar un protocolo 
unificado para su recolección y manejo.  

1         

Diseñar indicadores de respuesta para determinar el 
impacto del cambio climático sobre la biodiversidad y 
asegurando su alineación con los estándares del 
PRONAMEC para garantizar la consistencia y 
compatibilidad de los datos. 

1         

1.3. Monitoreo 
participativo 

Seleccionar variables bioclimáticas clave para su 
seguimiento. 1        

Desarrollar protocolos sencillos para el monitoreo.   1       

Compartir resultados con el FCC.   1 1 1 1 

1.4. Intercambio de 
capacidades para el 
personal 

Fortalecer las capacidades del personal que participa en 
la toma de datos y monitoreo en campo. 

  1 1 1 1 

1.5. Gestión del 
conocimiento para el 
manejo adaptativo 

Sistematizar y socializar en diversos foros, los resultados 
del FCC.   1 1 1 1 

Sistematizar el seguimiento bianual sobre el desarrollo de 
las acciones climáticas propuestas. 

1 1 1   1 

Utilizar como insumo los resultados y recomendaciones 
del FCC para ajustar las actividades de gestión de las ASP. 

1 1 1 1 1 
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Cuadro 11. Cronograma de acciones climáticas e indicadores para la medida 2: Control de amenazas no 
climáticas 

Acciones climáticas Actividades 
Año 

1 
Año 

2 
Año 

3 
Año 

4 
Año 

5 

2.1. Seguimiento a los 
planes específicos para 
el control de amenazas 
no climáticas. 

Articular acciones entre planes específicos orientados 
a la reducción de amenazas no climáticas y climáticas.   1   1   

2.2. Educación 
ambiental.  

Integrar información sobre el cambio climático y las 
medidas de adaptación desarrolladas por el ACMC en 
los programas y actividades de educación ambiental 
promovidos por el área. 

1 1 1 1 1 

Aprovechar las plataformas de redes sociales para 
activar campañas específicas sobre cambio climático. 

1 1 1 1 1 

2.3 Designación como 
Zona Marina 
Especialmente Sensible 
por la Organización 
Marítima Internacional 

Generar un expediente sobre la designación de Zona 
Marina Especialmente Sensible de la OMI. 

1         

Participar en los foros adecuados promoviendo la 
ratificación de la OMI. 

1 1 1 1 1 

Articular acciones con esfuerzos de incidencia y 
gestión política. 1 1 1 1 1 
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Cuadro 12. Cronograma de acciones climáticas e indicadores para la medida 3: Gestión de riesgo y 
protocolos de actuación ante peligros climáticos 

Acciones climáticas Actividades Año 
1 

Año 
2 

Año 
3 

Año 
4 

Año 
5 

3.1. Sistemas de alerta 
temprana.  

Identificar los eventos climáticos extremos relevantes 
para el ACMC. 1         

Priorizar los eventos en función de su impacto potencial 
en los sistemas naturales y operativos del ACMC. 1         

Articular esfuerzos con instituciones nacionales (CNE, 
IMN) y regionales para diseñar e implementar un sistema 
de alerta temprana en el PNIC. 

1         

3.2. Identificación de 
zonas de riesgo.  

Generar un mapa que identifique las áreas de riesgo a 
partir de los diagnósticos y planes específicos realizados 
para el PINIC. 

  1       

3.3. Protocolos de 
respuesta. 

Identificar los riesgos y criterios de activación. 1         

Implementar un sistema de monitoreo. 1 1 1 1 1 

Establecer canales de comunicación. 1         

Definir procedimientos de respuesta. 1         

3.4. Capacitación del 
personal y simulacros. 

Incluir en los cronogramas de actividades en la 
planificación operativa mensual y anual de las AMP. 1 1 1 1 1 

Sistematizar resultados de simulacros y generar 
lecciones aprendidas. 1 1 1 1 1 

3.5. Fondo de 
emergencia. 

Identificar dentro los recursos disponibles, cuál partida 
podría servir como fondo de emergencia climática. 1         
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Cuadro 13. Cronograma de acciones climáticas e indicadores para la medida 4: Infraestructura resiliente 
al cambio climático 

Acciones climáticas Actividades Año 
1 

Año 
2 

Año 
3 

Año 
4 

Año 
5 

4.1. Lineamientos para 
mejorar la infraestructura 
operativa. 
  
  

Incluir consideraciones climáticas en evaluaciones de la 
infraestructura actual. 

