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Resumen Ejecutivo

El cambio climatico es uno de los desafios globales mas criticos de nuestro tiempo, afectando la
biodiversidad, los ecosistemas y los servicios que estos proporcionan al bienestar humano. Las
Areas Silvestres Protegidas (ASP) son herramientas clave para la conservacién de la biodiversidad
y laresiliencia ecolégica, contribuyendo también a la mitigacion del cambio climatico. Costa Rica,
reconocida por su liderazgo ambiental, protege el 26% de su territorio terrestre y el 30% de su zona
marina, desempefiando un papel crucial en la accién climatica global. El Area de Conservacién
Marina Coco (ACMC), que incluye el Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) y el Area Marina de
Manejo Bicentenario (AMMBY), protege 161,129 km” de alta biodiversidad marina en el Pacifico
Tropical Oriental (PTO). Sin embargo, esta region enfrenta amenazas climaticas significativas que
ponen en riesgo su biodiversidad, servicios ecosistémicosy la conectividad ecolégica critica en el
Corredor Marino del Pacifico Este Tropical (CMAR).

El marco de accién climatica del ACMC se alinea con los principales acuerdos internacionales,
como la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), que
establece compromisos globales para estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI). A nivel nacional, Costa Rica ha adoptado politicas innovadoras como el Plan Nacional de
Descarbonizacion 2018-2050y la Politica Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2018-2030.
Estas politicas se articulan con el Plan Nacional de Adaptacion 2022-2026, que integra estrategias
climaticas en sectores clave, sirviendo como marco para la gestion sostenible de las ASP en el
ACMC.

ElPlan de Mitigaciéon y Adaptacion al Cambio Climatico para el ACMC se fundamenta en el enfoque
de riesgo y vulnerabilidad climatica del IPCC (2014), adaptado por el equipo consultor al contexto
particular de las ASP del ACMC. Este andlisis identifica los principales peligros, como el aumento
del nivel del mar, la acidificacion oceanica, el incremento de la temperatura superficial del mary
la intensificacion de fendmenos extremos como tormentas y marejadas, derivados del cambio
climatico que afectan su biodiversidad, ecosistemas y capacidad de gestion 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 climaticos, su exposicién geografica 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 mas vulnerables, ya que enfrentan multiples presiones climaticas que dificultan
su recuperacion. También se identifican riesgos significativos para la infraestructura operativay de
manejo del ACMCy el patrimonio cultural, que estdan amenazados por elaumento del nivel del mar
y los eventos climaticos extremos. Ademas, el analisis considera la interaccidén entre amenazas
climaticas y no climaticas, como la contaminacién marina, las especies invasoras y las malas
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practicas en actividades turisticas. Estas presiones adicionales amplifican los impactos sobre los
ecosistemas y reducen su capacidad de recuperacion, especialmente en habitats criticos como
los arrecifes y los bosques insulares.

Complementando este analisis, el inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) proporciona
una linea base de las emisiones del ACMC, elaborada con metodologias reconocidas como la
norma INTE/ISO 14064-1. Las emisiones totales de GEI durante el ano 2023 para el ACMC son de
321,8154594 ton CO2 equivalente. Este inventario identifica como principales fuentes de
emisiones el consumo de combustibles fosiles para la generacion de electricidad y para el
transporte maritimo. Estos datos sirven como base para disefar estrategias de mitigacion que
incluyan la transicion hacia energias renovables, mejoras en la eficiencia energética y practicas
sostenibles.

A partir de este analisis integral, se propusieron cinco medidas de adaptacién alineadas con los
objetivos de conservacion, para proteger la biodiversidad, garantizar la funcionalidad de los
ecosistemas y promover una gestion sostenible frente a los impactos del cambio climatico.

e Medida 1. Monitoreo adaptativo: Se propone establecer un sistema integral de monitoreo
que permita rastrear los cambios en los ecosistemas y evaluar los impactos climaticos en
tiempo real. Este sistema de acciones también servirda para medir la eficacia de las
implementadas, facilitando ajustes dinamicos en la gestion. El monitoreo abarca tanto
variables climaticas como indicadores ecoldgicos clave, como la salud de los arrecifes de
coraly las poblaciones de especies vulnerables.

e Medida 2. Control de amenazas no climaticas: Reconociendo que las amenazas no
climaticas intensifican los impactos del cambio climatico, el plan prioriza acciones para
mitigar presiones como la contaminacion, la sedimentacidn y las especies invasoras. Estas
medidas incluyen mejorar la regulacién de actividades turisticas y pesqueras, promover
practicas sostenibles y desarrollar programas de restauracion ecoldgica en habitats
criticos.

e Medida 3. Gestion del riesgo climatico: Se disefan protocolos especificos para afrontar
fendmenos extremos como tormentas, marejadas e inundaciones. Estas estrategias
incluyen la creaciéon de planes de emergencia, la capacitacion del personal operativo en
gestién de riesgos y la implementacién de infraestructura de proteccién para minimizar los
danos causados por eventos climaticos severos.

e Medida 4. Infraestructura resiliente: El plan contempla la adaptacion de la
infraestructura operativa del ACMC para reducir su vulnerabilidad frente a los impactos
climaticos. Esto incluye el disefio de instalaciones resistentes al aumento del nivel del mar
y la mejora de la capacidad de almacenamiento y tratamiento de residuos. Ademas, se
consideran innovaciones para garantizar el funcionamiento de la infraestructura en
condiciones extremas.
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e Medida 5. Reduccion de la huella de carbono: Se propone una transicién hacia energias
renovables, optimizando el consumo energético y promoviendo practicas sostenibles en las
operaciones del ACMC. También se prioriza la implementacidon de tecnologias 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 implementacion de estas medidas. También establece mecanismos de
colaboracion con socios estratégicos, incluyendo instituciones gubernamentales, organizaciones
no gubernamentales y la comunidad cientifica, 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 climatica y
sostenibilidad, permitiendo que las ASP continlen cumpliendo sus objetivos de conservacion
mientras enfrentan los retos del cambio climatico.
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1. Introduccion

A nivel mundial, las Areas Silvestres Protegidas (ASP) representan la principal herramienta de
conservacion de la biodiversidad (UNO et al., 2024). Estas areas desempefian un papel esencial
en la proteccidén de la vida silvestre, la promocidn de la resiliencia ecolégica y la salvaguarda de
servicios ecosistémicos esenciales para el bienestar humanoy el desarrollo de los medios de vida.

Segun el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CBD), en el afio 2020 aproximadamente el 17%
de los ecosistemas terrestres y dulceacuicolas a nivel mundial se encuentran bajo alguna forma
de proteccidn, junto con el 7,7% de las aguas costeras y oceanicas (CBD, 2021). En el caso de
Costa Rica, el pais protege cerca del 26% de su territorio terrestre y alrededor del 30 % de su zona
marina.

Las ASP son claves en la accidn climatica, ayudando tanto a la mitigacion como a la adaptacioén. A
través de la conservacion y restauracion de ecosistemas es posible reducir los gases de efecto
invernadero (GEl) mediante la captura de CO; por organismos fotosintéticos y su almacenamiento
en forma de biomasa en los suelos y el océano. Aproximadamente el 15% del carbono terrestre
estd almacenado en Areas Marinas Protegidas (AMP) (WWF, 2016; EUROPARC, 2018). Los
océanos, que actuan como sumideros de carbono, han absorbido alrededor del 30% del CO,
atmosférico liberado desde la Revolucién Industrial (IPCC, 2022).

Deigualforma, las ASP facilitan la adaptacion de la biodiversidad al cambio climatico (CBD, 2021).
Estas areasno solo conservan especiesy habitats claves, sino que también proporcionan una serie
de beneficios ecolégicos y socioecondmicos que son cruciales para la resiliencia frente a los
impactos climaticos, ya que actuan como refugios y zonas de reproduccion, facilitando la
recuperacion de poblaciones afectadas por el cambio climatico. Para que esto sea posible, es
necesario que las areas protegidas mantengan un control efectivo de las amenazas no climaticas
que ponen en riesgo a la biodiversidad, y que se promueva la adecuada salud de los ecosistemas
para mejorar suresiliencia ante el cambio climatico, 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 Area Marina de Manejo Bicentenario
(AMMB) forman parte del Pacifico Tropical Oriental (PTO). Juntas, protegen 161,129 kmzy son parte
del Corredor Marino del Pacifico Este Tropical (CMAR), una iniciativa regional que incluye a Costa
Rica, Panama, Colombia y Ecuador. Esta iniciativa promueve la conservacién y el uso sostenible
de los recursos de una de las areas de mayor productividad en el Pacifico Oriental y una de las
provincias biogeograficas de mayor diversidad biolégica en el mundo (SINAC 2024).
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La conectividad que ofrecen dentro del CMAR es vital para la migraciéon y dispersion de especies,
asi como para el mantenimiento de la salud de los ecosistemas marinos. Esto es crucial para la
adaptacion, ya que las especies pueden necesitar desplazarse hacia nuevas areas donde las
condiciones climaticas son mas favorables.

Esta region, al igual que el resto del planeta, ha experimentado un incremento en la temperatura
tanto atmosférica como ocednica que ha desencadenado otros cambios e impactos en el medio.
Los registros de temperatura a nivel mundial siguen estableciendo récords, mientras que los
impactos climaticos se vuelven mas 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 Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) alerta sobre el incremento en las tasas de extincion, el recambio de especies y cambios en
los patrones de comportamiento, asi como alteraciones en la funcionalidad misma de la
biodiversidad. Ante esta realidad, los escenarios de cambio climatico alertan sobre un futuro que
asentara los cambios en el planeta y ante la cual debemos estar preparados.

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

Este trabajo desarrollé una herramienta de planificacion y gestion para el Area de Conservacion
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 Area
Marina de Manejo del Bicentenario (AMMB) frente a los impactos del cambio climatico, asegurando

su conservaciony sostenibilidad en el largo plazo.

Elenfoque metodoldgico se centra en tres objetivos principales:

Analizar los riesgos climaticos y antrépicos histéricos, actuales y futuros, evaluando su
impacto en los elementos focales de manejo, los servicios ecosistémicos, los medios de
vida asociadosy la capacidad de gestion de las ASP del ACMC.
Evaluar la vulnerabilidad y los riesgos climaticos de las ASP del ACMC, identificando
fortalezas, debilidades y oportunidades en las practicas de gestion existentes.
Disefar un plan de accion integral que fortalezca la resiliencia y promueva medidas de
adaptacion y mitigacién frente al cambio climatico.

Recuadro 1. Metodologias y guias utilizadas para elaborar la propuesta metodolégica

Guia del plan de mitigacion y adaptacion de las areas silvestres protegidas al cambio climatico (SINAC, 2021).
Manual de referencia para la gestion de riesgo de desastres para el patrimonio mundial (UNESCO et al., 2014).
Guia para la elaboracién del plan de adaptacion y mitigacion al cambio climético de las areas silvestres protegidas
de Costa Rica (SINAC, 2015).

Adaptacion al cambio climético en sitios naturales del patrimonio mundial: guia practica (Perry y Falzon, 2014).
Guia para la elaboracion del plan de adaptacion y mitigacion al cambio climético de las areas silvestres protegidas
de Costa Rica (SINAC, 2014).

Cambio climatico 2014: Impactos, adaptacion y vulnerabilidad — Resumen para responsables de politicas.
Contribucién del Grupo de trabajo Il al Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2014).

Evaluacion de Riesgo Climatico para la Adaptacion basada en Ecosistemas —Una guia para planificadores y
practicantes (GIZ, EURAC & UNU-EHS, 2018).

El Libro de la Vulnerabilidad Concepto y lineamientos para la evaluacion 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 Conservacion (Ibisch y Hobson, 2014).
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La metodologia empleada se basé en el enfoque de riesgo climatico del IPCC (2014), que considera
la interaccidn entre exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa para evaluar riesgos. Este
marco conceptual permitié priorizar los impactos especificos para el ACMC Yy orientar el disefio de
medidas de adaptaciény acciones climaticas claves.

Ademas, se analizaron las herramientas de planificaciéon para las ASP del ACMC vigentes
(Recuadro 1), la experiencia practica del equipo consultor y los aportes del personal del ACMCy
expertos asociados a estas ASP. Esta combinacion enriquecio el analisis técnico, aporté el
contexto local y permitié identificar los impactos concretos en los ecosistemas marinos y
costeros, asi como el trabajo que los funcionarios realizan para cumplir con el objetivo de las ASP.

El proceso metodoldgico, estructurado en cinco etapas (Figura 1), adopté un enfoque participativo
queintegré insumos técnicos con conocimientos locales. Este enfoque aseguré que losresultados
fueran técnicamente soélidos, practicos y alineados con las necesidades y capacidades del ACMC.

Etapa 1. Identificacion de elementos claves para la
gestion de las ASP

Etapa 2. Caracterizacién bioclimatica de las ASP

Etapa 3. Andlisis de riesgo climatico

Etapa 4. Inventario de GEI

Etapa 5. Planificacion para la accion climatica

Figura 1. Etapas del proceso metodolégico
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Etapa 1. Identificacidon de elementos claves en la gestion de las ASP

En esta etapa, se documentaron los objetivos de creacidon y las distinciones asignadas a cada ASP
mediante la revisidn de literatura y consultas con actores clave. Ademas, se revisaron los planes
generales de manejo vigentes para identificar los elementos esenciales para una gestion efectiva,
tales como infraestructura, capacidad operativa y contexto socioecondémico. Este analisis
permitié determinar los elementos claves que podrian verse expuestos a los impactos del cambio
climatico que son fundamentales para la gestiéon y conservacién, como la biodiversidad, el
patrimonio cultural, la infraestructura operativa, el personal, los medios de vida y los visitantes.

Etapa 2. Caracterizacion bioclimatica de las ASP

En esta etapa, serealiz6 una caracterizacién bioclimatica basada en la recopilacion de datos sobre
el contexto climatico histérico y actual, asi como su influencia en las caracteristicas ambientales
y la biodiversidad del ACMC. Se identificaron indicadores bioclimaticos especificos para los
ambitos marino y terrestre, proporcionando una base técnica sélida para evaluar los impactos del
cambio climatico. Las fuentes de datos utilizadas para este analisis se detallan en el Anexo 1. Este
proceso permitido comprender como los patrones climaticos actuales y proyectados interactuan
con los componentes ecoldgicos del area.

Etapa 3. Analisis del riesgo climatico de las ASP

Esta etapa incluyd un analisis exhaustivo de los riesgos climaticos que enfrenta el ACMC. Las
actividades realizadas fueron:

i.  Reconstruccion del perfil climatico histérico del area de influencia de las ASP.

ii. ldentificacién de los cambios climaticos observados y sus impactos sobre el patrimonio
naturaly cultural.

iii.  Evaluacién de los posibles cambios climaticos futuros y priorizacién de peligros como el
aumento del nivel del mar, la acidificacidon oceanicay los eventos extremos.

iv. Evaluacion de la interaccién entre el cambio climatico y amenazas no climaticas, como
contaminaciony sobrepesca.

v. Analisis de la capacidad de gestién de las ASP frente a estos desafios, identificando las
vulnerabilidades mas significativas.

vi. Losriesgos climaticos prioritarios se determinaran en funcién de su probabilidad e impacto,
orientando asi las estrategias de mitigaciéon y adaptacion.
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Etapa 4. Inventario de GEIl

Se elaboro el primer inventario de GEl del ACMC, utilizando las metodologias del Programa Pais de
Carbono Neutralidad (PPCN), la norma INTE/ISO 14064-1 y el estandar corporativo del World
Resources Institute (WRI). Este inventario incluyo:

e Delimitacién del alcance del ACMC.

e Identificacidon de fuentesy sumideros de GEI.

e Recopilacion de datos de actividad y factores de emisién actualizados al 2023 por el
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN).

e (Calculo de emisionesy suincertidumbre.

Etapa 5. Planificacion para la accion climatica

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

e Reduzca los riesgos climaticos identificados.
e Fortalecer el manejo adaptativo de las ASP.
e 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 implementacién 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 climaticos proyectados.
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1.3. Acuerdos e instrumentos politicos que enmarcan el plan

El interés de la comunidad internacional por el cambio climatico inicié desde mediados del siglo
pasadoy ha evolucionado a lo largo de varias décadas, a medida que la comprensién cientifica del
fendmeno ha aumentado y sus impactos se han vuelto mas evidentes. El cambio climatico 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 Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

La Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) es un tratado
internacional adoptado en 1992 durante la Cumbre de la Tierra de las Naciones Unidas en Rio de
Janeiro. Constituye un marco de cooperacion internacional con el objetivo de lograr la
estabilizacion de las concentraciones de GEl en la atmdsfera, a un nivel que impida interferencias
antropogénicas peligrosas en el sistema climatico (CMNUCC 2015).

En 1997, la Conferencia de las Partes1 (COP3) de la CMNUCC celebrada en Japén, adoptd el
Protocolo de Kioto. Este acuerdo vinculante establecio objetivos de reduccion de emisiones para
los paises industrializados y marcd un paso importante hacia la accion internacional concertada.
En el ano 2015, durante la COP21 en Francia, se adopto el Acuerdo de Paris como un instrumento
legalmente vinculante dentro del marco de la CMNUCC. El Acuerdo de Paris establece objetivos
mas ambiciosos para limitar el calentamiento global:

i. Mitigacion. 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 reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del cambio
climatico.

ii. Adaptacion. Aumentar la capacidad de adaptacién a los efectos adversos del cambio
climatico y promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de gases
de efecto invernadero, de un modo que no comprometa la produccién de alimentos.

" La CMNUCC establece reuniones regulares conocidas como Conferencias de las Partes (COP), en las cuales los paises discuten
y negocian cuestiones relacionadas con el cambio climatico. La COP se celebra anualmente, y cada reunién se identifica por su
numero.
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iii. Movilizacion 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 Paris, se plantearon las Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacional (NDC, por sus siglas en inglés), que representan los compromisos y metas para abordar
el cambio climatico, establecidos de manera voluntaria por cada pais. Las NDC incluyen
informacioén sobre las metas de reduccion de emisiones (mitigacién), asi como acciones
relacionadas con la adaptacion al cambio climatico. También pueden abordar cuestiones como la
financiacién, la transferencia de tecnologia y el desarrollo de capacidades. Los paises que
presentan NDC estan sujetos a requisitos de transparencia y reporte; deben proporcionar
informacion detallada sobre sus accionesy logros, lo que facilite la evaluacién del progreso global
hacia los objetivos del Acuerdo de Paris. Este también incluye disposiciones para facilitar el apoyo
financiero y tecnolégico a los paises en desarrollo para que puedan implementar sus NDC de
manera efectiva.