 1     

Incluir consideraciones de riesgo climático, social y 
ambiental para nuevas infraestructuras. 

 1     

Desarrollar lineamientos para la infraestructura 
bioclimática, eficiencia energética y construcción baja en 
emisiones. 

 1     

4.2. Reubicación de 
infraestructura operativa 
en zonas de alto riesgo. 

Incorporar consideraciones climáticas en procesos de 
reubicación. 

 1 1 1  

4.3. Restauración de 
áreas degradadas y 
estabilización de áreas 
críticas. 
  
  

Incorporar consideraciones de restauración natural en 
procesos de reubicación y otras áreas degradadas. 

 1 1 1 1 

Estabilización de laderas y senderos.   1 1 1 1 

Fomentar el aprovechamiento del vivero e invernadero 
para los procesos de restauración natural asistida. 1 1 1 1 1 

4.6. Protección de 
elementos culturales en 
riesgo. 
  
  

Desarrollar estudios de diagnóstico sobre el estado 
actual de elementos de valor cultural expuestos a la 
erosión costera, los eventos hidrometeorológicos y 
oceanográficos extremos y otros peligros climáticos en el 
ámbito insular (p.ej. cavernas). 

 1  1    

Desarrollar estudios de diagnóstico sobre el estado 
actual de elementos de valor cultural expuestos al 
aumento del nivel del mar, la erosión costera y la 
acidificación oceánica y otros peligros climáticos en el 
ámbito costero (p.ej. Rocas talladas). 

1 1      

Desarrollar estudios de diagnóstico sobre el estado 
actual elementos de valor cultural expuestos al aumento 
del nivel del mar, la erosión costera y la acidificación 
oceánica en el ámbito marino (p.ej. anclas y barcos 
hundidos). 

  1 1    
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Cuadro 14. Cronograma de acciones climáticas e indicadores para la medida 5: Reducción de la huella de 
carbono 

Acciones climáticas Actividades 
Año 

1 
Año 

2 
Año 

3 
Año 

4 
Año 

5 

5.1. Transición a energías 
renovables. 

Desarrollar estudios de costo eficiencia para energías 
renovables. 1         

Estimar y proyectar consumo de acuerdo con funciones 
operativas, infraestructura y otros elementos de consumo 
proyectados. 

1         

5.2. Optimización de 
equipos y sistemas. 

Identificar requerimientos de equipos.  1 1        

Identificar características de eficiencia en equipos 
identificados. 

  1        

Identificar potenciales de consumo y proyectarlos de 
acuerdo con el uso de los equipos.  1         

Promover la eficiencia energética en los equipos del 
parque. 1 1 1 1 1  

5.3. Mejoras en el 
Inventario de GEI. 

Establecer un protocolo para medición de emisiones por 
residuos sólidos orgánicos y por residuos líquidos de uso 
doméstico para el PNIC. 

 1         

Mantener actualizadas las bases de datos para el 
Inventario GEI del ACMC. 

 1 1  1  1  1  

Estimar cada año las emisiones de GEI para el ACMC.  1 1 1 1 1  

Capacitar al personal del ACMC sobre la importancia y 
acciones que contribuyen a reducir la huella de carbono. 

 1   1     

Incluir conceptos de huella de carbono, reducción, 
mitigación y otras acciones para prevenir o captar 
emisiones de GEI en procesos de desarrollo de 
capacidades. 