Por otro lado, en el Articulo 7 del Acuerdo de Paris, se reconoce la necesidad de fortalecer la
capacidad de adaptacion de los paises y promover la resiliencia frente al cambio climatico, asi
como la movilizacidon de recursos financieros y tecnoldgicos que faciliten la adaptacion. Los
compromisos asumidos son:

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

ii. Promover la planificacion de la adaptacion. Se fomenta la planificacién y la
implementacién de medidas de adaptacién a nivel nacional, regionaly local, teniendo en
cuenta las prioridades y circunstancias especificas de cada pais.

iii. Facilitar el apoyo financiero y tecnologico. Se establece la necesidad de movilizar
recursos financieros y tecnoldgicos para facilitar la adaptacién al cambio climatico,
especialmente para los paises en desarrollo que son mas vulnerables.

iv. Cooperaciony colaboracioninternacional. Se destaca laimportancia de la cooperacion
internacional y la colaboracién en la esfera de la adaptaciéon al cambio climatico,
incluyendo el intercambio de informacion, buenas practicas y experiencias.
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Uno de losresultados mas importantes de la COP26 fue el acuerdo alcanzado entre los paises para
fortalecer sus compromisos climaticos 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 climatico y acelerar
la transicién hacia una economia baja en carbono. Ademas, se lograron avances en temas clave
como la financiacién climatica, la adaptacion, la deforestacidny la eliminacién gradual del uso del
carbén, marcando pasos significativos hacia la accién climatica global.

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

e Convencion sobre Diversidad Biolégica (CBD). En la ultima COP15 de la CBD celebrada a
inicios del 2022, reconoce la necesidad de abordar los desafios del cambio climatico y la
pérdida de biodiversidad de manera integrada. Esto implica reconocer la interconexién
entre ambas cuestiones y disefar estrategias que aborden simultaneamente los impactos
del cambio climaticoy 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 climatico. Este enfoque implica la gestidon 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).

e Convencion de las Naciones Unidas sobre la Lucha contra la Desertificacion (CNULD).
Se centra en abordar la degradacion de las tierras en areas secas, la desertificacion y la
sequia. Aunque no tiene como objetivo principal el cambio climatico, reconoce la
interconexidon entre la desertificacion y otros procesos ambientales, incluido el cambio
climatico. La CNULD ha establecido un Programa de Trabajo sobre Adaptacién para abordar
los desafios que plantean la sequia y la desertificacién en el contexto del cambio climatico.
Este programa se enfoca en fortalecer la capacidad de adaptacion de las comunidades
afectadas.

e Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Son una iniciativa de las Naciones Unidas para
abordar una variedad de desafios globales que incluye la biodiversidad, los servicios
ecosistémicos y el cambio climatico. La ODS 13 pretende introducir el cambio climatico
como cuestién primordial en las politicas, estrategias y planes de paises, empresas y
sociedad civil, mejorando la respuesta a los problemas que genera, e impulsando la
educacion y sensibilizacion de toda la poblacién con relacién a este fendmeno (Naciones
Unidas 2015).
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Estos acuerdos e instrumentos representan esfuerzos significativos de la comunidad internacional
para abordar el cambio climatico y la degradacion del planeta, desde la creacién de marcos
generales, hasta compromisos vinculantes y financieros para la accién climatica. Su
implementacion efectiva y la mejora continua de las metas y compromisos son aspectos criticos
para abordar los desafios actuales y venideros a nivel mundial.

1.3.2. Politica e instrumentos para enfrentar el cambio climatico en Costa Rica

Elmarco nacional lo conforma la Constitucion Politica, que es un agregado de: leyes, reglamentos,
normas, instituciones rectoras. Esto se complementa con las politicas publicas y estrategias
sectoriales, los planes de ordenamiento y otros instrumentos de caracter regional.
Especificamente a cambio climatico, Costa Rica cuenta con varios instrumentos politicos y
regulatorios que abordan los temas de mitigaciéon y adaptacién al cambio climatico.

A) Instrumentos para la mitigacion

A nivelinternacional, Costa Rica ha sido reconocida por sus significativos esfuerzos para promover
la sostenibilidad ambientaly la reduccion de emisiones de GEl. El pais se ha propuesto el objetivo
de ser carbono neutral para el ano 2050, y uno de los instrumentos clave para lograrlo es el “Plan
Nacional de Descarbonizacion 2018-2050”, que tiene como finalidad promover una economia
verde, modernay libre de emisiones, El plan se estructura entorno a cinco ejes o sectores clave: i)
transporte, ii) energia, iii) gestion integral del recurso hidrico, iv) uso sostenible de los recursos
naturales, y v) gestion de residuos (Costa Rica 2019).

Otro instrumento clave es el “Programa Pais Neutralidad 2.0” que tiene como obijetivo principal
promover la reduccién de las GEl en el pais y fomentar la transicién hacia una economia baja en
carbono, con énfasis en organizaciones publicas y privadas. El programa establece un sistema de
reconocimientos que va desde la estimacién de la huella de carbono de la organizacion, hasta los
esfuerzos que van mas alld 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 Pais de Neutralidad 2.0 se guia por la
norma INTE B5:2016 "Norma para demostrar carbono neutralidad" y cuenta con organismos de
verificacion autorizados.
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B) Instrumentos para la adaptacion

La “Politica Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico 2018 - 2030” es un conjunto de
estrategiasy medidas para hacer frente al cambio climaticoy sus impactos en el pais. Esta politica
se centra en la promocién de la resiliencia de los ecosistemas, comunidades y sectores
economicos frente a los efectos adversos del cambio climatico. El objetivo principal es reducir la
vulnerabilidad de Costa Rica y aumentar su capacidad de adaptacién a los cambios ambientales.
Para lograr esto, se implementan estrategias y medidas especificas que buscan fortalecer la
gestién del riesgo climatico y mejorar la planificacion y toma de decisiones a nivel nacional. La
politica también busca integrar consideraciones de adaptacion en diferentes sectores clave, tales
como: agricultura, agua, biodiversidad, salud y turismo, para asi garantizar una respuesta efectiva
y sostenible al cambio climatico (Costa Rica 2018).

Para implementar la politica, se cuenta con un Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico
de Costa Rica 2022-2026 (DDC y MINAE 2022). Su objetivo consiste en asegurar la resiliencia
climatica de la sociedad, evitar pérdidas humanas y dafios materiales, mejorar la calidad de vida
de las poblaciones vulnerables y aprovechar oportunidades para innovar y transformar los
sectores productivos.
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Capitulo 1. Particularidades bioclimaticas de las ASP

ELACMC se localiza en la ecorregion del Pacifico Tropical Oriental (PTO) gue se extiende a lo largo
de la costa del Pacifico de América Central, desde el sur de México, hasta el norte de Peru. Se
caracteriza por su alta productividad y basta biodiversidad. Se considera una de las ecorregiones
marinas mas productivas del mundo. Tiene una rica biodiversidad, altos niveles de endemismo e
importantes habitats y ecosistemas que promueven la concentracidon 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 oceanico e insular del PNIC y el AMMB. EL ACMC se ubica en el
PTO, en direccion suroeste del territorio nacional, con una extensién marina total de 161.151,23
km?, que representa el 30% de la Zona Econédmica Exclusiva (ZEE) de Costa Rica? (Figura 2). El
Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) con 54.844,17 km? (Decreto Ejecutivo N°43368-MINAE) de
extensidon marina; laisla, que corresponde al sector terrestre del area de conservacion, mide 23,47
km?. Sumando ambas extensiones, el total para el PNIC es de 54.867,64 km?(SINAC/ACMC, 2023).
El Area Marina de Manejo del Bicentenario (AMMB), contempla un espacio marino de 106.283,66
km? (Decreto Ejecutivo N°43368-MINAE) (Figura 2).

En particular, la Isla del Coco se situa a 492 km de Cabo Blanco en la peninsula de Nicoya
(SINAC/ACMC, 2023). EL ACMC y sus ASP forman parte del Corredor Marino del Pacifico Este
Tropical (CMAR), siendo el PNIC una de sus areas nucleo. Este corredor cubre un area de dos
millones de kildbmetros cuadrados en donde se ha probado la conectividad funcional entre los
ecosistemas marinos de las AMP de las islas Galapagos en Ecuador, Malpelo y Gorgona en
Colombiay Coiba en Panama?3. Por ejemplo, la conectividad entre el PNIC y la Reserva Marina de
las Galapagos esta dada por organismos moviles, especies endémicas insulares, y un elevado flujo
génico de especies no moviles (como corales), que por las corrientes marinas prevalecientes de la
region favorecen la dispersiéon de peces e invertebrados marinos, elevando la conectividad entre
ambas AMP conrelacidn a otras areas del PTO (Penaherrera-Nieto et al., 2018).

Entérminos generales, la rica biodiversidad del PNIC es el resultado de las corrientes marinas, los
patrones climaticos influenciados por la Zona de convergencia intertropical y la batimetria de la
Cordillera volcanica submarina del Coco (Herrera, 1985 citado por Quirds-Badilla y Alfaro, 2008;
Alfaro, 2008; Lizano, 2008). Asi como de los procesos de colonizacién y especiacidn evolutiva en
el sectorinsular, la presencia de gran cantidad de agua dulce y la existencia del bosque nuboso de
menor altura en el mundo.

2 Modificaciones a los limites del ACMC. FAICO disponible en: https://www.cocosisland.org/proyectos/modificaciones-acmc/

3 Corredor Marina del Pacifico Este Tropical disponible en: https://www.cmarpacifico.org/
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Figura 2. Ubicacién de las dreas silvestres protegidas del Area de Conservacién Marina Coco.
Fuente: Tomado de FAICO*

1.1. Zona de Convergencia Intertropical

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), es una region atmosférica donde convergen los
vientos alisios del hemisferio norte con los del hemisferio sur. La convergencia de estos vientos
crea un cinturén de ascenso de aire caliente y humedo, lo que provoca una alta humedad y fuertes
precipitaciones en la regién. La ZCIT se mueve estacionalmente hacia el norte y hacia el sur,
siguiendo el movimiento aparente del Sol a lo largo del afio, lo que provoca intensas estaciones de
lluvias. Ademas, es una caracteristica climatica importante en la distribucion de precipitacionesy
en la formacion de fendmenos meteoroldgicos en las regiones ecuatoriales y tropicales (Alfaro,
2008; Ormaza-Gonzalez, 2016; ESA, 2023).

En un ciclo estacional regular, la ZCIT inicia su traslado hacia el norte entre los meses de abrily
mayo. Durante un evento calido del Nino-Oscilacion del Sur (ENOS) el desplazamiento se iniciara
entre mayo y junio, generando mayores precipitaciones y temperaturas atmosféricas y oceanicas

4 https://www.cocosisland.org/
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mas altas (Philander, 1990 en Alfaro, 2008; Quirds Badilla y Alfaro, 2009; Alfaro e Hidalgo, 2016).
Las variaciones estacionales observadas en la Isla del Coco se pueden explicar por la migracion
meridional de la ZCIT, que es altamente dependiente del ENOS (Alfaro, 2008; Alfaro e Hidalgo,
2016).

1.2. Cordillera volcanica submarina del Coco

Esta cordillera forma parte del Cinturdn de
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Figura 3. Ubicacién de la Cordillera submarina del Coco. km pertenecen al mar territorial de Costa
Fuente: Tomado de Alvarado, 2016* Rica®.

Los montes submarinos de la cordillera se
levantan desde el fondo marino alcanzando elevaciones entre los 100 m hasta los dos kildmetros.
Junto a la Cordillera Submarina se encuentra la Fosa del Cocos, una de las fosas ocednicas mas
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 presion y temperatura que prevalecen en estas profundidades
oceanicas.

La Isla del Coco destaca como el unico afloramiento de esta cadena volcanica que emerge sobre
la superficie del mar, elevandose 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%20Coc0%20tiene,metros%20sobre%20el%20fondo%20marino
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es de 2.574 metros). Este volcan extinto surgié del fondo oceanico hace aproximadamente tres

millones de anos y cesé su actividad volcanica hace alrededor de un milldn y medio de afos
(Lizano, 2001; Lizano, 2012; Rojas y Alvarado, 2012).

La cordillera confiere al ACMC una topografia compleja y variada, caracterizada por pendientes
abruptas, montafas imponentes, valles y depresiones tecténicas rellenas de sedimentos. Esta
complejidad geomorfolégica brinda caracteristicas Unicas que contribuyen a lainigualable riqueza
natural de la regidn. 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 condicién propicia la proliferacién de plancton, que es aprovechado por

otras especies gue constituyen complejas cadenas tréficas (Alfaro, 2008; Lizano, 2001; Lizano,

2012).

1.3. Corrientes ocedanicas

Las dinamicas de las corrientes marinas
para la regiéon del PTO estan influenciadas
por los movimientos estacionales de la
ZCIT. Con respecto a las corrientes
marinas superficiales, durante el primer
trimestre delano el patrén es distinto al del
resto del ano. En esta época la ZCIT esta al
norte y la dinamica del PTO es manejada
por el esfuerzo del viento alisio del Caribe
que pasa a travées de los pasos
topograficos 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 estd al sur, el afloramiento frente al
Golfo de Papagayo desaparece, los
vientos alisios del sur se intensifican y el
afloramiento de Ecuador-Perld se muestra
mas intenso (Lizano, 2008) y se asocia con
un hundimiento de aguas al sur de la isla
(Alfaro, 2008) (Figura 5).
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Figura 4. Movimientos estacionales de la zona de
convergencia intertropical.
Fuente: Tomado de STRI, 2018.
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Figura 5. Corrientes calidas y frias para la region del Pacifico Tropical Oriental
Fuente: Tomado de Ecolaps.

& Corrientes del PTO. Disponible en: Islas Galapagos (flora-faunagalapagos.blogspot.com)
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1.4. Caracteristicas climaticas

EL ACMC se encuentra bajo la influencia climatica de la zona tropical, ubicada entre los trépicos
de Cancery Capricornio. Su clima se caracteriza por altos niveles de temperaturay humedad a lo
largo del afio. 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 sensacién de
calor y humedad. Las precipitaciones son frecuentes durante todo el ano, con una estacion
lluviosa mas pronunciada y una estacién seca menos marcada (Holdridge, 1967; Primack et al.,
2001).

1.4.1. Temperatura atmosférica

Latemperatura atmosférica para la Isladel Cocoy sus aguas circundantes no presenta variaciones
estacionales marcadas (Figura 8). Las temperaturas mas calidas se reportan para el periodo entre
marzo y abril, con una reduccién entre junio y diciembre (Alfaro 2008; Alfaro & Hidalgo 2016). Las
temperaturas anuales promedio varian entre los 27,7°C y los 28,1°C (Alfaro, 2008) con reportes de
temperaturas minimas de 24,6°C y maximas de 31°C (Alfaro, 2008; Quirds Badilla y Alfaro, 2009).

1.4.2. Precipitacion

Cerca del 88% de la precipitacion 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 mayoy otro en julio, con un minimo relativo en junio
(Alfaro, 2008; Alfaro & Hidalgo, 2016). Estos picos pueden alcanzar mas de 19 mm de lluvia por dia
y el minimo relativo no supera los 15 mm de lluvia por dia (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 minimo absoluto que se reconoce como el verano (Alfaro, 2008; Alfaro & Hidalgo,
2016). De acuerdo con Montoya (1990 en Quirds Badilla, 2009) las lluvias intensas asociadas con
la posicién de la ZCIT que se manifiestan en la Isla del Coco mantienen el balance hidrico, incluso
durante fendmenos ENOS no se alcanzan balances hidricos negativos, manteniendo la suficiente
disponibilidad de agua durante todo el afio. La Figura 6 y Figura 7 presenta los acumulados de
precipitacion mensual para la isla del Coco de acuerdo con los registros de pluviémetros y
estaciones automaticas.
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Figura 6. Precipitacion acumulada mensual para la Isla del Coco.
Fuente: Tomado de Alfaro, 2008’.

En la Figura 7, la linea gris corresponde con datos de la estacion automatica del IMN (1998-2002),
la linea negra con asteriscos corresponde con datos del pluviémetro del ICE (2002-2005) y la linea
negra corresponde con datos del pluviémetro del ICE 1997-2002 (Alfaro, 2008).
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Figura 7. Precipitaciéon acumulada mensual y temperatura atmosférica maxima y minima para la Isla del Coco.
Fuente: Tomado de Climasyviajes®.

7 Disponible en: https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/rbt/article/view/26936
8Disponible en: 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 Perd en direccién sur este, y un dorsal térmico o
acumulacién de agua mas calida (Lizano, 2008). Esta ubicacion condiciona la Temperatura
Superficial del Mar (TSM) estableciendo ciclos anuales gue interactian con otras variables
oceanograficas. La TSM promedio anual en el ACMC es de 27,67 °C, ligeramente mas calida que
enelDomo Térmico, y 27,41°C respectivamente. Por su parte, el afloramiento del Peru tiene aguas
mas frias, entre 23,41°C para la TSM, con una variacioén 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., 2024°

°DR Robertson, Gerald R Allen, E. Pefia, C. & A. Estape. 2024. Peces Costeros del Pacifico Oriental Tropical: sistema de Informacién
en linea. Version 3.0 Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, Balboa, Republica de Panama.
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Capitulo 2. Riesgo climatico

Desde el punto de vista de un ASP, es fundamental comprender cémo los riesgos climaticos
pueden poner en riesgo el patrimonio naturaly cultural que resguardan. El objetivo de este capitulo
es identificar los riesgos derivados de los peligros climaticos actuales y potenciales que pueden
impactar en la capacidad de gestién y comprometer el cumplimiento de los objetivos de manejoy
conservacion.

El analisis se enfocd en responder tres preguntas:

a. ¢Cuales son los principales riesgos climaticos que histéricamente han afectado al ACMC?
b. ¢Coémo podrian estos riesgos evolucionar en el futuro debido al cambio climatico?
c. ¢De qué manera podrian impactar los cambios en el clima al ACMC?

2.1. Cambios bioclimaticos observados y potenciales

Los registros de temperatura a nivel mundial siguen estableciendo récords, mientras que los
impactos climaticos se vuelven mas 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 climatico de la Unidon Europea Copernicus registré la temperatura
media mundial de los ultimos 12 meses (julio de 2023 —junio de 2024) como la mas alta registrada,
con 1,64 °C por encima de la media preindustrial de 1850-1900'°. Durante el periodo comprendido
entre 2010y 2019, las emisiones antropogénicas netas de GEl han continuado en aumento, aligual
que las emisiones netas acumuladas de diéxido de carbono (CO,) desde 1850 (IPCC, 2022). Este
incremento en la concentracion 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 aun mayor de 0,18°C por década desde 1981 (Lindsey y Dahlman, 2023).