 1 1 1 1    



   
 

 

Articulación con los programas operativos 
Las acciones propuestas en el plan han sido diseñadas tomando en cuenta el enfoque de trabajo, 
las prioridades operativas y las capacidades de gestión de las ASP. de esta forma, las acciones 
climáticas se articulan con los planes operativos (  
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  Cuadro 15). Según el Plan de Manejo del Parque Nacional Isla del Coco (SINAC 
2024), hay siete programas operativos:  

 

1. Administración y operaciones: infraestructura, equipamiento, tecnología, suministros, 
mantenimiento y manejo de residuos, manejo del talento humano 

2. Prevención, protección y control: sistema de protección marina (SPM), Plan específico de 
PPC, Gestión de amenazas, Gestión de ilícitos, fiscalización de la actividad turística. 

3. Gestión de la biodiversidad y legado histórico y cultural: gestión del conocimiento 
(investigación, monitoreo, divulgación), gestión de los ecosistemas naturales y biodiversidad, 
especies exóticas introducidas e invasoras y culturales, adaptación al cambio climático, 
recurso hídrico, gestión de invasiones biológicas y rehabilitación de ecosistemas. 

4. Uso sostenible de la biodiversidad: Gestión turística, monitoreo de buenas prácticas de 
actividades turísticas. 

5. Alianzas, participación y gobernanza: alianzas y convenios estratégicos, órganos colegiados 
(CORAC), educación ambiental, comunicación / imagen / seguimiento de galardones, 
voluntariado, gobernanza marina y relacionamiento con aliados estratégicos. 

6. Gestión de fondos, cooperación y proyectos: atracción y canalización de fondos, 
formulación y negociación de proyectos, posible mecanismo financiero, formulación y 
presentación de propuestas para proyectos de cooperación no reembolsables, subvenciones 
y otros, atención de donantes. 

7. Gestión del talento humano: fortalecimiento de capacidades, salud ocupacional, incremento 
personal, mejoramiento del clima organizacional, mejoramiento de puestos, cargas laborales, 
capacitación, igualdad de género, mejoramiento de convivencia en el PNIC, conciliación de la 
calidad de vida del funcionario personal y la laboral. 

 

 

 

 

  



 

Página 110 de 132 
 

  Cuadro 15. Articulación de las acciones climáticas con los programas operativos. 

Acción Climática 
Programas operativos 

P1. P2. P3. P4. P5. P6. P7. 

1.1. Foro científico climático.   1  1   

1.2. Observatorio climático.  1  1  1   

1.3. Monitoreo participativo.   1  1   

1.4. Intercambio de capacidades para el personal. 1  1     

1.5. Gestión del conocimiento para el manejo adaptativo. 1  1  1   

2.1. Seguimiento a los planes específicos para el control de amenazas no 

climáticas. 
 1      

2.2. Educación ambiental.   1  1 1   

2.3. Gestión de contaminación por residuos sólidos y líquidos.  1 1      

2.4. Apoyo a la designación especial.  1 1      

3.1. Sistemas de alerta temprana. 1 1 1  1   

3.2. Identificación de zonas de riesgo.  1       

3.3. Protocolos de respuesta.    1  1   

3.4. Capacitación del personal y simulacros.        1 

3.5. Fondo de emergencia para atención de riesgo. 1     1  

4.1. Lineamientos para mejorar la infraestructura operativa.  1      1 

4.2. Reubicación de infraestructura operativa en zonas de alto riesgo.  1      1 

4.3. Restauración de infraestructura natural.   1     

4.4. Estabilización de laderas y senderos.  1     1 

4.5. Desarrollo y modernización de infraestructura energética sostenible. 1    1 1  

4.6. Protección de elementos culturales en riesgo.   1  1   

5.1. Transición a energías renovables. 1    1 1  

5.2. Optimización de equipos y sistemas. 1  1  1 1  

5.3. Mejoras en el Inventario de GEI.  1       
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Presupuesto 

Los costes asignados para las medidas se clasificaron en tres niveles presupuestarios:  

• Alto: se requieren proyectos de inversión externa de más de 20.000 USD. 
• Medio: contemplan proyectos con contrapartidas entre 5.000 y 20.000 USD. 
• Bajo: acciones realizables con presupuesto ordinario o pequeños proyectos de menos de 

5.000 USD. 

En el  Cuadro 16 se detalla el rango 
presupuestario para cada una de las 
acciones climáticas propuestas. 
Además, se indica si las acciones están 
vinculadas a partidas presupuestarias 
de otros instrumentos de planificación. 
En general, de las 24 acciones 
climáticas 5 son de rango Alto, 14 de 
rango medio y 5 de bajo rango (Figura 
19). Asimismo, solo cinco no están 
contempladas en los presupuestos de 
otros instrumentos de gestión 
existentes para el ACMC. 