Ademas de las variables de temperatura y precipitacién utilizada en el ambito terrestre, el informe
especial del IPCC sobre “El océano y la cridsfera en un clima cambiante” (IPCC, 2022), plantea
siete variables claves que se recomienda monitorear en relacion con la integridad y
funcionamiento de los ecosistemas marinos: a) temperatura oceanica, b) nivel del mar, c) pH, d)
oxigeno disuelto, €) corrientes oceanicas, f) contenido de nitratos, y g) productividad primaria. El

® Copernicus 2024. Disponible en: Copernicus: June 2024 marks 12th month of global temperature reaching 1.5°C

above pre-industrial | Copernicus
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monitoreo de los cambios y las tendencias esperadas para estas variables resulta crucial para
abordar los desafios derivados de la alteracion en el funcionamiento de los océanos por efectos
del cambio climatico.

2.1.1. Temperatura atmosférica

e En términos generales, se espera que haya un incremento en la temperatura promedio en
todo el pais. Segun el escenario de emisiones Vias de Concentracion 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 mas alto, entre 3,8°Cy 4,8°C para finales de siglo (Alvarado-Gamboa,
2021).

e Paralalsla 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).

e Conrespecto a los datos de temperatura proporcionados por las estaciones 2y 9 del IMN
para el periodo entre los afios 1998 - 2002 y 2010 - 2018 se observa un comportamiento
creciente respaldado por la linea de tendencia y el valor positivo de la ecuacién de la recta
(Figura 9).
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Figura 9. Promedio mensual de temperatura para la Isla del Coco entre los anos 1998 y 2018.
Fuente: Elaborado con base en IMN 1998 /2018

" https://www.imn.ac.cr/estaciones-automaticas
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e Seprevé un aumento en la temperatura para el afno 2100 en todos los escenarios de cambio
climatico para las tres Vias Socioecondmicas Compartidas-SSP. Las temperaturas minimas
podrian 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 maximas podrian
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).

e El personal que labora en la isla ha observado un aumento significativo en la temperatura
tanto durante el dia como durante la noche.
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Figura 10. Cambios en la temperatura de la Isla del Coco segln escenarios y trayectorias

socioecondémicas compartidas de cambio climatico al ano 2100.
Fuente: Elaborado con base en NASA, 2023

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. Precipitacion

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

Segln Meehly colaboradores (2007), se observa una clara disminucidn en la precipitacion
alrededor de la Isla del Coco en direccién norte, mientras que se registra un aumento hacia
la zona sur.

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

Los datos de precipitacidon recopilados por las estaciones 2 y 9 del IMN muestran que
durante el periodo entre 1998 - 2002, y 2010 - 2018, no se observa un patrén claro en la
frecuencia de las lluvias, aunque si se percibe una ligera tendencia al aumento (Figura 11).
El personalde la ACMC senala un cambio en los patrones de lluvia: en el pasado, solia llover
diariamente, pero en los ultimos tiempos, hay mas dias sin lluvia. Cuando efectivamente
llueve, las precipitaciones tienden a ser masintensasy prolongadas en comparacion con el
pasado. Para octubre 2023 y abril 2024 se reportan tormentas intensas y prolongadas que
provocaron derrumbes ocasionando dafios sobre la tuberia de la planta hidroeléctrica.

Average of Lluvia (mm)

Promedio Mensual de Lluvia de la Estacion 2 y Estacion 9

Lluvia (mm)

dic feb abr jun ago oct dic feb abr jun

feb abr jun ago oct dic feb abr jun jun age

2012
Perido de Tiempo

Fecha (Year) ~ Fecha (Month) +

Figura 11. Promedio mensual de precipitacion para la Isla del Coco de 1998 al 2018.
Fuente: Elaborado con base en IMN 1998 /20183

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

e SegunellPCC (2019), los océanos han experimentado un aumento continuo de temperatura
desde 1970y han absorbido méas del 90% del exceso de calor en el sistema climatico.

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

e Las tendencias actuales para la region, basadas en registros histéricos y modelos
climaticos, muestran un aumento en la temperatura, aunque no proporcionan conclusiones
definitivas sobre dénde se esta produciendo este incremento con mayor rapidez (An et al.,
2012; Lee et al., 2023).

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

e Especificamente en el ACMC, entre 1981 y 2022 se observa una tendencia creciente en la
temperatura oceanica (Figura 12).

e Las mayores temperaturas se concentran hacia el noreste y las temperaturas mas frias al
sur.

e Desde 1981, las temperaturas minimas se han mantenido en torno a los 24,9°C, registrando
su punto maximo en el ano 2015, alcanzando los 26,6°C.

e Desde 1981, se ha observado un aumento en las temperaturas maximas anuales, pasando
de 26,8 °C a 27,2°C, con un punto maximo registrado de 28,2°C en el afio 2015.
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Figura 12. Cambio en la temperatura superficial ocednica desde el afio 1981 en el ACMC.
Fuente: Elaborado con base en NASA, 2023

e En la Figura 14a, se presentan los valores promedio anuales de la temperatura oceanica,
mientras que en la Figura 14b se muestran los valores mensuales correspondientes. En
ambas graficas, se aprecia una linea de tendencia ascendente, lo cual se confirma
mediante la determinacién de la ecuacion de la recta que exhibe un valor positivo.

e El personal e investigadores del ACMC confirman que la temperatura en el mar ha
incrementado rapidamente en el Ultimo tiempo; ademas la época de temperaturas altas en
el mar parece que se hacen mas largos “antes eran un par de meses de agua caliente, ahora
son mas 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.

Pagina 39 de 132




Average of Temperatura

Temperatura Oceanica a)
28,000 y=0,1138x+25,833
g 27,500 . R?=0,4266
e '
g0 —— - sz
© 26,000 -'—‘-s—gz; """" g
é’. 25,500 — e Total
o
25000 Linear (Total)
24,500
1981 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022
—omTotal 26,225 25,697 26,269 26,163 26,055 26,630 26,631 27,626 26,860 26,433
Periodo de Tiempo
Mes (Year) ~
Average of Temperatura
Temperatura Oceanica b)
29 _
P y =0,0076x+25,997
s 2, % o 800 2
) @, @ s S ¢ EY K R*=0,0721
52 ".."‘o e 5% r "'0. o0%e, 90 % P e o Casesé 1\ o ."‘ - ’
% 26 d----4¢ vt oy » », 5 € e d % 7 Yoo 1 . 00 7T P
g 25 oteg * ®eatet ®0e® LI LTI (™ -..,o ‘0’ %0 ‘e (3
E 24 =t Total
o
s g >sarugs>Taregs>T args>sSares>Tares>TaAaregs>TsaresEETargs>sazes>sax oo Linear (Total)
EEZRHESEE AW R HEE R NEEE I NCE 925 E RaECERUEEE 25 EERHE
1981 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022
Periodo de Tiempo
Mes (Year) ~ Mes (Month) ~ + =

Figura 13. Datos de temperatura superficial ocednica para el ACMC; a) Promedio anual, b) Promedio por

2.1.4.

mesy ano.

Fuente: Elaborado con base en NASA, 2023"°

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
“expansioén térmica” que resulta en la ocupacion de un mayor espacio (IPCC, 2013).

Segun el IPCC (2019), el nivel medio del mar aumenta a escala globaly el ritmo de aumento
se ha acelerado en las ultimas décadas por la expansion térmica, el derretimiento de los
glaciares y las capas de hielo.

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

La variacion 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.
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2.1.5.

pueden dar por: corrientes ocedanicas, efectos gravitacionales, la expansién térmica y la
misma variabilidad climatica (Church et al., 2013; Oppenheimer, 2019; Hamlington et al.,
2020).

El nivel medio del mar en el Pacifico Tropical exhibe una notable variabilidad tanto a escala
decadal como interanual, lo que puede enmascarar las tendencias de largo plazo (Piecuch
etal., 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 histéricos, que indican que en los ultimos 100
anos el aumento ha sido de unos 15 cm, siendo mayor hacia el Pacifico oeste en
comparacion con el este (Church et al., 2006, Piecuch et al., 2019).

Este patron ha sido impulsado en escalas de tiempo mas cortas por la variabilidad
interanual asociada con el fendmeno del Nifio (Hamlington et al., 2020).

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

Niveles de pH

Elaumento en las concentraciones de CO, atmosférico que se disuelve en el océano, causa
un incremento en la produccion de acido carbénico (H.COg), que se disocia en bicarbonato
(HCO3) e iones de hidrogeno, alterando el pH del océano en lo que se conoce como
acidificacion oceanica (IPCC, 2013).

La acidificacion impacta directamente en los esqueletos y conchas, provocando
disminucién en el grosory debilitamiento de las conchas de los organismos calcareos, tales
como: corales, algas, moluscosy algunos tipos de plancton (Dupont & Pértner, 2013; CMEP,
2017; Johnson et al., 2019; IPCC, 2022). Estos organismos estan en la base de la cadena
alimenticia de otras especies en niveles superiores, donde muchas son de interés comercial
(Garcia-Soto et al., 2021; IPCC, 2022; Ying et al., 2022).

La region del Pacifico tropical presenta una alta variabilidad decadal e interanual en los
niveles de pH, que esta asociada con los fenédmenos de surgenciasy afloramientos de aguas
frias influenciados por las dindmicas oceanograficas naturales (Yasunaka et al., 2019; Ishii
etal., 2020).

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

e La eutrofizacion (por aumento en la concentracion de nitrogeno y fosforo) implica un
enorme consumo de oxigeno que, combinado con una ventilacién baja (que limita la
saturacidon de oxigeno), una marcada estratificacién vertical de la columna de agua (que
reduce la mezcla de oxigeno) y el aumento de la temperatura del océano (que reduce la
capacidad del agua para retener oxigeno) estan causando la desoxigenacién del océano, en
particular en aguas abiertas las zonas minimas de oxigeno son causadas por la
productividad de sistemas de afloramiento mas grandes, para el caso del PNIC esta eldomo
térmico, el afloramiento de Panamay el afloramiento del Peru entre otros (Laffoley & Baxter,
2019; IPCC, 2019; Moree et al., 2020; Garcia-Soto et al., 2021).

e Estadisminucion en los niveles de oxigeno puede formar zonas hipoéxicas, donde los niveles
llegan a ser tan bajos, que las especies no pueden sobrevivir, debido al cambio climatico
estas se han expandido mas rapidamente (Altier & Gedan, 2015; Moree et al., 2022).

e Losconjuntos de datos que abarcan el periodo 1970-2010 indican que el océano ha perdido
oxigeno en un rango muy probable del 0,5% al 3,3 % en los 1.000 m superiores, con una alta
variacion regional (IPCC 2019).

e Regiones que histéricamente han presentado concentraciones de oxigeno disuelto bajas se
estan expandiendo y nuevas regiones hipoxicas estan apareciendo (Laffoley & Baxter, 2019;
Moree et al., 2022).

e Para el PTO se han identificado dos grandes zonas con concentraciones de oxigeno bajas
(ODZ, Oxigen Depleted Zones por sus siglas en inglés) (Figura 15), al norte esta zona se
asocia con el Domo térmico de Costa Ricay con el afloramiento de Tehuantepec en México
y hacia el sur con el afloramiento del Peru (Cabre et al., 2015; Kwiecinski & Babbin, 2021).
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Figura 14. a) Fraccion maxima de veces que una parcela de agua se identifica como parte de la
zona con deficiencia de oxigeno, b y c) extension del darea horizontal de la zona andxica con
respecto a (b) la profundidad o (c) la densidad de las ODZ, en rojo la zona.

Fuente: Tomado de Kwiecinski & Babbin, 2021%.

2.1.7. Corrientes oceanicas

e Lascorrientes marinas desempenan un papelfundamentalen laregulaciéon 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 océanoy consecuentemente modificando la salinidad y densidad
delagua (IPCC, 2019).

e Esto genera cambios en los patrones de circulacidén oceanica que alteran la distribucién de
calor, oxigeno, 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; Garcia-
Soto et al., 2021; IPCC, 2022).

6 Disponible en: https://agupubs:onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2021GB007001
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2.1.8.

Las temperaturas de la superficie del mar en el Pacifico ecuatorial son generalmente mas
frias en el este que en el oeste y esta diferencia en la temperatura impulsa la circulacién
oceanica para la regiéon (An et al., 2012; Coats et al., 2017).

Desde 1980 el patrén de calentamiento del Pacifico tropical se ha vuelto més parecido al de
La Nifa (fendmeno ocednico que se caracteriza por el enfriamiento de las aguas
superficiales del océano Pacifico centraly oriental) en las observaciones (datos histéricos),
se espera que este gradiente se intensifique impulsando tendencias climaticas similares a
las de La Nifia en todo el mundo, al mostrar un aumento de la TSM mas rapido en el Pacifico
oeste que en el este (Coats et al., 2017; Seager et al., 2019; Lee et al., 2023).

Sin embargo, la mayoria de los modelos de circulacidon general sujetos a escenarios de altas
concentraciones futuras de gases de efecto invernadero producen tendencias de
calentamiento de la TSM mayores en el Pacifico este que en el oeste, asemejandose a
patrones de TSM similares a los de ELl Nifio (An et al., 2012).

La informacion actual indica que hay una tendencia de cambio, aunque no es concluyente
sobre como sera la dinamica de ese cambio en los patrones de circulacion.

Contenidos de nitratos

Los nitratos son esenciales para la salud de los ecosistemas marinos, tienen implicaciones
directas sobre la productividad bioldgica, el crecimiento de pastos marinos, algas y
fitoplancton. En las ultimas décadas el incremento en los niveles de nitratos (y fosfatos
producto del uso de fertilizantes agricolas, el vertido de aguas residuales, entre otros) han
originado la eutroficacion de los océanos y el aumento en las zonas de hipoxia (Rabalais et
al., 2014; Garcia-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 anomalias
climaticas afectando la salud de los ecosistemas marinos (Rabalais et al. 2014).

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

e La productividad primaria determina la cantidad de energia (alimento) disponible para los
niveles tréficos superiores, como zooplancton, peces y mamiferos marinos. Es un indicador
clave de la salud y la dindmica de los ecosistemas marinos.

e Lamayor parte de la productividad primaria en el océano esta asociada con el fitoplancton,
y su actividad es crucial para mantener los niveles adecuados de oxigeno en el océano
(Garcia-Soto et al., 2021; Clarke et al., 2022).

e La alta productividad del fitoplancton esta asociada con el aumento de la temperatura
superficial del mar, que genera una mayor produccion y crecimiento que luego de alcanzar
su punto maximo 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 biolégica en el océano (Clarke et al., 2020; Garcia-Soto et al.,
2021, Tagliabue et al., 2021, Clarke et al., 2022).

e Elaumento sostenido en la TSM causara una reduccion en la productividad primaria a largo
plazo considerando los limites de tolerancia para cada especie (Ross Salazar et al., 2018).

e Esta misma tendencia de aumento en la TSM causara incremento en la estratificacion que
pueden limitar la ascension de nutrientes desde capas mas 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; Garcia-Soto et al., 2021;
Tagliabue et al., 2021; Clarke et al., 2022; IPCC, 2022).
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2.2. Peligros climaticos identificados para el ACMC

ELIPCC (2014) define un peligro como la probabilidad de que ocurra un evento fisico, ya sea de
origen natural o humano, o un impacto fisico que pueda ocasionar pérdidas de vidas, lesiones,

dafnos a la salud y materiales en propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia

ambientales, servicios, ecosistemasy recursos (GIZy EURAC, 2016).

Para el ACMC, se identifican siete peligros especificos para el Ambito insulary 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 gestién del areay el bienestar humano. Los

principales impulsores de estos peligros son el incremento en las temperaturas y los cambios en

los patrones de precipitacion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Peligros priorizados para el &mbito insulary marino en el Area de Conservacién Marina Coco.

Ambito insular:

1.
2.

Lluvias mas fuertes.

Periodos de sequias mas intensosy
prolongados.

Dias y noches mas calurosos.
Vientos mas fuertes.

Mayor frecuencia e intensidad de
deslizamientos.

Marejadas de fondo mas altas y frecuentes.

Mayor erosién costera.

Ambito marino:

No ok~ owbd=

Intensificacion de eventos extremos.
Aumento de las olas de calor marinas.
Mayor estratificacion de la columna de agua.
Aumento del nivel del mar.

Aumento en la altura de las olas.

Aumento de la acidificacion.

Marejadas de fondo mas altas y frecuentes.
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2.2.1. Peligros para el ambito insular

1. Lluvias mas fuertes. El cambio climatico intensificara las lluvias debido a varios factores
interrelacionados. El aumento de las temperaturas globales conducird a una mayor
evaporacion de agua desde los océanos y la tierra, lo que incrementara la disponibilidad de
vapor de agua en la atmdésfera. Ademas, los cambios en los patrones de circulacion
atmosférica, junto con la mayor energia en el sistema climatico y la capacidad de retencién
de humedad atmosférica, contribuiran a un aumento en la intensidad y frecuencia de las
precipitaciones (IPCC, 2022). Esto puede significar saturacion de suelos, deslizamientos,
aumento de la erosidon y sedimentacion de cuerpos de agua, entre otros.

2. Periodos de sequias mas intensos y prolongados. Si bien los periodos de lluvia se van a
intensificar, asi mismo esta ocurriendo con los periodos de sequia. Este fendmeno se debe
a una serie de factores interrelacionados, como el aumento de la evaporacion debido a las
altas temperaturas, la alteracion de los patrones de circulacidon atmosférica y la variabilidad
en la distribucién de las precipitaciones. Estos cambios pueden resultar en una mayor
frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos, como lluvias torrencialesy sequias
prolongadas, con importantes implicaciones para la seguridad hidrica y los ecosistemas
(IPCC, 2022).

3. Dias y noches mas calurosos. El cambio climatico esta provocando dias y noches mas
calurosas debido al aumento de las temperaturas globales, que se ve amplificado por la
mayor radiacion solary la alteracion de los patrones de circulacion atmosférica. Esto resulta
en una mayor retencion de calor cerca de la superficie terrestre aumentando las
temperaturas diurnas y nocturnas. Estos cambios tendran importantes implicaciones para
la salud humana, los ecosistemas y la disponibilidad del recurso hidrico (IPCC, 2022).

4. Vientos mas fuertes. Existe un aumento en la intensidad de los vientos en ciertas regiones
costeras y oceanicas que incrementa la energia del oleaje. Un aumento en la energia del
oleaje representa olas con mayor alturay energia llegando a los litorales. Esto puede estar
asociado con un aumento en eventos climaticos 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 climaticos
esta provocando periodos de lluvia més intensos y prolongados, asi como vientos mas
fuertes. Estos fendmenos, combinados con la topografia, las caracteristicas estructurales
de los suelos estan elevando la ocurrencia de deslizamientos de tierra. La mayor intensidad
de las lluvias aumenta la saturacién del suelo, debilitando su estabilidad y aumentando la
probabilidad de deslizamientos. A su vez, los vientos mas fuertes pueden contribuir al
desprendimiento de materiales sueltos y arboles, afiadiendo alriesgo de deslizamientos en
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2.2.2.

las zonas con pendientes pronunciadas. Esta condicién puede provocar cambios en la
estructura del bosque (IPCC, 2022).

Mayor erosion costera. La erosion costera en la Isla del Coco se reporté desde 2011
asociada con fendmenos de inundacién. Este proceso de pérdida de la linea de costa se
relaciona con eventos extremos como marejadas de tormentas y eventos ciclicos como El
Nifo. Estos procesos naturales se intensifican bajo escenarios de cambio climaticoy 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 erosion costera por la accion aumentada de
la energia del oleaje. El proceso de pérdida de linea costera en la Isla del Coco es inevitable,
especialmente en las dos bahias principales donde hay tierras bajas (bahias Wafer y
Chatham) y donde se han estado evidenciando procesos de erosion desde hace afos. En
estazona correnriesgo las estructuras (edificios) que estan cerca de la playa, como en Playa
Wafer, y se prevé algun impacto en el crecimiento de los arrecifes por la pluma de
sedimentos terrestres que deriven mar adentro (Lizano, en prep).

Marejadas de fondo mas altas y frecuentes. Este fendmeno se atribuye a varios factores
como el aumento del nivel del mar debido al derretimiento de los casquetes polaresy la
expansion térmica del agua marina. Ademas, los cambios en los patrones de viento estan
generando olas mas grandes y energéticas, exacerbando aun mas las marejadas de fondo.
La mayor frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos, como tormentas
tropicalesy huracanes, también contribuyen a este fenédmeno (IPCC, 2022; Lizano, en prep).
Este peligro climatico es impulsor de la erosidn costera.

Peligros para el ambito marino

Marejadas de fondo mas altas y frecuentes. Este fendmeno se atribuye a varios factores
como el aumento del nivel del mar debido al derretimiento de los casquetes polares y la
expansion térmica del agua marina. Ademas, los cambios en los patrones de viento estan
generando olas mas grandes y energéticas, exacerbando aln mas las marejadas de fondo.
La mayor frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos, como tormentas
tropicalesy huracanes, también contribuyen a este fendmeno (IPCC, 2022; Lizano, en prep).
Intensificacion de eventos extremos. Con el calentamiento global se espera una mayor
frecuencia e intensidad de eventos meteorolégicos extremos como tormentas intensas y
marejadas ciclonicas que pueden causar danos importantes en las zonas costeras y en la
vida marina. Estos eventos extremos se superponen con patrones climaticos como mareas
astronémicas o el fendmeno de El Nifio causando aun mayores dafnos. Durante estos
eventos extremos la velocidad del viento aumenta dandole una mayor energia al oleaje,
dando como resultado procesos de erosidn costera mas intensos, aumento en la
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inundacidn por mayor penetracion de la ola e infiltracion salina en acuiferos. Estos efectos
ya son evidentes en los litorales arenosos de la Isla del Coco (IPCC, 2019, Carrasco et al.,
2023).

Aumento de las olas de calor marinas. Con el incremento en la absorcién 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 anomalias prolongadas de altas
temperaturas del mar, que pueden ser identificadas por su duracién, intensidad, tasa de
evoluciényalcance espacial (IPCC, 2019; Carrasco et al., 2023; Lin et al., 2023; Zhanget al.,
2023). Para el PTO se ha reportado que estos eventos estan estrechamente relacionados
con elfendmeno de ELNifo (Carrasco et al., 2023; Lin et al., 2023) que aumenta la duracion,
intensidad y alcance de estos eventos en la region (Oliver et al., 2018). Las olas de calor
marinas afectan negativamente especies, procesos ecolégicos, 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 sequias severas o precipitaciones intensas y las olas de calor terrestres
(Zheng et al., 2023). Todo esto tendra un efecto sobre el desarrollo de medios de vida como
la pesca o el turismo (Li et al., 2020; Garcia-Soto et al., 2021; IPCC, 2022; Ying et al., 2022;
CSGM, 2020).

Mayor estratificacion de la columna de agua. esto ocurre cuando las masas de agua
forman capas que actuan 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
oxigeno disuelto, aumentando asi la estratificaciéon en la columna de agua. Este fendmeno
podria repercutir sobre la disponibilidad de nutrientes en la columna de agua afectando la
mezcla de aguas (IPCC, 2019). Los principales efectos serian sobre la biodiversidad, la
pescay elturismo.

Aumento del nivel del mar. se debe a la expansién térmica del agua por absorcion 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 erosion costera y de inundacion
durante eventos extremos. El derretimiento de las masas de hielo y el aumento de la
evaporacion de agua causan cambios regionales en la salinidad, que derivan en una mayor
estratificacion de la columna de agua, resaltando las sinergias que hay entre estos peligros
climaticos (IPCC, 2019).

. Aumento en la altura de las olas. La altura de las olas esta directamente relacionada con

ladireccionyvelocidad delviento, un aumento significativo en esta variable deriva en mayor
erosion costera, mayor complejidad para la navegacion y para actividades de turismo
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marino. Bajo escenarios de cambio climatico con un aumento en el nivel del mar y
aumentos en la intensidad de los eventos extremos se espera que la energia y altura
significativa de la ola aumente. Esto intensificara los procesos de erosion costera,
inundacién e infiltracién salina en las costas (IPCC, 2019).

2.3. Impactos sobre la biodiversidad marina

Para el ambito marino se identificaron los impactos derivados de las manifestaciones de los
peligros climaticos que tendrian efecto sobre elementos de la biodiversidad. Se consideraron
servicios ecosistémicos clave como las pesquerias, elementos focales de manejo como los
corales y tiburones, funciones ecolégicas como las estaciones de limpieza, especies endémicas
por su alto valor ecoldgico y especies invasoras por tratarse de una amenaza que puede ser
potenciada por factores climaticos. También se contempla el impacto sobre los litorales arenosos
por los procesos de erosidon costera que se ven acelerados con el cambio climatico y por su
importancia en la gestion 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. Pesquerias

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

e La idoneidad del habitat para las especies que componen las pesquerias pelagicas
pequefas se reduce hasta un 46%.

e Las pesquerias locales de pequena escala presentan los mayores cambios en la
composicién de especies, con una rotacion de hasta un 80%.

e 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 sury la
regién ecuatorial del PTO.

e Lareducciénen laidoneidad del habitat, los cambios en la composicidon de especies en las
comunidadesy los desplazamientos son algunos de los impactos que las sinergias entre los
estresores climaticos estan causando sobre la biodiversidad.

e Los desplazamientos hacia el ecuador reflejan movimientos hacia habitats mas frios,
caracteristicos de los sistemas de surgencia ecuatorial.
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Adema3ds, los desplazamientos hacia aguas costeras menos profundas indican una
compresion del habitat asociada con la expansidn de las zonas minimas de oxigeno.

Arrecifes de coral

Los arrecifes de coral son ecosistemas clave para la biodiversidad marina (Hoegh-Guldberg
et al., 2017; Dao et al., 2021). La mayoria 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 maxima 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 metabdlica 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 mas de un par de dias seguidos en
1°C mas que la temperatura promedio mas alta del mes mas caliente del verano (Glynn
D’Croz, 1990; Schoepf et al., 2015).

Lavitalidad de los corales disminuye considerablemente cuando las temperaturas alcanzan
entre 30y 32°C, especialmente si este aumento se mantiene durante un periodo continuo
de diez semanas. Si la elevacion de la temperatura persiste durante mas de tres meses,
puede resultar en una mortalidad parcial o total del coral. Por el contrario, cuando las
temperaturas se mantienen dentro delrango 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 anomalias térmicas han causado eventos masivos de
blanqueamiento desde los afios 80 y han estado asociadas con el fendmeno de El Nifio
(Hoegh-Guldberg et al., 2011; Glynn et al., 2017).

Actualmente, el cambio climatico, en conjunto con el fenédmeno de EL Nifio, 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 mayoria 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 acidificaciény suimpacto sobre los colares, se ha observado que en una gran
variedad de taxones la sensibilidad varia segun la especie, el rasgo fisiolégico observado, la
etapa en el ciclo de vida, y el tiempo de exposicidn, con efectos diversos sobre la tasa de
crecimiento, desarrollo, sobrevivencia, reproduccién 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
acidificacion si actian de manera individual, cuando estas anomalias climaticas se
combinan el resultado puede ser la pérdida de la estructura del arrecife, como ocurrié al sur
de las islas Galdpagos una década después del evento de El Nifio 1982-1983 (Manzello et
al., 2010).

En general, la acidificacion afecta mas al blanqueamiento y la productividad que a la
calcificacién, aunque bajo diferentes concentraciones de CO; las respuestas varian segln
la especie y el tipo de crecimiento (Anthony et al., 2008). Por ejemplo, los corales
ramificados en Panama han mostrado mayor tolerancia al estrés térmico, pero son mas
sensibles a la acidificacidon; mientras que los corales masivos muestran menos tolerancia
al estrés térmico y menor sensibilidad a la acidificacién (Manzello, 2010).

La acidificaciéon también afecta a las larvas de los corales. Bajo condiciones de
acidificacion, estas larvas reducen su consumo de oxigeno, lo que ralentiza su
metabolismo, detiene su metamorfosis y puede interrumpir su desarrollo después de una
exposicion prolongada de 2 horas a 7 dias. Esta interrupcion en el proceso impide el
reclutamientoy la colonizacidon 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 dafno
fisico a la estructura y aumentar la acumulacion de sedimento en la columna de agua.

Tiburones y rayas

Elcambio climatico esta modificando la calidad de los habitats y la disponibilidad de presas
para especies migratorias clave en los ecosistemas marinos, como los tiburonesy las rayas.
Esto conlleva alteraciones en sus patrones migratorios, asi como en sus movimientos
estacionales y diarios. Los efectos de estos cambios son diversos y dependen de los
requisitos especificos de cada especie en las distintas etapas de su ciclo de vida (Dixson et
al., 2015).

Algunos efectos generales para especies costeras y peldagicas contemplan la reduccién de
la idoneidad del habitat, alteracién en la composicion de especies en las comunidades,
desplazamientos hacia otras latitudes o aguas mas profundas y/o alejadas (Clarke et al.,
2020; Clarke et al., 2022).

Segun Dixson y colaboradores (2015) la acidificaciéon oceanica afectara la capacidad
olfativa de las rayas y los tiburones, lo que influird en su habilidad para navegar y encontrar
alimento.
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e El cambio climatico también afectara a los habitats 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 competenciay la mortalidad (Pértner & Knust, 2007).

e El aumento de la temperatura superficial del mar, aceleran procesos metabdlicos en los
condrictios como larespiraciéon celular, y pueden llegar a reducir otros como el crecimiento,
la reproduccidén y la digestiéon bajo una limitacién de oxigeno (Portner & Knust, 2007).

e Paralos tiburones martillo (Sphyrna lewini), emblematicos de la PNIC, las primeras etapas
de su desarrollo estan estrechamente ligadas a ecosistemas costeros, los cuales se veran
altamente impactados por el cambio climatico. 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 distribucion, incluyendo desplazamientos hacia la costa del Pacifico en
Chile (Arnés-Urgelles et al., 2021; Rodriguez-Burgos et al., 2022).

e En el caso del tiburén 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 extensién y permanencia en estas areas que presentan
condiciones de temperatura adecuadas para la especie'’” '8, Esta especie, conocida por su
amplia dieta y movilidad en aguas abiertas, también pasa largos periodos en habitats
costeros. Los tiburones tigre tienen preferencia por aguas calidas, entre 22°Cy 31°C, y poco
profundas menos de 15 metros, lo que les facilita adaptarse a nuevos nichos y habitats que
pueden quedar disponibles debido a los impactos del cambio climatico 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 Nifio, que se
caracterizan por aguas calidas, poco profundas (Osgood et al., 2021; Hammerschlag et al.
2022).

7 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%20t0%20fishing.
18 Climate change and tiger sharks. Disponible en: Climate Change Is About To Change Everything We Knew About Tiger Sharks
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https://www.forbes.com/sites/melissacristinamarquez/2021/12/09/climate-change-is-about-to-change-everything-we-knew-about-tiger-sharks/

2.3.4.

La mantarraya gigante (Mobula birostris) depende en gran medida de abundantes
cantidades de plancton para su alimentacion. Sin embargo, los cambios en la temperatura,
la circulacién ocednicay 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
mantarrayas'®. Por ejemplo, las variaciones en los patrones de migracién estacional hacia
areas de alimentacion y cria pueden tener consecuencias significativas para la
supervivencia de la especie. Ademas, algunas mantarrayas dependen de estaciones de
limpieza que, al ser afectadas por estresores climaticos, pueden ver reducida su
efectividad, lo que resultaria en un aumento de patdgenos ectoparasitos, enfermedades y
una disminucion en la supervivencia de la poblacién®.

Especies endémicas

El cambio climatico ya ha causado impactos adversos sobre la biodiversidad marinay estos
seran mas 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 extincion de la biodiversidad marina por efectos del cambio climatico varia entre
regiones geograficas y taxas (Roman Palacios & Wiens, 2020).

Las comunidades marinas son mas sensibles a las variaciones climaticas que sus
contrapartes terrestres, debido a que su distribucién esta 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
extincién, ya que estan limitadas por factores ambientales y son especialmente vulnerables
a lavariabilidad y al cambio climatico (Sunday et al., 2012; Roman Palacios & Wiens, 2020;
Manes et al., 2021).

% 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
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2.3.5.

2.3.6.

Especies invasoras

En relacién con las especies invasoras, ademas de constituir la segunda causa de pérdida
de biodiversidad a nivel global, comparten caracteristicas comunes que les otorgan la
capacidad de establecerse en habitats afectados por la variabilidad climatica. Entre estos
rasgos incluyen una alta tasa de reproduccion, un crecimiento rapido y una amplia
capacidad para sobrevivir en diversas condiciones ambientales. Las variaciones
provocadas por los estresores climaticos, tanto en el ambito marino como terrestre,
modificaran las condiciones habituales de los ecosistemas, lo que creara nuevos espacios
y nichos ecoldgicos propicios para que las especies mas tolerantes (las invasoras) se
establezcan. Para estas especies invasoras, el cambio climatico favorece su habilidad para
adaptarse y modificar de forma permanente los ecosistemas (Carlton, 1999; Bax et al.,
2001; Carlton et al., 2010).

Estaciones de limpieza

La simbiosis mutualista de limpieza desempena un rol elemental en la salud de diferentes
comunidades marinas, estas asociaciones ocurren en lugares especificos (estaciones de
limpieza) donde peces o camarones pequefios remueven ectoparasitos o piel muerta de
organismos de mayor tamano (peces, tiburones, rayas) (Rosa et al., 2014).

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

Debido a que los diferentes estresores climaticos se manifiestan de diferente manera, de
acuerdo con su ubicacion geografica, es posible de encontrar un potencial de adaptacion
que favorezca la resiliencia de la simbiosis (que puede variar segun la especie de limpiador),
por ejemplo, especies de labridos mas tolerantes a los estresores climaticos tienen mayor
potencial de colonizacion y resiliencia para recuperar las dinamicas de limpieza luego de
eventos extremos o cambios sostenidos (Paula et al., 2019).

En general, estas interacciones mutualistas se veran reducidas ante escenarios climaticos
de acidificacién 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 desempefio digestivo y metabdlico de los peces (varia de acuerdo con su
tamano y especies) se ve afectado por estresores climaticos, causando una alteracién en la
calidad delarelacién mutualista por cambios enla cantidad ytasa deremocién de parasitos
durante la limpieza (Di Santo & Lobel, 2015).

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

En general, los resultados indican que estas simbiosis son afectadas de diferentes formas
con efectos sobre la estructuray salud de la comunidad, densidady 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).

Litoral arenoso

Es posible que los procesos de erosidon costera en los litorales arenosos de laisla del Coco
hallan estado ocurriendo desde hace mas de una década, como en las costas continentales
de Costa Rica.

La primera evidencia de este proceso se observd en marzo del 2011 (Lizano, 2011) con un
escarpe (o grada) en playa Wafer, que presentaba las raices expuestas de la vegetacion
sobre la playa. A este proceso no se le ha dado un seguimiento técnico ni metédico que
permita establecer de cuanto ha sido el retroceso de la costa.

Estas imagenes muestran erosion 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 ultimo semestre del
2023 el Pacifico Tropical Oriental se vio afectado por el calentamiento asociado con el
fendmeno de EL Nifio.

La magnitud del aumento del nivel del mar no es la Unica variable que incide en la pérdida
de costa (Lizano, 2020). La erosion 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 astrondmicas y al Fenémeno de EL Nino aumentando su efecto.
También hay que considerar la velocidad del viento que estd aumentando en algunas
regiones de nuestro planeta, causando un incremento en la energia del oleaje. Aunque para
el Pacifico Centroamericano los resultados no son estadisticamente 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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arpe, las raices expuestas y la cercania con
infraestructura operativa.

Fuente: Visita PNIC Mayo 2024.

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

En esta zona corren riesgo las estructuras (edificios) que estan cerca de la playa, como en
Playa Wafer, y se prevé algun 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 estan alta como en bosques similares continentales, sitiene un alto endemismo
gracias a su aislamiento (Porras-Jiménez et al., 2013; SINAC/ACMC, 2023).

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

Asociados a los ecosistemas boscosos existe una biodiversidad Unica en elmundoy que ha
sido poco estudiada. También proporcionan habitats claves para las especies migratorias,
ya sea en los bosques insulares o la vegetacion de los islotes (SINAC/ACMC, 2023).

El Dr. Luis Acosta?' sefala que el cambio en la distribucién de las lluvias, con un aumento
notable en los periodos de sequia, tendra consecuencias significativas para los musgos y
bromelias. Ademas, este fendmeno también podria afectar a otras especies vegetales,
llevandolas al punto de marchitez permanente e incrementando la mortalidad.