 

  

22%

56%

22%

Alto

Medio

Bajo

Figura 19. Porcentaje de acciones climáticas según rango 
presupuestario. 
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 Cuadro 16. Asignación de rangos presupuestarios para las acciones climáticas.  

Acción climática Rango 
Otros 

instrumentos 
1.1. Foro científico climático. Bajo No 

1.2. Observatorio climático e indicadores de respuesta.  Alto No 

1.3. Monitoreo participativo. Medio Si 

1.4. Intercambio de capacidades para el personal. Medio Si 

1.5. Gestión del conocimiento para el manejo adaptativo. Bajo Si 

2.1. Seguimiento a los planes específicos para el control de amenazas no climáticas. Bajo Si 

2.2. Educación ambiental.  Medio Si 

2.3. Gestión de contaminación por residuos sólidos y líquidos de deriva.  Medio Si 

2.4. Gestión de residuos en el PNIC Medio Si 

2.5. Gestión del transporte marítimo en el ACMC Bajo Si 

3.1. Sistemas de alerta temprana. Medio Si 

3.2. Identificación de zonas de riesgo.  Medio No 

3.3. Protocolos de respuesta.  Medio Si 

3.4. Capacitación del personal y simulacros.  Medio Si 

3.5. Fondo de emergencia para atención de riesgo. Medio No 

4.1. Lineamientos para mejorar la infraestructura operativa.  Medio Si 

4.2. Reubicación de infraestructura operativa en zonas de alto riesgo.  Alto Si 

4.3. Restauración de infraestructura natural. Medio Si 

4.4. Estabilización de laderas y senderos. Alto Si 

4.5. Desarrollo y modernización de infraestructura energética sostenible. Alto Si 

4.6. Protección de elementos culturales en riesgo. Medio No 

5.1. Transición a energías renovables. Alto Si 

5.2. Optimización de equipos y sistemas. Medio Si 

5.3. Mejoras en el Inventario de GEI.  Bajo Si 
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Seguimiento a la implementación del Plan 

El manejo adaptativo es un enfoque dinámico que permite ajustar las acciones de manejo con 
base en el monitoreo constante y el aprendizaje generado durante la implementación. Para 
garantizar el éxito del plan, se han diseñado indicadores específicos que permitan verificar el 
cumplimiento de las acciones climáticas propuestas en las medidas de adaptación y mitigación.  

Se recomienda realizar dos mediciones al año, utilizando los indicadores correspondientes, y 
fomentar la participación activa del personal durante el proceso de monitoreo. Este enfoque no 
solo facilita el ajuste del plan a las condiciones cambiantes, sino que también promueve la 
generación de aprendizajes valiosos que fortalecen la capacidad de respuesta y adaptabilidad del 
área. La herramienta de monitoreo está diseñada para evolucionar en el tiempo, asegurando que 
las estrategias se mantengan relevantes y efectivas frente a los desafíos futuros. 
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Cuadro 18. Indicadores de seguimiento para las acciones climáticas de la Medida 1: Monitoreo para el 
manejo adaptativo 

Acciones climáticas Indicadores 
Año 

1 
Año 

2 
Año 

3 
Año 

4 
Año 

5 

1.1. Foro Científico 
Climático (FCC) 

Acuerdo para integrar el FCC entre las principales 
instituciones académicas y científicas vinculadas al 
ACMC. 

1     

Al menos un FCC al año para el análisis y discusión de 
temas relacionados con el observatorio climático. 1 1 1 1 1 

Número de informes técnicos generados anualmente 
por el FCC, con recomendaciones para el manejo del 
ACMC. 

1 1 1 1 1 

1.2. Observatorio climático 
  

Acordados y validados por la FCC los indicadores y 
protocolos que permiten monitorear la respuesta de la 
biodiversidad marina y terrestre al cambio climático. 

1     

Número de informes generados sobre la toma de datos 
de variables oceanográficas. 1 1 1 1 1 

Número de informes generados sobre la toma de datos 
de variables climáticas terrestres. 1 1 1 1 1 

Informe de resultados del monitoreo de los indicadores 
de respuesta para ser compartidos en la FCC 

1 1 1 1 1 

1.3. Monitoreo participativo  

Protocolo de monitoreo participativo diseñado, validado 
y aplicado por actores locales y usuarios clave 

1     

Informes anuales sobre el monitoreo participativo 
integrados al análisis del FCC  1 1 1 1 

1.4. Intercambio de 
capacidades para el 
personal 

Número de funcionarios capacitados que participan 
activamente en la toma de datos en campo.  1 1 1 1 

Al menos una actividad de fortalecimiento de 
capacidades sobre cambio climático realizada. 1 1 1 1 1 

1.5. Gestión del 
conocimiento para el 
manejo adaptativo 
  
  

Número de sesiones para socializar los resultados del 
FCC con funcionarios y actores clave. 

1 1 1 1 1 

Número de actividades de gestión del ASP ajustadas o 
planificadas con base en los resultados del monitoreo. 

1 1 1 1 1 

Participación en foros nacionales e internacionales para 
compartir los resultados del Observatorio y el FCC. 1 1 1 1 1 
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Cuadro 17. Cronograma de acciones climáticas e indicadores para la medida 2: Control de amenazas no 
climáticas 

Acciones climáticas Indicadores 
Año 

1 
Año 

2 
Año 

3 
Año 

4 
Año 

5 

2.1. Seguimiento a los 
planes específicos para 
el control de amenazas 
no climáticas. 

Resultados del control de amenazas no climáticas 
expuesto en el FCC.  1 1  1 1  1 

2.2. Educación 
ambiental.  

Reporte sobre actividades de educación ambiental que 
integran la temática de cambio climático y las medidas 
de adaptación del ACMC. 

1 1 1 1 1 

2.3 Designación como 
Zona Marina 
Especialmente Sensible 
por la Organización 
Marítima Internacional 

Documento de acuerdos o compromisos obtenidos en 
los foros sobre la designación y gestión de la Zona 
Marina Especialmente Sensible. 

 1    

 

 

Cuadro 18. Cronograma de acciones climáticas e indicadores para la medida 3: Gestión de riesgo y 
protocolos de actuación ante peligros climáticos 

Acciones climáticas Indicadores Año 
1 

Año 
2 

Año 
3 

Año 
4 

Año 
5 

3.1. Sistemas de alerta 
temprana. 

Protocolos de respuesta diseñados y establecidos para 
eventos climáticos prioritarios. 1     

Protocolos de respuesta validados a través de simulacros 
y revisados anualmente para incorporar aprendizajes.  1 1 1 1 

3.2. Identificación de 
zonas de riesgo.  

Zonas de riesgo debidamente identificadas y mapeadas 
en el PNIC.  1  1  

3.3. Protocolos de 
respuesta. 

Diseñados y establecidos protocolos de respuesta ante 
eventos climáticos. 1     

3.4. Capacitación del 
personal y simulacros. 

Al menos dos simulacros realizados al año y evaluación 
de desempeño con retroalimentación. 

1 1 1 1 1 

3.5. Fondo de 
emergencia. 

Fondo de emergencia establecido, con un monto mínimo 
definido y revisado anualmente según las necesidades 
proyectadas. 

1     
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Cuadro 19. Cronograma de acciones climáticas e indicadores para la medida 4: Infraestructura resiliente 
al cambio climático 

Acciones climáticas Indicadores Año 
1 

Año 
2 

Año 
3 

Año 
4 

Año 
5 

4.1. Lineamientos para 
mejorar la infraestructura 
operativa. 

Evaluación de la infraestructura actual tomando en 
cuenta los potenciales impactos del cambio climático. 