Se prevé una disminucion en el tamano poblacional de aquellas especies menos tolerantes
a los cambios en los patrones climaticos.

El Dr. Acosta advierte que otro efecto potencial se relaciona con la composiciony estructura
de los bosques, ya que las alteraciones en las condiciones climaticas provocaran una
disminucién de ciertas especiesy el aumento de otras.

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

Los ecosistemas dulceacuicolas son ecosistemas que también se veran significativamente
afectados especialmente por periodos de sequia mas intensos.

2! Comunicacién personal con el Dr. Luis Acosta (2024), Investigador de la Escuela de Ingenieria Forestal del ITEC.
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2.5. Amenazas no climaticas que disminuyen la resiliencia de la biodiversidad

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

Cuadro 2. Amenazas no climaticas sobre los elementos claves de la biodiversidad y su posible interaccidn

Elemento de
interés

Ecosistemas
boscosos

Ecosistemas
dulceacuicolas

Especies de
interés parala
conservacion

Ecosistemas
arrecifales

Ecosistemas
pelagicos

Montes
submarinos

con el cambio climatico

Amenaza no climatica

Cambios en la composiciény estructura del bosque nuboso,
por disminucion de la tasa de reclutamiento por herbivoria
de las especies invasoras.

Disminucién de la calidad del agua de los ecosistemas
dulceacuicolas, por la sedimentacién causada por especies
invasoras y por los deslizamientos de tierras debido a las
caracteristicas de los suelos y la topografia.

Disminucién del tamanfo poblacional de especies de interés
para la conservacion, por la presencia de especies exéticas
invasoras.

Degradacion de los ecosistemas arrecifales, por
contaminacién con residuos, sedimentacion originada por
deslizamientos, transportada por los rios y malas practicas
de la actividad turistica.

Disminucién de las funciones claves de los ecosistemas
arrecifales por malas practicas de la actividad pesquera.
Cambios en la composiciény estructura de los ecosistemas
pelagicos por malas practicas de la actividad pesquera.
Cambios en los patrones de comportamiento de las
especies pelagicas, por malas practicas de actividad
naviera.

Disminucién del tamafio poblacional de especies pelagicas
de importancia para la conservacion, por malas practicas de
la actividad naviera.

Degradacion de los ecosistemas asociados a los Montes
Submarinos, por contaminacién con residuos.

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

Interaccion con los peligros climatico

Disminucién en el porcentaje de dias
nubosos al afo.

Disminucién de humedad relativa,
incremento de la radiacidon solary
periodos de sequia mas largos e
intensos.

Incremento en la intensidad de lluvias
y en la intensidad de los vientos.
Periodos de sequia mas largos e
intensos.

Cambio en condiciones bioclimaticas
claves.

Cambio en condiciones bioclimaticas
claves.

e Cambio en condiciones
bioclimaticas claves.

e Cambio en condiciones
bioclimaticas claves.
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2.5.1. Especies invasoras

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

Segun el Plan de Manejo especifico para el control de mamiferos invasores en el PNIC
(SINAC/ACMC, 2017), se pueden encontrar cinco especies de mamiferos 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, asi como hormigas de las especies Solenopsis sp.y Hemydactylus
frenatus que, aunque no se encuentran aun en el bosque si representan un riesgo potencial®. En
términos generales, estas especies ejercen un impacto significativo sobre la biodiversidad al
competir por recursos, lo que conduce a la disminuciéon poblacional de las especies nativas y
endémicas. Ademas, depredan material vegetativo crucial para la reproduccion de plantas y
afectan la sucesién, composicion y estructura de los bosques. También influyen en los suelos y
contribuyen a la sedimentacién en los cuerpos de agua y a su vez, la presencia de estos animales
representa un riesgo para la introduccion de enfermedades tanto en la vida silvestre como en la
salud publica.

e Venados cola blanca. Segun los datos tomados en el 2010, la poblacién de venados
superaba los 300 individuos (Diaz et al., 2010), informacidén mas actualindica una poblacion
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 plantulasy ciertas
semillas. Debido a esto, los habitats preferidos de esta especie son areas con presencia de
heliéfitas 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 propagacion de plantas exdticas e invasoras y
obstaculiza los procesos de sucesion. A largo plazo, su presencia en laisla podria contribuir

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

Cerdos. Para el 2010, Diaz y colaboradores, calcularon que la poblacién de cerdos en el
PNIC superaba los 500 individuos. Al ser una especie introducida, los cerdos han causado
danos considerablemente graves en la vegetacion y la fauna nativa. Se alimentan de gran
variedad de plantas, incluidas las especies endémicas y nativas, lo que afecta la
regeneracidon natural de la vegetacion y puede llevar a la extincion local de plantas
vulnerables. Ademas, los cerdos causan disturbios en el suelo alremover la capa superficial
en busca de alimentos, lo que contribuye a la erosion, derrumbes y la pérdida de habitat
para otras especies. Su actividad también puede alterar los patrones de dispersiéon de
semillas y afectar a las poblaciones de invertebrados y pequenos vertebrados
(SINAC/ACMC, 2017).

Gato. Los gatos estan entre los mejores cazadores del reino animal. Al ser una especie
introducida, los gatos no tienen depredadores naturales en laislay pueden reproducirse sin
control, lo que lleva a una sobrepoblacién (SINAC/ACMC, 2017). En 2010, se calculé que la
poblacion de estos felinos superaba los 100 individuos (Diaz et al., 2010). Suelen cazar aves,
reptiles, insectos entre otros, muchos de los cuales son endémicos o0 amenazados. Esta
depredacién puede tener efectos severos en las poblaciones silvestres, pudiendo llevar
algunas especies al borde de la extincidon local. Ademas, 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 ultimo muestreo poblacional de este grupo, lo hizo Gédmez en el 2007 y estimo
que habia 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 poblacidn puede crecer
desproporcionadamente en poco tiempo. Su impacto en la biodiversidad se estima muy
alto, ya que depredan los huevos y las crias de aves marinas y terrestres, se alimentan de
insectos, reptiles, semillas y frutos (SINAC/ACMC, 2017).

Para el ambito 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 Atlantico Occidentaly considerada invasora para algunas localidades (Vargas & Breedy, 2022).

En particular, esta especie ha sido reportada como invasora en las costas del Pacifico de Colombia
(Sanchez & Ballesteros, 2014; Molina et al., 2022) y Ecuador (Cardenas-Calle et al., 2021) y su
presencia en las costas continentales de Costa Rica estd documentada (Vargas & Breedy, 2022).

Para la flora marina del PNIC existe un listado preliminar de especies de macroalgas (Fernandez

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 habitats arrecifales como Isla del Cafo y Bahia Culebra (Fernandez-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 chemnitzia®®.

Otros grupos taxondmicos 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
coccopoma??.

2.5.2. Sedimentacion de los cuerpos de agua

El sistema hidrolégico de la Isla del Coco se compone de 25 cuencas hidrograficas®* y una red de
pequenos 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 erosidon por escorrentiay su consecuente depdsito en los cuerpos de agua es un proceso
natural en la Isla del Coco, la remocién de los suelos por especies introducidas incrementa la
cantidad de sedimentos y contaminacion. Estos animales excavan el suelo eliminando la
vegetacion superficial que protege de la erosion, lo que lo vuelve mas susceptible al arrastre,
especialmente durante periodos de lluvias intensas (SINAC/ACMC, 2017; SINAC/ACMC, 2023).
Con el cambio climatico, las lluvias y los vientos seran mucho mas 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 practicas de la actividad turistica

Segun el analisis de amenazas (SINAC/ACMC, 2023), las practicas turisticas inadecuadas pueden
tener un impacto significativo en la biodiversidad tanto terrestre como marina del PNIC. Aunque la
carga turistica no se considera alta, existe un riesgo asociado a esta actividad de introduccién de
especies que pueden convertirse en invasoras. En general, estas practicas afectan negativamente
a los ecosistemas, causando dafo fisico a la floray fauna local, al mismo tiempo que aumentan el

2 Comunicacidén personal: Dra. Inti Keith y Ana Maria Monge, 2024
24 Comunicacién personal: Dra. Inti Keith y Ana Maria Monge, 2024
% Cartografia de del PNIC. Disponible en. Cartografia - Isla del Coco
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riesgo de introduccidon de especies invasoras y enfermedades. Ademas, la contaminacidn
generada por residuos organicos y residuos sélidos provenientes de las embarcaciones empeora
aun mas la situaciéon. Esta problematica se ve agravada por la falta de supervision de las
actividades llevadas a cabo por los visitantes y la ausencia de protocolos efectivos (SINAC/ACMC,
2023). De no abordarse adecuadamente, esta amenaza podria mermar la capacidad de
adaptacion de la biodiversidad frente al cambio climatico.

2.5.4. Malas practicas de la actividad naviera

El trafico maritimo en el ACMC plantea una amenaza significativa para los ecosistemas marinos,
pelagicos y los montes submarinos. Entre las principales preocupaciones se destacan las
colisiones entre la fauna y las embarcaciones, el transporte de Especies Exdticas Invasoras (EEI),
asi como el aumento de la contaminacidn acustica y la acumulacién de desechos inorganicos,
como el plastico (SINAC/ACMC, 2023). Ante escenarios de cambio climatico, 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 climatico pueden afectar significativamente
los habitats marinosy la distribucion de las especies. Esto puede llevar a cambios en los patrones
de comportamientoy migracion de la fauna marina. Por ejemplo, elaumento de la temperatura del
aguay la acidificacion de los océanos pueden influir en la disponibilidad de alimentoy en la calidad
del habitat, lo que podria llevar a las especies a buscar nuevas areas para alimentarse,
reproducirse o refugiarse.

Estos cambios en la distribucion 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 trafico
maritimo y otras actividades humanas en los ecosistemas marinos.

2.5.5. Malas practicas de la actividad pesquera

Las malas practicas 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 conservaciéony ordenacion de cada sitio, incluyendo pescar sin licencia valida, 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 nhacionales 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 practicas de manejo durante la operacion pesquera.
En ambos casos la actividad puede llevar a la contaminacién, pérdida de artes de pesca, pesca
fantasma, sobreexplotacion, captura incidental de especies no objetivo, entre otros. En general,
estd amenaza afecta las redes tréficas y las poblaciones por una mala gestién (SINAC/ACMC,
2023).

2.5.6. Contaminacion por residuos soélidos de deriva

Las malas practicas en la gestion de residuos, tanto desde el continente como desde la industria
naviera y de transporte maritimo, han llevado a un aumento exponencial en la contaminacion por
plastico para el ambito marino. Este tipo de contaminacion tiene una alta capacidad de dispersion
y ha logrado penetrar diferentes niveles de la cadena tréfica. Para el ACMC esta amenaza ha sido
ampliamente reportada en diferentes ecosistemas (SINAC/ACMC, 2023). Astorga y colaboradores
(2022) encontraron muestras de microplasicos en sedimentos marinos, sedimentos de agua
dulce, peces de agua dulce, camarones de agua dulce, peces y langostas marinos, concluyendo
que las corrientes oceanicas, las actividades turisticas y los aparejos de pesca desechados por
actividades de pesca ilegal podrian ser fuentes de contaminantes marinos. Esta contaminacion
por residuos sélidos 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 areas protegidas

Segun la categoria de manejo del PNIC, se permiten actividades relacionadas con el turismo y la
investigacion. Por otro lado, en el AMMB se permiten una variedad de actividades, que incluyen
pesca comercial (subsistencia, artesanal, pequefia, medina, avanzada, turistica) y deportiva, el
turismo, la investigacion y la navegacion?®.

% Decreto ejecutivo MINAE 35369 Regulacion de las nuevas categorias de manejo para las Areas 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
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2.6.1. Turismo

El turismo sostenible es la principal actividad econdmica en el PNIC. Esta AMP recibi6 cerca de
dos milvisitantes en el afio 2023, con una estadia promedio de 7 dias en el PNIC y un gasto medio
cercano a los siete mil ddlares por persona. Dentro del parque, se permiten una variedad de
actividades tanto acuaticas como terrestres. Entre las actividades acuaticas disponibles para
realizar en superficie se mencionan el snorkel o buceo a pulmon libre, el canotaje, la natacién en
agua dulce y recorridos en bote alrededor del territorio insular, aunque estas actividades se
realizan con poca frecuencia. En cuanto a las actividades subacuaticas, se permite el buceo
recreativo con sistema auténomo. Por ultimo, las actividades terrestres incluyen caminatas por
los senderos y miradores del parque (SINAC/ACMC, 2023), aunque son actividades que poco se
realizan.

El cambio climatico plantea una serie de desafios para el turismo en el PNIC. La alteracion de los
ecosistemas marinos debido al aumento de la temperatura del agua y la acidificacion oceanica
puede afectar la biodiversidad marina y disminuir la calidad de la experiencia en las actividades
como el buceo y el snorkel. Ademas, la frecuencia e intensidad creciente de eventos climaticos
extremos, como tormentas tropicales y huracanes, representan riesgos para la infraestructura
turistica 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 podria reducir la afluencia de
visitantes. Por ultimo, los cambios en la disponibilidad de recursos naturales, como el agua dulce
podrian afectar la calidad de la experiencia turistica.

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 inmersién. También la sedimentacion por escorrentia del territorio insular esta
afectando la visibilidad durante las inmersiones. Incluso en lugares alejados de los focos de
penetraciéon de sedimentos, en ocasiones teniendo que suspendery reprogramar buceos. Por otro
lado, estos eventosy 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 climatica
por procesos de evolucion lenta (como el aumento del nivel del mar) y por fenédmenos
meteorolégicos extremos (marejadas de fondo o tormentas tropicales). Los efectos de los
diferentes estresores climaticos son variados y actian sobre la operaciéon pesqueray los sistemas
socio ecoldgicos alrededor de la actividad. Se esperan reducciones en la idoneidad de habitat,
cambios en la composicion de especies en las comunidades, desplazamientos hacia otras
latitudes, y expansion de las zonas minimas de oxigeno (Clarke et al., 2020; Clarke et al., 2022).
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Los resultados apuntan a un aumento en los costos de mantenimiento y operacién pesquera, y a
una disminucidén de la rentabilidad econdmica por reduccién de la productividad biolégica. Asi
mismo, la reduccién en la productividad y la rentabilidad de la operaciéon puede inducir hacia el
aumento de la INDNR y el aumento en las incursiones dentro de las zonas de proteccion absoluta
de las AMP.

De acuerdo con Clarke? “el calentamiento superficial hace que las especies se vayan mas
profundo, ahora los palangreros estan comenzando a pescar mas profundo también, siguiendo a
los pescados. Al mismo tiempo la zona minima de oxigeno limita la profundidad maxima que
pueden alcanzar a maximo 400 m (es mas profundo cerca del limite con Hermandad/ Galapagos
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 ahi. Los pescadores saben esto. A pesar de que la
reduccion en las capturas los empuja cada vez a aguas mas lejos de la costa, aun existe este
fendmeno que hace que puedan pescar en zonas en donde los pelagicos se comprimen en una
franja angosta. Si este aumento en la facilidad de captura de pelagicos no se toma en cuenta, es
mas facil sobreexplotar el recurso”.

2.7.Impactos sobre el patrimonio cultural

EL PNIC alberga un rico patrimonio cultural que abarca tanto aspectos arqueolégicos como
historicos. Entre sus tesoros se encuentran inscripciones antiguas en rocas dejadas por
balleneros, piratas y exploradores que navegaron por sus aguas. También se pueden encontrar
cuevasy dragados, testimonios de la busqueda de tesoros realizada en el pasado. Ademas, laisla
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 preocupacion por el posible deterioro que el
cambio climatico, especialmente el aumento del nivel del mar pueda causar en las rocas con
inscripciones ubicadas en la Bahia Chatham, la Bahia Wafer y las Cavernas de Gissler y demas
cavernas. Para estas ultimas la erosiéon y los impactos por deslizamientos representan un riesgo
mayor.

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

La capacidad de manejo de un area 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 administracién eficiente, un control de amenazas efectivo, el control de amenazas
y la efectiva conservacion de los valores culturales y naturales, teniendo a su vez, una gestién
socialmente incluyente. A continuacidn, se hace un anélisis de los objetivos, categoria de manejo,
denominaciones y evaluaciones de efectividad de manejo, con el fin de identificar los elementos
claves en la gestion del ASP.

2.8.1. Objetivos de manejo de las ASP

Dentro del ACMC, existen dos areas protegidas con categorias de manejo distintas: un Parque
Nacionaly un Area Marina de Manejo (SINAC/ACMC, 2023).

Los parques nacionales son areas con un alto valor naturaly cultural que requieren una proteccion
especial. Estos estan destinados principalmente a la conservacion de ecosistemas Unicos, con
biodiversidad significativa, bellezas escénicas impresionantes y valores culturales y/o historicos
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, asi como
preservar el habitat esencial de especies de Elasmobranquios. Ademas, se dedica a proteger
especies endémicas, en peligro de extincion y amenazadas o vulnerables, promoviendo un
espacio que permita la conectividad y adaptacion de la biodiversidad. El PNIC también tiene como
meta proteger ecosistemas de profundidad y conservar areas de anidacién, alimentaciény transito
de aves marinas, mientras mantiene la provision de servicios ecosistémicos” (segun articulo 4 del
Decreto Ejecutivo N° 40054-MINAE, reformado en el articulo 4 del Decreto Ejecutivo N° 43368-
MINAE).

Por su parte, las areas 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 Area Marina de Manejo Bicentenario (AMMB), se creé con el
objetivo de “Promover la conservacion y el uso sostenible de sus recursos marinos, lo que implica
la conservacion de sitios clave como dreas de agregacion de especies amenazadas o en peligro,
asi como la preservacion de ecosistemas de profundidad. Ademas, se busca un manejo integral
de la biodiversidad asociada a la Cordillera Submarina del Coco, que incluye la conservacion de
dreas vitales para el transito y alimentacion de aves marinas” (Decreto Ejecutivo: 36452
del 03/03/2011. “Crea Area Marina de Manejo Montes Submarino).