1     

Documento con recomendaciones específicas para 
adaptar y mejorar la infraestructura existente frente al 
cambio climático. 

 1    

Lineamientos técnicos desarrollados y aprobados para el 
diseño y construcción de infraestructura resiliente al 
cambio climático. 

 1    

4.2. Reubicación de 
infraestructura operativa 
en zonas de alto riesgo. 

Incorporar consideraciones climáticas en procesos de 
reubicación. 

 1    

Infraestructura operativa en zonas de alto riesgo 
identificadas y priorizadas para reubicación. 

    1 

Proceso de reubicación de infraestructura crítica 
completado en al menos un 80% en el primer año tras la 
implementación del plan. 

 1 1 1 1 

4.3. Restauración de 
áreas degradadas y 
estabilización de áreas 
críticas. 

Áreas degradadas identificadas y categorizadas según su 
nivel de riesgo e importancia para las operaciones del 
PNIC. 

 1    

Estabilización en las áreas críticas priorizadas, según las 
medidas definidas en el plan. 

 1    

4.6. Protección de 
elementos culturales en 
riesgo. 

Plan para la reubicación y/o protección de elementos 
culturales claves que puedan estar en riesgo ante los 
impactos del cambio climático formulado. 

1     
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Cuadro 20. Cronograma de acciones climáticas e indicadores para la medida 5: Reducción de la huella de 
carbono 

Acciones climáticas Actividades 
Año 

1 
Año 

2 
Año 

3 
Año 

4 
Año 

5 

5.1. Transición a energías 
renovables. 

El PNIC opera 100% con energías renovables durante al 
menos 11 meses del año.  1 1 1 1 

Reducción anual de emisiones de Alcance 1 relacionadas 
con la generación de energía eléctrica en el PNIC, 
documentada en los informes del inventario de GEI. 

 1 1 1 1 

Sistemas de generación de energía renovable instalados, 
operativos y con mantenimiento anual documentado. 

 1 1 1 1 

5.2. Optimización de 
equipos y sistemas. 

Al menos el 80% de los equipos utilizados en el ACMC 
cuentan con certificaciones de eficiencia energética o son 
de bajo consumo. 

  1 1 1 

El 100% de la iluminación instalada en las 
infraestructuras del ACMC es de bajo consumo o 
tecnología LED. 

  1 1 1 

Informe anual de ahorro energético asociado a la 
sustitución de equipos por opciones de bajo consumo. 

1 1 1 1 1 

5.3. Mejoras en el 
Inventario de GEI. 

Emisiones generadas por la gestión de residuos sólidos 
(incluido el compostaje) integradas y reportadas en el 
inventario de GEI. 

1 1 1 1 1 

Emisiones derivadas del manejo de aguas residuales 
domésticas tipo tanque séptico incluidos en el inventario 
de GEI. 

1 1 1 1 1 

Inventario de gases de efecto invernadero actualizado y 
reportado cada dos años, con datos verificados según los 
estándares del Programa País de Carbono Neutralidad 
(PPCN). 

 1  1 

 

 



   
 

 

Recomendaciones 

1. La implementación del plan debe llevarse a cabo de manera integral y transversal, 
asegurando que todas las operaciones del ACMC, estén alineadas con los objetivos de 
mitigación y de adaptación al cambio climático. Este enfoque no solo facilitará una 
respuesta coordinada y eficiente, sino que también maximizará los recursos disponibles.  

2. Dada la incertidumbre inherente al cambio climático, el monitoreo continuo es un 
componente fundamental para la generación de conocimiento, el manejo adaptativo, y la 
capacidad de respuesta oportuna del personal ante los peligros climáticos.  

3. Gracias a sus características únicas, estas ASP tienen el potencial de funcionar como un 
observatorio climático, proporcionando datos valiosos que permitan anticipar eventos 
adversos, observar la respuesta de la biodiversidad marina y terrestre, ante los cambios e 
impactos del clima lejos de la influencia humana, y mejorar la capacidad de respuesta ante 
los desafíos ambientales y de gestión. 