Si bien los objetivos de creacion en cada area son diferentes, comparten objetivos de manejoy de
conservacion de los recursos marinos. Ambas buscan conservar ecosistemas marinos, proteger
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especies amenazadas y mantener areas clave para la reproducciéon y alimentaciéon. Ademas,
ambos sitios enfatizan la importancia de promover la conectividad entre especies migratorias a lo
largo del CMARZ%,

Como se detallé anteriormente, los cambios en los patrones bioclimaticos 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 aun mas
su capacidad de adaptacion frente al cambio climatico. En consecuencia, el cambio climatico
ejerce una presion adicional sobre la biodiversidad y los esfuerzos de gestion 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 mundo?®. 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 categoria Natural por la
UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, 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 comun de la humanidad. En 1998 se declara
Humedal de importancia internacional como sitio RAMSAR Yy en el 2002 el Gobierno de Costa Rica,
por medio del Ministerio de Cultura, Juventud y Deportes, le otorgd la declaratoria de Patrimonio
Histoérico-Arquitecténico de Costa Rica, mediante el Decreto No. 30834-C.

En el 2004, con la Declaraciéon de San José, se crea el Corredor Marino del Pacifico Este Tropical
CMAR y se declara al PNIC como una de sus areas nucleo. En el 2019 el Marine Conservation
Institute designa al PNIC como un “Refugio Global Oceanico” GLORES, larazén se basaen el PNIC
es Area Marina Protegida que cumplen con ciertos estandares de efectividad y manejo, con lo que
forma parte de una red de areas marinas reconocidas por su gestion de conservacion. Dicha
designacion forma parte de un esfuerzo en conjunto con Amigos Isla del Coco (FAICO) con el Area
de Conservacion Marina Cocos (ACMC). Para el ano 2022 el PNIC es declarado por Decreto
ejecutivo N°43477-MINAE como Santuario Natural de Tiburones, consolidando el reconocimiento
internacional de esta AMP.

28 Disponible en: https://www.cocosisland.org/

2 Area de Conservaciéon Marina Coco. Disponible en: https://isladelcoco.go.cr
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2.8.3. Efectividad de manejo

La capacidad de manejo de un area protegida no solo refleja su eficacia en la conservaciény eluso
sostenible de los recursos naturales, sino que también es un indicador crucial de su capacidad de
adaptacion. En nuestro pais, la herramienta de efectividad de manejo evalua tres ambitos: i)
gestidn social, ii) gestiéon administrativa, vy iii) gestidon de recursos naturales y culturales (SINAC,
2016). Para analizar la capacidad de gestidn, se usaron los resultados del monitoreo para la
efectividad de manejo de las areas protegidas PNIC y AMMB para los afios 2022y 2023.

A) Gestion administrativa

Los resultados de la herramienta de efectividad de manejo sefialan puntos clave con respecto a
este recurso tan importante. Como punto débil, se senala que hacen falta mas funcionarios que
apoyen la gestion de las areas protegidas. En el ACMC se dispone de un total de 33 funcionarios
(SINAC/ACMC, 2023). Segun el director de Areas Silvestres Protegidas del ACMC, 21 de ellos
trabajan en la Isla en turnos de 30 dias, seguidos de 22 dias libres. Habitualmente, se encuentran
alrededor de 8 funcionarios trabajando simultdneamente en la Isla®.

Es importante considerar que con el cambio climatico se hace necesario enfrentar nuevos retos
administrativos y de manejo, que exigen recursos y mayores esfuerzos para el personal. Estos
desafios pueden incluir una mayor exposicion de*'l personal a riesgos hidrometeorolégicos y un
aumento del riesgo de deterioro de la salud de los funcionarios. Para abordar estos desafios, es
crucial desarrollar nuevas habilidades que permitan una gestion adaptativa frente a los impactos
del cambio climatico. Esto implica la implementacién de sistemas de monitoreo para la deteccién
temprana de eventos climaticos extremos, asi como el establecimiento de protocolos adecuados
para la gestién del riesgo.

B) Infraestructura

Segun el Plan de Infraestructura para el PNIC (SINAC/ACMC, 2016), existen 19 infraestructuras que
apoyan el trabajo que se realiza. Entre estas estan las instalaciones administrativas, el area de
hospedaje para el personal, infraestructura para visitantesy para la generacidon de energia, talleres
para el resguardo y mantenimiento del equipo, areas 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 sustitucidn por danos estructurales. Se determind que en ese

30 Comunicacion personal Esteban Herrera del ACMC/SINAC, 2024
31 Area de Conservacién Marina Coco. Disponible en: 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 requerian intervencion (ACMC/SINAC, 2023).

Dentro de la infraestructura clave (Figura 16) que presenta graves dafnos se encuentran las areas

de mantenimiento para el equipo, el edificio administrativo, ranchos, talleres y bodegas de Wafer.

Estas estructuras deterioradas y danadas son especialmente vulnerables ante eventos

hidrometeoroldgicos, lo que podria agravar aun mas su estado. Ademas, las caracteristicas de los

suelos y las fuertes pendientes presentes en la

deslizamientos en gran parte de la infraestructura.
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Figura 16. Ubicacidn de la infraestructura y dareas potenciales de ocurrencia de deslizamientos por

escorrentia.
Fuente: Elaborado con base en FAICO, 2023.%

32 Comunicacion personal FAICO, 2023.
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Parte de la infraestructura esta expuesta a peligros climaticos recurrentes, como inundacionesy
la penetracion de agua durante marejadas de fondo o astrondmicas. Esta situacidon se vera
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 rio Genio,
son los mas 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, asi como la disminucion del caudal del rio durante periodos de sequia.
Estos problemas tienen dos consecuencias principales: por un lado, ponen en riesgo la operacion
de la planta debido a danos estructurales; mientras que, por el otro lado, han afectado su
funcionamiento normal, obligando a recurrir a la generacion de energia mediante la planta de
diésel como alternativa.
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Figura 17. Infraestructura e incremento en el nivel del mar.
Fuente: Elaborado con base en Pérez, 202 y FAICO, 2023%

33 Comunicacion personal FAICO, 2023.
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2.9. Riesgos climaticos priorizados para elACMC

Los riesgos climaticos emergen de la interaccién entre los peligros naturales, los elementos
expuestos y su grado de vulnerabilidad. Tras analizar estos componentes y mediante un proceso
de construccion participativa con funcionarios e investigadores, se han identificado seis tipos de
riesgos a los que la gestidon de las areas silvestres protegidas debe hacer frente para cumplir con
sus objetivos. Estos riesgos abarcan la pérdida de biodiversidad, funcionesy servicios, tanto en los
ecosistemas insulares como marinos, el potencial deterioro del patrimonio cultural resguardado
en la Isla del Coco, asi como las amenazas que enfrenta el personal encargado de su gestion, los
cuales pueden obstaculizar la implementacién de acciones de manejo y control estratégicas, y
comprometer la seguridad y bienestar del personal involucrado (Figura 18).
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Figura 18. Riesgos climaticos priorizados para el ACMC
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1. Riesgo de pérdida de biodiversidad insular unica

Los cambios en los patrones climaticos, especialmente en la precipitacion, representan un estresor
significativo para las plantas, aumentando la tasa de mortalidad de muchas de ellas. Esto podria significar
un recambio de especies, con consecuentes impactos sobre la estructura y composicion de los
ecosistemas boscosos. Estos cambios pueden generar a su vez, impactos en cascada sobre las redes
troficas. Elriesgo en el aumento de la tasa de extincion de especies es muy alto, muchas de ellas Unicas en
el mundo. La pérdida de estas especies no solo afectaria la riqueza de su diversidad sino, que tendria
también un impacto significativo en la funcionalidad de los procesos ecolégicos 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 climatico subraya la necesidad
urgente de mayores esfuerzos de investigacion y monitoreo continuo para generar conocimiento que
permita comprender mejor las verdaderas implicaciones de este fendmeno y qué respuestas adopta la
biodiversidad (Cuadro 3).

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

. L. Principales elementos Vulnerabilidad y amenazas no
Peligros climaticos L
expuestos climaticas
e Periodos de sequia mas intensos 'y . e Especiesinvasoras como cerdosy
e Ecosistemas boscosos: ]
prolongados provocaran: venados consumen las plantulas de
] premontano y nuboso. )
o  Estrés hidrico. . i especies claves.
. e Ecosistemas dulceacuicolas. )
o  Mayor probabilidad de que las . o e Elbosque nuboso es especialmente
e Especies endémicas. ) ]
plantas alcancen el punto de ) ) ) sensible a los cambios de humedady
. e Especies migratorias. L
marchitez permanente. radiacion solar.

Impactos:

e Los cambios en los patrones climaticos, especialmente en la precipitacion, representan un estresor significativo para las
plantas, aumentando la tasa de mortalidad de muchas de ellas.

e El cambio en la distribucién de las lluvias, con un aumento notable en los periodos de sequia, tendra consecuencias
significativas para los musgos y bromelias.

e Las alteraciones climaticas pueden cambiar la composicion de especies en los bosques, afectando las redes tréficas y
aumentando el riesgo de extincidn de especies Unicas.

e La pérdida de especies podria alterar la funcionalidad de los procesos ecoldgicos y la capacidad prestar servicios
ecosistémicos.

e Los ecosistemas dulceacuicolas son ecosistemas que también se veran significativamente afectados especialmente por
periodos de sequia mas intensos.

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

e Apesarde laimportancia de los esfuerzos para comprender la biodiversidad insular, la incertidumbre asociada al cambio
climatico subraya la necesidad urgente de mayores esfuerzos de investigacion y monitoreo continuo para generar
conocimiento que permita comprender mejor las verdaderas implicaciones de este fendmeno y qué respuestas adopta la

biodiversidad.
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2. Riesgo de pérdida de biodiversidad costera

Las alteraciones que estan ocurriendo en todas las variables climaticas afectan a la alta

biodiversidad de los litorales costeros.

Sus variables ambientales clave se modifican

constantemente por ciclos naturales que estdan cambiando por el aumento en la temperatura. El
cambio climatico también induce a la pérdida de estos ecosistemas por la erosidn costera. Estas
modificaciones al ecosistema representan un riesgo para la biodiversidad costera, de la franja

intermarealy marina (Cuadro 4).

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

Peligros climaticos

Principales elementos
expuestos

Vulnerabilidad y amenazas
no climaticas

e Elaumento de la temperatura genera
expansion térmica del océano, incrementando
el nivel del mary la erosion costera.

e Elincremento en la ocurrencia e intensidad de
las tormentas tropicales, asi como el
incremento en la velocidad del viento,
intensifica el oleaje aumentando la erosion

costera y penetracién del mar.

Ecosistemas de litoral
arenoso.

Especies migratorias.

La desembocadura de rio
Eugenio

Humedales costeros

Litoral rocoso

¢ Erosidny sedimentacién fluvial
e Infraestructura para la gestion
e Especies introducidas e/o

invasoras

Impactos:

costeros.

en la temperatura.

el pH de humedales, estuarios, marismas o rias.

® |as alteraciones que estan ocurriendo en todas las variables climaticas afectan a la alta biodiversidad de los litorales

® Sus variables ambientales clave se modifican constantemente por ciclos naturales que estdn cambiando por el aumento

® Elcambio climatico también induce a la pérdida de estos ecosistemas por la erosidn costera, la salinizacién y cambios en

® 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 alteracion de las variables ambientales y los patrones climaticos que definen las condiciones
adecuadas para el desarrollo de comunidades bioldgicas y ecosistemas marinos clave ponen en
riesgo el mantenimiento de la estructura y composicién de esos y otros ecosistemas. Con la
transformacioén de los arrecifes de coral o manglares debido al cambio climatico se aumenta el
riesgo de pérdida de la biodiversidad, de cambios en otros ecosistemas y de alteraciones y
simplificacion de la cadena tréfica. La adecuada gestion de estos cambios implica el seguimiento
y monitoreo bioldgico, ecoldgico y ambiental para una mejor comprension del cambio y latoma de
decisiones informadas (Cuadro 5).

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

. s Principales elementos Vulnerabilidad y amenazas
Peligros climaticos R
expuestos no climaticas
Acidificacis o e Intensificacién de eventos extremos.
¢ Acidificacion ocednica PR ;
N e Aumento de las olas de calor marinas. | ® ESPecies introducidas e
¢ Aumento de la temperatura superficial del L invasoras
e Mayor estratificacion de la columna
mar ;
. o de agua. e Pescafantasma e ilegal
e Aumento e intensificacion de las olas de e Trafico marino

l e Aumento del nivel del mar.
calor Lo -
o e Aumento en la altura de las olas. * Malas practicas en turismo
e |[ntensificacion de eventos extremos

e Aumento de la acidificacion.

Impactos

e La alteracion de las variables ambientales y los patrones climaticos que definen las condiciones adecuadas para el
desarrollo de comunidades bioldgicas y ecosistemas marinos clave ponen en riesgo el mantenimiento de la estructuray
composicién de esos y otros ecosistemas.

e Con la transformacion de los arrecifes de coral debido al cambio climatico se aumenta el riesgo de pérdida de la
biodiversidad, de cambios en otros ecosistemas y de alteraciones y simplificacion de la cadena tréfica.

e Calentamiento superficial y expansion de la zona hipdxica hacia la superficie.

e Laadecuada gestion de estos cambiosimplica el seguimiento y monitoreo bioldgico, ecolégico y ambiental para una mejor

comprension 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 navios, quede sumergido
bajo el agua. Ademas, elincremento en la intensidad de las lluvias y sus efectos asociados, como
deslizamientos, y caidas de arboles, representan una amenaza adicional para este importante
patrimonio historico. 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 climaticos
(Cuadro 6).

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

. s Principales elementos | Vulnerabilidad y amenazas no
Peligros climaticos

expuestos climaticas
e Lluvias mas fuertes.
e Vientos mas fuertes. ‘g -
Intensificacion d ‘ t e Elementos de valor histérico | * Malas practicas de turismo y
e Intensificacion de eventos extremos. ;
y cultural. vandalismo.

e Aumento de altura de las olas y acidificacién.

e Erosién costerae hidrica.

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 navios, se erosione o quede sumergido bajo el agua.

® El incremento en la intensidad de las lluvias y sus efectos asociados, como deslizamientos, y caidas de arboles,

representan una amenaza adicional para el patrimonio histérico.

® Entre los retos de manejo del PNIC se encuentra mejorar el conocimiento sobre el patrimonio de manejoy las acciones de

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

El cambio climatico presenta desafios 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 investigacion y el monitoreo, también presenta

otro tipo de desafios presupuestarios, dificultad para realizar actividades de patrullajes y

monitoreo debido al incremento en los peligros hidrometereolégicos, y corre el riesgo de impactar

infraestructura critica 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 climaticos

Principales elementos

expuestos

Vulnerabilidad y amenazas no
climaticas

e Lluvias mas fuertes.

e Periodos de sequias mas intensos y
prolongados

e Diasynoches mas calurosos.

e Vientos mas fuertes.

e Mayor frecuencia e intensidad de
deslizamientos.

e Marejadas de fondo mas altasy
frecuentes.

e Intensificacion de eventos extremos

e Aumento en la altura de las olas

Infraestructura construida en
zonas de riesgo.
Infraestructura operativa y de
monitoreo (embarcacionesy
otros equipos).

Generacion de energia
hidroeléctrica.

e Falta de personaly equipo para la
adecuada gestion.

e Malas préacticas en la gestidn (turismo,
abastecimiento y transporte, residuos,
entre otros).

e Falta de implementacion de los planes
estratégicos especificos.

e Falta de desarrollo de capacidadesy
motivacion al personal.

Impactos

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

mas critica. Esto incluye la implementacion de practicas de manejo adaptativo que puedan responder de manera
efectiva a eventos climaticos extremos y cambios ecolégicos inesperados.

El seguimiento constante de los efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas y especies es esencial. Esto
requiere un aumento en la inversion en investigacion cientifica y tecnologias de monitoreo avanzado para detectar y
mitigar impactos de manera oportuna.

La adaptacién al cambio climatico implica costos adicionales para las ASP. La asignacion de recursos financieros
suficientes para implementar medidas de adaptacién, 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 investigacion, esta en riesgo
de sufrir dafios por fendmenos climaticos extremos. La reparacion y mejora de estas infraestructuras requieren

inversiones significativas.

El cambio climatico puede afectar negativamente la salud y el bienestar del personal que trabaja en las ASP.
Condiciones laborales mas extremas y peligrosas, como temperaturas elevadas y la exposicion a desastres naturales,

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

El incremento de eventos hidrometereoldgicos extremos, aunado al incremento en la intensidad
deloleaje, elincremento en deslizamientosy caidas de arboles, pueden representar un riesgo para
la integridad de las personas que viajan a la islay sus alrededores (Cuadro 8).

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

. e . Principales elementos Vulnerabilidad y amenazas no
Peligros climaticos

expuestos climaticas

e Elincremento en los periodos de lluvias e

intensidad de los vientos incrementa la

probabilidad de sufrir un accidente por

deslizamientos o caidas de arboles. e Funcionarios del
e Elaumento en lafrecuencia e intensidad de ACMC/SINAC. )

. . o e Falta de un plan de gestion de
periodos de sequias disminuyen la e Personal de apoyo: . .
. o riesgos y emergencias.
disponibilidad de agua para consumo. Bomberos, ICE, IMN.
i . . e Falta de personal para atender todas

e Elaumento de la temperatura genera dias 'y e Investigadoresy voluntarios.

. . . las actividades requeridas.
noches més calientes que pueden impactaren | e Usuarios: turistasy

la salud del personal. pescadores.
e Cambios en las condiciones del mar por
eventos extremos, olas mas altas, vientos mas

fuertes,

Impactos

e Durante sus viajes haciay dentro de la isla. La intensificacion de las tormentas y el oleaje pueden dificultar y hacer mas
peligrosos los traslados por mar, aumentando el riesgo de accidentes maritimos.

e Laslluviasintensasy prolongadas pueden provocar deslizamientos de tierra, afectando caminos y senderos. La caida de
arboles debido a vientos fuertes o suelos saturados también puede representar un peligro directo para las personas, tanto

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

Elriesgo de insatisfaccion en la actividad turistica se relaciona con cualquier elemento que pueda
impedir que los turistas disfruten plenamente de su experiencia de viaje. Diferentes factores
asociados con la variabilidad climatica pueden poner en riesgo la experiencia del turista. El
aumento en la frecuencia e intensidad de las tormentas puede cambiar la percepciéon de seguridad
durante toda la experiencia en el ambito marino. Elaumento de la temperatura superficial del mar
altera la presencia de especies emblematicas de los buceos recreativos en el PNIC. ElLaumento de
la temperatura atmosférica puede influir en la percepcion de disfrute de los visitantes. Estos y
otros peligros climaticos representan un riesgo para la satisfaccion de la experiencia turistica
(Cuadro 9).

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

. s Principales elementos | Vulnerabilidad y amenazas
Peligros climaticos

expuestos no climaticas

e Elincremento en los periodos de lluvias e

intensidad de los vientos incrementa la

probabilidad de sufrir un accidente por

deslizamientos o caidas de arboles.
e Elaumento en la frecuencia e intensidad de . . .