4. Es crucial establecer alianzas estratégicas para recabar nuevamente datos meteorológicos 
tanto terrestres como marinos, asegurando que estos estén disponibles para funcionarios e 
investigadores. Esto fortalecerá la generación de conocimiento y facilitará respuestas 
tempranas ante posibles peligros climáticos. 

5. La posición biogeográfica de la región la sitúa en uno de los sistemas más productivos del 
planeta, convirtiéndola en un enclave estratégico para la conectividad marina del Pacífico 
Tropical. Su baja intervención humana le confiere un carácter único como refugio climático, 
proporcionando un hábitat esencial tanto para la biodiversidad residente como para una 
gran variedad de especies migratorias que aprovechan sus recursos protegidos. 

6. Para entender cómo los cambios en los patrones climáticos y ambientales impactan las 
ASP, es fundamental el apoyo de la academia mediante foros científicos. Estos foros 
permitirán analizar los datos, compartir el conocimiento y tomar decisiones de gestión 
informadas y oportunas.  

7. Es crucial desarrollar e implementar protocolos de preparación ante eventos climáticos 
extremos en el PNIC, debido a su alta vulnerabilidad frente a tormentas intensas, marejadas 
ciclónicas y cambios en las condiciones oceánicas. Esto incluye planes de contingencia, 
simulacros regulares y mejoras en la infraestructura para proteger la seguridad del personal 
y los visitantes. 
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8. Es fundamental establecer un plan de intervención para el mantenimiento, reparación y 
reubicación de la infraestructura clave del PNIC que actualmente se encuentra en zonas de 
riesgo, como la desembocadura del río Genio y la línea de marea alta. Este plan debe incluir 
consideraciones bioclimáticas y asegurar que las instalaciones sean resilientes frente a la 
creciente intensidad de fenómenos hidrometeorológicos y el aumento del nivel del mar, 
garantizando la continuidad de las actividades operativas y de gestión del parque.  

9. Es urgente crear un presupuesto de emergencia para atender las reparaciones y mejoras 
necesarias en la infraestructura del PNIC, con un enfoque especial en las áreas vulnerables 
a eventos climáticos extremos y la erosión costera. La protección de los elementos de valor 
cultural y la adecuación de las instalaciones administrativas y operativas debe ser una 
prioridad para asegurar su funcionalidad y preservación frente a los efectos del cambio 
climático. 

10. Es esencial implementar un plan integral de sostenibilidad en el PNIC que permita reducir 
su huella de carbono en un 40% en los próximos cinco años. Este plan debe priorizar la 
transición hacia energías renovables, como la solar y la eólica, la optimización del uso de 
las instalaciones hidroeléctricas, y la adopción de equipos de bajo consumo. Además, se 
debe establecer un sistema eficiente de gestión de residuos sólidos y líquidos, acompañado 
de prácticas operativas sostenibles que mitiguen las emisiones de gases de efecto 
invernadero y promuevan una operación más ecológica y responsable. 

11. Se recomienda articular las acciones climáticas con las acciones propuestas en los 
programas operativos del Plan General de Manejo, asegurando que ambas se integren de 
manera efectiva. Esto permitirá que las medidas de adaptación y mitigación frente al cambio 
climático sean coherentes con las prioridades operativas, optimizando los recursos y 
fortaleciendo la capacidad de respuesta de las Áreas Silvestres Protegidas. 

12. Es esencial desarrollar actividades de formación de capacidades para el personal en temas 
relacionados con el cambio climático. 

13. Se recomienda realizar evaluaciones periódicas al menos dos veces al año, de los 
indicadores de éxito de las acciones climáticas implementadas. Es importante que se 
incluya a todo el personal en las evaluaciones, dado que las acciones climáticas son 
transversales a la gestión de las ASP, esto permitirá ajustar las estrategias y mejorar 
continuamente la efectividad de las medidas adoptadas.  
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Anexo 1: Fuentes de datos bioclimáticos  
El propósito de este documento es identificar los parámetros empleados en la diagramación de las 
variables climáticas oceánicas e insulares del ACMC. 

 

Temperatura Oceánica 

Periodo de Tiempo: 

1981, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 
2015, 2020, 2022 

Temperatura en Grados Celsius 
Fuente: Power Data Access Viewer, NASA, 

2023. https://power.larc.nasa.gov/data-
access-viewer/ Esri, TomTom, Garmin, FAO, 

NOAA, USGS; Esri, USGS 

 

  

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/


 

Página 131 de 132 
 

Concentración Masiva de Clorofila en Agua de Mar 

Periodo de Tiempo: nov 2020 – dic 2023 
mg/m3 

POINT (-87.10520481859426 
5.351681329923716) 

Fuente: EU Copernicus Marine Service Information  

pH del Agua de Mar Reportado en Escala Total 

Periodo de Tiempo: nov 2020 – dic 2023 
pH 

POINT (-87.30234245001951 
5.19397122478353) 

Fuente: EU Copernicus Marine Service Information  

Salinidad del Agua de Mar 

Periodo de Tiempo: nov 2020 – dic 2023 
-- 

POINT (-87.27605743249613 
5.3911088562087635) 

Fuente: EU Copernicus Marine Service Information  

Concentración Molar de Oxígeno Molecular Disuelto en Agua de Mar 

Periodo de Tiempo: nov 2020 – dic 2023 
mmol m-
3 

POINT (-87.43376753763633 
5.351681329923716) 

Fuente: EU Copernicus Marine Service Information  

Temperatura atmosférica y precipitación oceánica 

Fuente: Instituto 
Meteorológico 
Nacional: 
Temperatura, 
precipitación 

Número Latitud 
Norte 

Longitud Oeste Altitud 
(msnm) 

Nombre Periodo 

200002 05º 33' 00" 87º03'00" 75 Isla del Coco 01/09/1998-
10/07/2017 

200009 05º 32' 44.7" 87º03'19.09" 7 Base Wafer. 
Isla del Coco 

24/11/2013-
07/03/2018 
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Gestión de contaminación por residuos sólidos y líquidos. Revisar y actualizar el Plan de 
Gestión de Residuos Sólidos y Líquidos del PNIC, incorporando las recomendaciones del Plan de 
Infraestructura (SINAC 2018), adecuaciones bioclimáticas y consideraciones sobre el cambio 
climático. Incluir acciones para la adecuada disposición de los residuos sólidos de deriva, apoyar 
y coordinar acciones de limpieza submarina y de costas de manera periódica, promover la 
prevención de la contaminación por parte de la flota naviera que visita con frecuencia las ASP del 
ACMC.  

2.1.1. Actualizar el Plan de gestión de residuos sólidos y líquidos. 
2.1.2. Implementar protocolos para la gestión de residuos sólidos orgánicos / inorgánicos. 
2.1.3. Articular acciones con medida 5, acción climática 5.3 mejora en inventario GEI; 5.4 

capacitación. 
2.1.4. Articular con proceso de gestión de conocimiento y reducción de amenaza no climáticas (por 

ejemplo, especies introducidas).  
2.1.5. Realizar jornadas de limpieza en hábitats de interés. 
2.1.6. Identificar modelos y métodos usados en otras islas para clasificar residuos y adecuar al 

PNIC. 
2.1.7. Manejar adecuadamente los residuos sólidos (separar, pesar, empacar, transportar). 
2.1.8. Realizar seguimiento a los protocolos para disposición de residuos sólidos y líquidos para 

embarcaciones turísticas (según normas de Marpol) que visitan las AMP de ACMC. 
2.1.9. Generar protocolos para la disposición de residuos sólidos y líquidos en embarcaciones 

turísticas que visitan las AMP de ACMC. 
2.1.10. Generar protocolos para la actuación ante derrames de contaminantes del medio marino. 
2.1.11. Articular acciones con procesos de gestión de conocimiento (acciones climáticas 1.5; 2.2; 

2.4; 3.4; 5.4). 

 