) ) o ) . e |nvestigadoresy e Actividades ilegales como la
periodos de sequias disminuyen la disponibilidad .
voluntarios. pesca.
de agua para consumo.
e Turistas. e Malas practicas en el turismo.

e Elaumento de la temperatura genera dias y noches
mas calientes que pueden impactar en la salud del
personal.

e Cambios en las condiciones del mar por eventos
extremos, olas mas altas, vientos mas fuertes.

Impactos

e Durante sus viajes haciay dentro de la isla. La intensificacion de las tormentas y el oleaje pueden dificultar y hacer mas
peligrosos los traslados por mar, aumentando el riesgo de accidentes maritimos.

e Las lluviasintensasy prolongadas pueden provocar deslizamientos de tierra, afectando caminos y senderos para los turistas
y visitantes.

e Los cambios en los patrones climaticos pueden alterar la presencia de especies emblematicas de la isla.
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Capitulo 3. Inventario de GEl

Un Inventario de Gases de Efecto Invernadero estima las emisiones de GEIl por actividades
antropogénicas durante un periodo de tiempo determinado. Estos inventarios funcionan como
herramientas de monitoreo para identificar aumentos o disminucién en las emisiones y establecer
acciones especificas de reduccion. Asi mismo, pueden ser utilizados para participacidon en
programas de reportes publicos, mercados de GEl, o reconocimiento de acciones voluntarias de
mitigacién o reduccion de emisiones y/o aumento (conservacion) de sumideros (DCC 2019).

Este es el primer inventario que sea realiza para el ACMC. Se fundamenta en los conceptos,
metodologiasy herramientas del Programa Pais Carbono Neutralidad 2.0 (PPCN), oficializado con
el Decreto No. 141122-MINAE®**. Este Programa Pais es un mecanismo voluntario para medir
emisiones de GEI, demostrar reducciones y alcanzar una neutralidad de carbono verificable. El
inventario se enmarca en la categoria organizacional del Programa para la contabilizacion, registro,
verificaciony compensaciéon de emisiones de GEl en organizaciones publicas o privadas®®.

El objetivo de realizar el Inventario de GEI para el ACMC es atender el compromiso institucional
con el PPCN 2.0 en su categoria Organizacional y cumplir con el mandato de Ley No. 8339-2010
Ley para la gestion de residuos solidos y el Plan de Gestidn Institucional (PGAI) que contempla la
elaboracion de un Inventario de GEIl. Para realizar el inventario de GEI se siguieron estos pasos y
requisitos: a) lIdentificacién de fuentes y sumideros de GEIl, b) Seleccién de la metodologia de
cuantificacién, c) Seleccion y recopilacion de datos de la actividad de GEI, d) Seleccién o
desarrollo de los factores de emisidon o remocién de GEl, €) Calculo de las emisionesy remociones
de GEI.

3.1. El proceso para la linea base

Se utiliza la metodologia propuesta por el PPCN categoria organizacional en la “Guia para la
participacién en el programa pais de carbono neutralidad categoria organizacional” versién
actualizada al 2019 y se utilizard como insumo adicional la Norma INTE/ISO 14064-1 Gases de
efecto invernadero y la norma INTE-ISO TR 14069 Gases de efecto invernadero - cuantificacion e
informe de las emisiones de GEl para las organizaciones. Los calculos para las emisiones estan
basados en datos de la actividad de GEIl o fuente de emisién suministrados por el ACMC, los
factores de emisiéon de GEl y los potenciales de calentamiento oficiales del IMN actualizados al
2023.

34Disponible en: https://faolex.fao.org/docs/pdf/cos178009.pdf
55

Programa Pais Carbono Neutralidad categoria organizacional, disponible en:
https://dev.cambioclimatico.go.cr/programa-pais-carbono-neutralidad/ppcn-categoria-organizacional
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Elinventario se elabora para un periodo de un afio (2023), con enfoque de control operacional, con
alcance 1, 2y 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 CO,; CHy;
N.O. La informacién 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 especifica para el inventario. La verificacion 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 linea base.

Para estimar la cantidad de litros en las emisiones moviles correspondientes al uso de vehiculos
en la sede administrativa del ACMC en Santo Domingo de Heredia en el Alcance 1 se utilizan,
cuando estan 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 histéricos
de la Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE)®®, para realizar la conversién apropiada se
utilizan los precios de venta al consumidor de acuerdo con la fecha de emision de la factura dados
los ajustes que se realizan periddicamente.

Se excluye todos los sumideros que corresponden a las diferentes coberturas del suelo en las
areas terrestresy oceanicas del ACMC. Esta exclusion se da para no generar confusion y potencial
doble contabilidad, ya que las coberturas de suelo en areas protegidas terrestres que sean
sumideros de carbono corresponden al Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de
Costa Rica en la misma categoria. También se excluyen las emisiones fugitivas por recargas de
aires acondicionados porgque no ha habido recargas en los ultimos 5 anos, solo mantenimiento
preventivo. Asimismo, se excluyen las emisiones por residuos sodlidos y liquidos, porque no se
cuenta con registros ni datos para la actividad y la informacidon para realizar estimados es
insuficiente. También se excluyen las emisiones de alcance 2 por consumo eléctrico en las
instalaciones de la Direccién Regional del ACMC en Santo Domingo de Heredia ya que no es
posible determinar el porcentaje correspondiente sobre el consumo de electricidad parael ACMC,
pues comparte las instalaciones con la Secretaria Ejecutiva del SINAC.

3 Disponible en https://www.recope.go.cr/productos/precios-nacionales/historicos/
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3.2. Limites y alcance del inventario

El ACMC desarrolla actividades de conservacidon y proteccién de la biodiversidad y recursos
naturales dentro del territorio insular de la Isla del CocoYy el territorio ocednico de ambas AMP. Asi
mismo, desarrolla actividades administrativas y de coordinaciény gestion en territorio continental,
especificamente en las oficinas del SINAC en Santo Domingo de Heredia. ELACMC no desarrolla
procesos industriales ni agricolas, sus actividades son de gestiéon, administracion, coordinacion,
control y vigilancia, monitoreo bioldgico principalmente.

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

ELACMC cuenta con un total de 33 funcionarios, los cuales se encuentran destacados segun sus
centros operativos asi: en Chatham no hay presencia de funcionarios destacados, en Wafer
permanecen en promedio 7 funcionarios destacados durante todo el ano y en las oficinas de la
Direccion Regional hay presencia permanente de 5 funcionarios durante todo el afno. 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 1,2y 3.
Las emisiones reportadas para el alcance 1 son generadas por fuentes que pertenecen y/o estan
en control del ACMC. Las fuentes de emisidon para el alcance 1 son combustion maévil en el PNIC
(insular) y en el ACMC (continente), combustién estacionaria o fija (insular), y emisiones fugitivas
(extintores). Las emisiones reportadas para el alcance 2 son generadas por el consumo de energia
eléctrica en la isla del Coco, suministrada por el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) y
producida por una pequena hidroeléctrica. No se contempla el consumo de electricidad en las
oficinas de la Direcciéon Regional ya que el ACMC no tiene control operativo ni financiero. Para el
Alcance 3 se reportan emisiones generadas por la contratacién de servicios de transporte hacia la
Isla del Coco para abastecimiento. EL numero de viajes anuales varia en funcidn del presupuesto
asignado al ACMC. Para el ano base de este inventario 2023 se registraron 15 viajes con un
consumo de Diesel de 1750 galones por viaje®’.

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

Las emisiones totales de GEI durante el afio 2023 para el ACMC son de 321,8154594 ton CO,
equivalente. El alcance 1 contribuye con 54,73288376 ton CO; eq, el alcance 2 con 2,3817468 ton
CO, eqyelalcance 3 con 264,7 ton CO, eq. Para el alcance 1 la principal fuente de emisidon moévil
ocurre en el PNIC, por el uso de embarcaciones para labores operativas. Las emisiones por
combustién estacionaria/fija estan relacionadas con la generacién de energia eléctrica (plantas de
Diesel). Este tipo de emisiones puede presentar una tendencia al aumento debido a la reduccion
en la generacion de energia hidroeléctrica por cambios en los caudales de las fuentes hidricas. Las
alternativas de reduccion de emisiones estan asociadas con la generacion de energia eléctrica en
el PNIC por medio de fuentes renovables (eolica, solar, otras). Para mejorar el alcance del
inventario es recomendable incluir las emisiones por residuos sélidos y aguas residuales.
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Capitulo 4. Plan para la accion climatica

El cambio climatico presenta desafios que exigen una transformacion en el paradigma tradicional
que ha guiado el disefioy la gestidon de las areas protegidas. Este enfoque, histéricamente centrado
en la proteccidony gestion de la biodiversidad para mantenerse funcional en su estado actual, debe
evolucionar paraabordar de manera mas integral los impactos del clima cambiante. La adaptacion
a estas nuevas realidades implica no solo la conservacion de la biodiversidad, sino también la
promocioén de laresiliencia de los ecosistemas frente a los desafios climaticos emergentes (SINAC
2015).

Este Plan se basa en los resultados del diagnéstico y la priorizacion de los riesgos climaticos, con
el fin de adoptar medidas que contribuyan a ejercer un manejo adaptativo de las Areas Silvestres
Protegidas (ASP) ante losimpactos actualesy futuros del cambio climatico. El plan establece cinco
objetivos especificos, cada uno correspondiente a una medida de adaptacion. Cada medida esta
compuesta por acciones climaticas y acciones especificas, integradas con los otros instrumentos
de planificaciény gestion del ACMC.
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Objetivos del Plan

e Fortalecer la capacidad del ACMC para prevenir, respondery gestionar los o
impactos de peligros climaticos mediante laimplementacién de sistemas de
alerta temprana, la identificacién de zonas de riesgo, el desarrollo de protocolos
de actuacion, y la preparacion del personal técnico a través de capacitacionesy

... simulacres.

_Uj \MINISTERq @ Desarrollar, mejorary adaptar la infraestructura operativa, administrativay
1BIENTE Y E cultural del PNIC para hacerla mas resiliente a los impactos del cambio climatico,
ONAL ISLA garantizando su funcionalidad, seguridad y sostenibilidad frente a los fenémenos

climaticos actuales y futuros.

A
4 Implementar estrategias integrales que reduzcan la huella de carbono del ACMC
en un 40% durante los proximos cinco afios, mediante la transicion a energias
renovables, la optimizacion de equiposy sistemas, y el fortalecimiento del manejo
y monitoreo de emisiones de GEl, contribuyendo a la mitigacién del cambio

\_ climaticoy mejorando la sostenibilidad operativa del parque.

/
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Medida 1. Monitoreo para el manejo adaptativo

El cambio climatico esta transformando los ecosistemas del ACMC de maneras gue aun no
comprendemos del todo. Las lluvias son mas intensas, las olas de calor marinas mas frecuentes,
y la biodiversidad enfrenta condiciones adversas que alteran su equilibrio. Sin datos actualizados
y herramientas efectivas, nuestras estrategias de conservacidn podrian 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 gestién adaptativa. Este sistema permitira observar en tiempo real las sefales de
cambio en el clima, el ambiente y los ecosistemas marinos € insulares, facilitando respuestas
oportunas y basadas en evidencia.

La medida incluye acciones como el Foro Cientifico Climatico, un espacio colaborativo donde
expertos analizaran datos y propondran soluciones innovadoras; un Observatorio Climatico para
registrar y entender las variables ambientales mas criticas; y un Monitoreo Participativo que
involucrara a pescadores y turistas en la recoleccion de informacion. Ademas, fortaleceremos las
capacidades del personal técnico para interpretar estos datos y ajustaremos continuamente
nuestras estrategias mediante una gestién adaptativa que responda al dinamismo del cambio
climatico.

Objetivo de la medida

Implementar un sistema integral de monitoreo y manejo adaptativo en las areas marinas
protegidas del ACMC para evaluar de manera continua los impactos del cambio climaticoy ajustar
oportunamente las estrategias de conservacion en funcién de datos cientificos actualizados.

Acciones climaticas, actividades generales y vinculacion con otros instrumentos

AC 1.1. Foro Cientifico Climatico (FCC)

El Foro Cientifico Climatico es una iniciativa para fomentar el intercambio de conocimientos entre
instituciones y expertos que realizan investigaciones y monitoreo en el ACMC. Este espacio
permitira analizar datos ambientales y climaticos de manera integral, promoviendo la
comprension de los impactos del cambio climatico en la biodiversidad insular y marina, y
generando recomendaciones basadas en evidencia para la gestidon y conservacion.
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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 dindmica 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 comunicaciény divulgacion del ACMC: Linea de accion 1. Plan de
comunicacion interna del ACMC.

o Plan de accion para la educacion ambiental ACMC: Linea de accién integracion de
centros educativos en la proteccion de AMP, aportes desde la funcién publica,
transversalizacion de temas clave marinos en la educacién formal.

o Plan de accion para la educacion ambiental ACMC: Linea de accidn. Integracion de
centros educativos.

Plan de comunicaciones externa del PNIC y del AMMB.
Plan de investigacion del AMMMS/AMMB: Estrategia 2. Coordinacion
interinstitucional. Estrategia 4. Gestidon del conocimiento.

o Plan de Investigacion para el PNIC: Estrategia 2. Coordinacién interinstitucional.
Estrategia 5. Gestion de informacion.

o Plan general de manejo PNIC: Accion estratégica: 3.4, 3.5, 3.6, 5.1, 5.3, 5.5.

AC1.2. Observatorio climatico

El Observatorio Climatico consiste en un sistema de monitoreo continuo disefado 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 facilitara la generacién de
datos consistentes y actualizados, esenciales para evaluar la salud de los ecosistemas y mejorar
las estrategias de conservacion ante el cambio climatico.

Definir las variables climaticas, ambientales y oceanograficas clave a monitoreary elaborar
un protocolo unificado para su recoleccién y manejo.
Disenar indicadores de respuesta para determinar el impacto del cambio climatico sobre la
biodiversidad y asegurar su alineacién con los estandares del PRONAMEC para garantizar la
consistencia y compatibilidad de los datos.
Articular acciones con:

o Plandeinvestigacion del AMMMS/AMMB: Estrategia 1y Estrategia 3 sobre

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

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

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

AC1.3. Monitoreo participativo

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

e Seleccionar variables bioclimaticas clave para su seguimiento.
e Desarrollar protocolos sencillos para el monitoreo.

e Compartir resultados con el FCC.

e Articular acciones con:

o Plan de accién para la educacion ambiental ACMC: Linea de accién Articulacion
con programa de Turismo PNIC.

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

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

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

AC1.4. Fortalecimiento de capacidades para el monitoreo

Esta accidn se enfoca en desarrollar las competencias técnicas del personal del ACMC en temas
de monitoreo ecoldgico y cambio climatico. A través de capacitaciones especializadas, se busca
dotar al equipo de las herramientas necesarias para implementar indicadores climaticos de
respuesta y realizar un manejo adaptativo mas eficaz en campo.

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

e Articular acciones con:
o Plan de prevencion, protecciony control del ACMC: Lineas de accion 8. Plan de
capacitacion y entrenamiento para guardaparques marinos.
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o Plan de accién para la educaciéon ambiental ACMC: Linea de accidn
Fortalecimiento de capacidades para la educacion de los guardaparques del
ACMC.

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

AC1.5. Gestion adaptativa

La Gestion Adaptativa se basa en la integracion de los resultados del monitoreo en los procesos
de gestion del ACMC. Este enfoque permite evaluar continuamente la efectividad de las acciones
implementadas y ajustar las estrategias en funcién de las recomendaciones derivadas de los
analisis del Foro Cientifico Climatico y otros espacios de evaluacién.

e Sistematizary socializar en diversos foros los resultados del FCC.
e Sistematizar el seguimiento bianual sobre el desarrollo de las acciones climaticas
propuestas.
e Utilizar como insumo los resultados y recomendaciones del FCC para ajustar las
actividades de gestion de las ASP.
e Articular acciones con:
o Estrategia de comunicacioény divulgacion del ACMC: Linea de accidon 1. Plan de
comunicacion interna del ACMC.
o Plan de accion para la educacion ambiental ACMC. Linea de accion integracion de
centros educativos.
Plan de comunicaciones externa del PNIC y del AMMB.
Plan de investigacién del AMMMS/AMMB: Estrategia 4. Gestidn de Informaciony
Estrategia 2. Procesos de coordinacién 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: Accion 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 climaticas

El Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) y el Area Marina de Manejo del Bicentenario (AMMB)
enfrentan amenazas no climaticas como la pesca ilegal, la contaminacion, las especies invasoras,
el trafico marino y las malas practicas turisticas. Estas actividades no solo degradan los
ecosistemas, sino que también reducen la resiliencia de las especies y su capacidad para
adaptarse al cambio climatico. Amedida que los patrones climaticos cambian, elimpacto de estas
amenazas se intensifica, generando efectos combinados que comprometen la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos que sostienen.

La informacidén sobre las sinergias entre las amenazas no climaticas y los impactos climaticos
sigue siendo limitada, lo que dificulta la adopcidn de estrategias efectivas de manejo. Por ello, esta
medida se enfoca en implementar estrategias integrales para controlar y mitigar las amenazas no
climaticas, promoviendo la proteccion de la biodiversidad, la integridad ecoldgica y la resiliencia
de los ecosistemas frente al cambio climatico.

Se priorizan acciones como el seguimiento a planos especificos que controlan amenazas, la
educacion ambiental para sensibilizar a los usuarios y gestores del ACMC, y la promocién de una
designacion especial por parte de la Organizacidon Maritima Internacional (OMI) para proteger el
PNIC y el AMMB. Estas estrategias estan disefiadas para fortalecer la gestion integral de las
amenazas no climaticas y su articulacion con las medidas climaticas del ACMC.

Objetivo de la medida

Implementar estrategias efectivas para controlar y mitigar las amenazas no climaticas,
fortaleciendo la proteccion de la biodiversidady la resiliencia ecoldgica del ACMC frente al cambio
climatico.

Acciones climaticas, actividades generales y vinculacion con otros instrumentos
AC2.1. Seguimiento a los planes especificos para el control de amenazas no climaticas

Esta accion se enfoca en garantizar la implementacion efectiva de los planos clave del ACMC que
abordan amenazas no climaticas, como la pescailegal, las especies invasorasy la contaminacion.
Al articular los esfuerzos entre diferentes instrumentos de planificacion, se busca promover una
gestién integral y coordinada que fortalezca la proteccion de los ecosistemas del PNIC y el AMMB.
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e Articular acciones entre planes especificos orientados a la reduccién de amenazas no

climaticasy climaticas.

e Articular acciones con:

(@]

Plan de accidn para la educacion ambiental ACMC: Linea de accién consumo
responsable de productos marinos, integracidon de centros educativos en la
proteccion de AMP, transversalizacion de temas clave marinos en la educacion
formal, Articulacidon con programa de turismo PNIC.

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

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

Plan de Manejo para control de especies de mamiferos exdticos del PNIC.

Plan de prevencion, proteccion y control del ACMC: Linea s de accién 6. Plan de
patrullajes, Lineas de accion 9. Plan de radio comunicaciones, Lineas de accién 10.
Fortalecimiento de capacidad de vigilancia, Lineas de accién 12. Equipamiento de
seguridad.

Plan de turismo PNIC: manejo de sitios de buceo, seguridad de visitantes,
promocioény comercializacién incluyendo informacién sobre peligros climaticos y
sinergias con amenazas no climaticas, monitoreo de impactos considerando
variables climaticas y programa participativo con turistas.

Plan especifico de residuos sélidos y liquidos PNIC: gestion de la contaminacion
por residuos liquidos, gestion de compostera, vivero e invernadero.

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

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

AC2.2. Educacion ambiental

Esta accion busca sensibilizar a los usuarios y gestores del ACMC sobre los riesgos climaticos, las
sinergias con las amenazas no climaticasy laimportancia de las buenas practicas de uso publico.
A través de programas educativos y campanas especificas, se busca integrar el cambio climatico
y las medidas de adaptacién en las actividades de educacion ambiental del parque, fortaleciendo
la concienciay la accion sostenibles.

e Protocolizar las charlas introductorias para turismo y voluntariado, incluyendo temas

como los impactos del cambio climatico, las buenas practicas sostenibles y la gestidn

operativa de las AMP.
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e Disenar campanas especificas sobre cambio climatico y amenazas no climaticas a través
de redes sociales y otras plataformas digitales.
e Articular acciones con:
o Estrategia de comunicaciény divulgacion del ACMC: Linea de accidén 1. Plan de
comunicacién interna del ACMC.
Plan de comunicaciones externa del PNIC y del AMMB.
Plan de accién de educacion ambiental ACMC: Linea de accidn articulacion con el
programa de turismo PNIC.
o Plan de turismo PNIC: Promociény comercializacidon protocolizando charlas
introductorias incluyendo aspectos de cambio climatico.
o Plan general de manejo PNIC: Accion estratégica: 2.1, 2.1, 3.4, 3.5, 3.6, 5.2, 7.3.

AC2.3. Apoyo a la designacidon especial

Apoyar la gestion para que el PNIC y/o AMMB sean designados como una Zona Marina
Especialmente Sensible por la Organizacién Maritima Internacional, para aumentar la proteccion
y manejo adecuado de estas areas. En las zonas con esta designacién se pueden utilizarse
medidas especificas para controlar actividades maritimas que puedan poner en peligro areas de
importancia cientifica, socioecondmica y ecoldgica, tales como medidas de organizacién del
trafico, la aplicacién estricta de las prescripciones del Convenio MARPOL.

e Generar un expediente sobre la designacién de Zona Marina Especialmente Sensible.
e Participar en los foros adecuados promoviendo la ratificaciéon de la OMI.
e Articular acciones con esfuerzos de incidencia y gestién politica.
e Articular acciones con:
o Plan deinvestigacion del AMMMS/AMMB.
o Plan de investigacion para el PNIC.
o Estrategia de comunicaciény divulgacion.
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Medida 3. Gestion de riesgo y protocolos de actuacion ante peligros climaticos

El cambio climatico intensifica los riesgos climaticos en el ACMC, como tormentas mas 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 recuperacién ante
eventos extremos.

Esta medida se centra en construir un marco integral de gestion de riesgos para prevenir, mitigary
responder de manera eficiente a los impactos de peligros climaticos. Esto incluye la
implementaciéon de sistemas de alerta temprana que permitan detectar sefales de riesgo con
anticipaciéon y priorizar acciones basadas en los eventos de mayor impacto. Ademas, se
desarrollara un mapa de zonas de riesgo para identificar areas vulnerables y focalizar esfuerzos de
proteccidny respuesta.

El desarrollo de protocolos especificos de actuacion garantizara procedimientos claros para
responder a los diferentes tipos de eventos climaticos, incluyendo criterios de activacion, canales
de comunicacidn y acciones concretas para minimizar danos. Paralelamente, se priorizara la
capacitacion del personal técnico y la realizacion de simulacros para asegurar que el equipo esté
preparado para actuar de manera coordinaday eficiente. Finalmente, se evaluara la viabilidad de
establecer un fondo de emergencia climatica para contar con recursos inmediatos en situaciones
criticas.

Objetivo de la medida

Fortalecer la capacidad del ACMC para prevenir, responder y gestionar los impactos de peligros
climaticos mediante laimplementacién de sistemas de alerta temprana, la identificacion de zonas
de riesgo, el desarrollo de protocolos de actuacion, y la preparacién del personal técnico a través
de capacitacionesy simulacros.
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Acciones climaticas y actividades generales

AC3.1. Sistemas de alerta temprana

Los sistemas de alertatemprana son herramientas esenciales para detectar de manera anticipada
sefales de eventos climaticos extremos en el ACMC y el PNIC. Estos sistemas estaran disefiados
en colaboracion con instituciones nacionales y regionales, como el IMN y la CNE, y priorizaran los
eventos que representen mayores riesgos para los ecosistemas y las operaciones del area. Su
implementacién no solo permitira 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 gestién del ACMC.

e Identificar los eventos climaticos relevantes para el ACMC y su impacto potencial.
e Disefiar un sistema de monitoreo basado en datos del IMN y otras instituciones.
e Establecer criterios de activacion para emitir alertas tempranas.
e Articular esfuerzos con instituciones nacionales (CNE, IMN) y regionales para disefar e
implementar un sistema de alerta temprana en el PNIC.
e Articular acciones con:
o Plan de prevencion, protecciony control del ACMC: Lineas de accion 7. Evacuacion
por emergencia. Lineas de accion 11. Plan de emergencias.
o Plan de turismo PNIC: Seguridad del visitante considerando eventos climaticos
extremos.
o Plan general de Manejo PNIC: Accidn estratégica 3.5.

AC3.2. Identificacion de zonas de riesgo

Un mapa de zonas de riesgo permitira identificar las areas mas vulnerables dentro del ACMC y el
PNIC ante peligros climaticos. Este instrumento sera una herramienta clave para la planificacion,
priorizacion de acciones de proteccidén y respuesta, y actualizacion de los planos operativos. El
mapa se elaborara utilizando informacion previa disponible y diagndsticos recientes, asegurando
que refleja las condiciones actuales y proyectadas del area.

e Generar un mapa que identifique las areas de riesgo a partir de los diagnésticos y planes
especificos realizados para el PINIC.
e Articular acciones con:
o Plan deinfraestructura para el PNIC.

o Plan de turismo PNIC: Actualizacién de las zonas de uso publico, seguridad del
visitante.
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o Plan General de Manejo PNIC: Accidn estratégica 1.1. al considerar la actualizaciéon
del Plan de infraestructura. Accion estratégica 3.5. implementar plan de
adaptacion.

AC3.3. Protocolos de respuesta

Contar con protocolos claros y bien definidos garantizara que la respuesta a eventos climaticos
extremos sea oportuna, efectiva y coordinada. Estos protocolos incluyen procedimientos
especificos para diferentes tipos de emergencias, criterios de activacion, canales de
comunicacidn y acciones concretas para minimizar riesgos. La validacion de los protocolos

mediante simulacros permitira ajustar su disefio y fortalecer la capacidad operativa frente a
eventos reales.

e Disenar procedimientos de respuesta para emergencias especificas.
e Establecer canales de comunicacion claros para la activacion de los protocolos.
e Validary ajustar los protocolos mediante simulacros anuales.
e Incorporar aprendizajes derivados de eventos reales y simulaciones.
e Articular acciones con:
o Plan de prevencion, protecciony control del ACMC: Lineas de accion 7. Evacuacion
por emergencia. Linea de accién 11. Plan de emergencias.

o Plan de turismo PNIC: Actualizacion de las zonas de uso publico, seguridad del
visitante.

AC3.4. Capacitacion del personal y simulacros

La capacitacién constante del personal técnico de ACMC es esencial para garantizar una
respuesta eficiente y coordinada frente a eventos climaticos extremos. Incorporar simulacros y
actividades de formacion en los cronogramas operativos anuales fortalecera las capacidades del
equipo, promoviendo una preparacion integral. Ademas, la sistematizacion de resultados
permitira generar aprendizajes valiosos y ajustar estrategias segun las lecciones aprendidas.

e Incluir en los cronogramas de actividades en la planificacidon operativa mensualy anual de
las AMP.

e Sistematizar resultados de simulacros y generar lecciones aprendidas.
e Articular acciones con:
o Plan de prevencion, protecciony control del ACMC: Linea de accidn 7.
Fortalecimiento de capacidades y Evacuacién por emergencia. Linea de accion 8.
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Plan de capacitacion y entrenamiento para Guardaparques marinos. Linea de
accioén 11. Plan de emergencias.

o Estrategia de comunicaciény divulgacion del ACMC: Linea de accidén 1. Plan de
comunicacién interna del ACMC.
Plan de accidn para la educacion ambiental ACMC.
Plan de investigacion, fortalecimiento de capacidades de funcionarios.
Plan general de manejo, accién estratégica 3.5, 7.3.

AC3.5. Fondo de emergencia

Elestablecimiento de un fondo de emergencia climatica permitird contar con recursos inmediatos
pararesponder de manera rapiday eficiente ante eventos extremos. Este fondo asegurara que las
acciones necesarias, como reparaciones, evacuaciones y medidas preventivas adicionales,
puedan ejecutarse sin retrasos.

e Identificar dentro los recursos disponibles, cual partida podria servir como fondo de
emergencia climatica.

Medida 4. Infraestructura resiliente al cambio climatico

El cambio climatico esta incrementando los riesgos para la infraestructura operativa y cultural del
Parque Nacional Isla del Coco (PNIC). El aumento del nivel del mar, la erosidon 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. Segun
el Plan de Infraestructura del PNIC (SINAC 2018), estas estructuras presentan lesiones graves y
carecen de adecuaciones para resistir la variabilidad climatica.

Ademas, elementos de valor cultural, como cavernas, rocas talladas y barcos hundidos, estan
expuestos a peligros climaticos, incluyendo acidificacién oceanica, erosién y aumento del nivel
del mar, lo que amenaza su conservacion y permanencia. Esta situacion compromete no solo la
operatividad del parque, sino también la proteccién de su patrimonio culturaly natural.

La medida tiene como objetivo desarrollar y mejorar la infraestructura del PNIC para que sea
resiliente frente a los impactos del cambio climatico. Esto incluye la creacidon de lineamientos que
integren eficiencia energética, construccién de baja emisién y disefio bioclimatico en las nuevas
instalaciones, asi como la reubicacién de infraestructuras existentes ubicadas en zonas de alto
riesgo. Ademas, se promovera la restauracion de areas criticas y la estabilizacion de senderos para
minimizar la vulnerabilidad del parque ante los fendmenos climaticos.
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Por ultimo, se priorizara la realizaciéon de diagndsticos detallados sobre los elementos culturales
en riesgo, desarrollando estrategias especificas para su proteccion y conservacion adaptativa.
Conestas acciones, el PNIC busca asegurar la funcionalidad y sostenibilidad de su infraestructura
y patrimonio, garantizando su capacidad de enfrentar los desafios climaticos actuales y futuros.

Objetivo de la medida

Desarrollar, mejorary adaptar la infraestructura operativa, administrativa y cultural del PNIC para
hacerla mas resiliente a los impactos del cambio climatico, garantizando su funcionalidad,
seguridad y sostenibilidad frente a los fendmenos climaticos actuales y futuros.

Acciones climaticas y actividades generales
4.1. Lineamientos para mejorar la infraestructura operativa

Se desarrollaran evaluaciones exhaustivas de la infraestructura actual del ACMC para identificar
vulnerabilidades frente al cambio climatico. Estas evaluaciones serviran de base para generar
lineamientos técnicos que incorporan principios de disefo bioclimatico, eficiencia energética y
construccion de bajas emisiones.

e Incluir consideraciones climaticas en evaluaciones de la infraestructura actual.

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

e Desarrollar lineamientos para la infraestructura bioclimatica, eficiencia energéticay
construccion baja en emisiones.

e Articular con acciones identificada en otros planes del ACMC.

e Articular acciones con:

o Plan de infraestructura para el PNIC: considerar el desarrollo de nueva
infraestructura para la generacion de energia renovable y para la modernizacién de
las instalaciones actuales.

o Plan especifico residuos sélidos y liquidos PNIC: Lineamientos para infraestructura
bioclimatico a, resiliente y de baja contaminacion.

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

Las instalaciones criticas, como el edificio administrativo y las bodegas ubicadas en zonas
vulnerables, serdnreubicadas a dreas seguras, considerando tanto los riesgos climaticos actuales
como los proyectados. Este proceso se articulara con los planos existentes del ACMC, asegurando
que las nuevas ubicaciones cumplan con estandares de resiliencia y seguridad.

e Incorporar consideraciones climaticas en procesos de reubicacion.
e Articular acciones con plan de infraestructura del PNIC.
e Articular acciones con:
o Plan de infraestructura para el PNIC.
o Plan general de manejo PNIC: Accion estratégica 1.1, 3.5, 4.2, 4.7.

4.3. Restauracion de areas degradadas y estabilizacidon de areas criticas

Se priorizara la restauracion natural en areas degradadas, especialmente en zonas liberadas por
la reubicacion de infraestructura en riesgo. Esto incluye estabilizar laderas y senderos clave,
fomentando laregeneracion de lavegetacion nativa mediante eluso de viveros e invernaderos para
implementar estrategias de restauracion asistida. Estas acciones no solo buscan mejorar la
resiliencia del entorno, sino también fortalecer la seguridad de los visitantes y las operaciones del
PNIC.

e Incorporar consideraciones de restauracion natural en procesos de reubicacién y otras
areas degradadas.

e Estabilizacién de laderasy senderos.

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

e Articular acciones con:

o Plan de infraestructura para el PNIC: considerar un proceso de restauracion natural
asistido en contraposicion al proceso propuesto en el Plan de infraestructura de
reforestacion.

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

o Plan de prevencion, protecciony control del ACMC: Accidn estratégica 2.5 referente
a estabilizacién y adecuacién de senderos para centro operativo Chatham. Accidn
estratégica 4.7 sobre mejoramiento de infraestructura turistica.

o Plan general de manejo PNIC. Accién estratégica: 1.1,1.2, 2.5, 3.5,4.2,4.6,4.7
incluir consideraciones de riesgo climatico e infraestructura bioclimatica.
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4.6. Proteccion de elementos culturales en riesgo

Se realizaran diagndésticos especificos para identificar y priorizar la proteccién de elementos
culturales expuestos a riesgos climaticos. Estos incluyen cavernas, rocas talladas, anclasy barcos
hundidos. Las estrategias de conservaciéon adaptativa se disefiaran para mitigar los impactos de
fendmenos climaticos como la erosién costera, la acidificacidon oceanica y el aumento del nivel
del mar, asegurando la preservacion del patrimonio cultural del ACMC.

e Desarrollar estudios de diagndstico sobre el estado actual de elementos de valor cultural
expuestos a la erosion costera, los eventos hidrometeoroldgicos y oceanograficos
extremos y otros peligros climaticos en el ambito insular (p.ej. cavernas).

e Desarrollar estudios de diagndstico sobre el estado actual de elementos de valor cultural
expuestos al aumento del nivel del mar, la erosidon costera y la acidificacion oceanicay
otros peligros climaticos en el ambito costero (p.ej. Rocas talladas).

e Desarrollar estudios de diagnodstico sobre el estado actual elementos de valor cultural
expuestos al aumento del nivel del mar, la erosidon costera y la acidificacion oceanica en el
ambito marino (p.ej. anclas y barcos hundidos).

e Articular acciones con:

o Plan deinvestigacion para el PNIC: Estrategia 3.

o Plan de turismo PNIC: incluir consideraciones de cambio climatico en el desarrollo
de productos turisticos culturales y de patrimonio.

o Plan general de manejo PNIC: Accion estratégica 1.1, 3.5, 4.1,4.2,4.6,4.7.
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Medida 5. Reduccion de la huella de carbono

El Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) enfrenta desafios significativos en la reduccion de su
huella de carbono debido a su dependencia de fuentes de energia no renovables, el uso intensivo
de combustibles fosiles y una gestion ineficiente de residuos. Estas practicas no solo contribuyen
a la emisidon de gases de efecto invernadero (GEl), sino que también limitan la sostenibilidad
operativa del parque. Para abordar estos desafios, es fundamental implementar estrategias que
disminuyan las emisiones y fomenten practicas mas sostenibles.

Esta medida tiene como objetivo reducir la huella de carbono del ACMC en un 40% en los préximos
cinco anos mediante la transicidon a energias renovables, la optimizacion de equiposy sistemas, y
el fortalecimiento del inventario de emisiones de GEI. Esto incluye la instalacién de paneles
solares, la modernizacién de instalaciones hidroeléctricas, y la adopcién de tecnologias de bajo
consumo en las operaciones del parque. Asimismo, se priorizara la creacion de un protocolo para
medir y gestionar las emisiones provenientes de residuos sdlidos y liquidos, y se capacitara 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 proximos cinco anos, mediante la transicion a energias renovables, la optimizacion de
equipos y sistemas, y el fortalecimiento del manejo y monitoreo de emisiones de GEl,
contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico y mejorando la sostenibilidad operativa del
parque.

Acciones climaticas y actividades generales
ACb5.1. Transicidn a energias renovables

Esta accion buscareducirla dependencia del ACMC en combustibles fosiles mediante laadopcion
de fuentes de energia renovables como la solar, edlicay e hidroeléctrica. Se evaluara la viabilidad
técnica y econdmica de estas energias y se implementaran mejoras en las instalaciones
hidroeléctricas existentes para adaptarlas a las condiciones climaticas actuales y futuras. Esto
permitira al ACMC operar de manera mas eficiente y sostenible, disminuyendo significativamente
las emisiones de carbono.
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Desarrollar estudios de costo-eficiencia para energias renovables.

Estimary proyectar el consumo de acuerdo con funciones operativas, infraestructuray
otros elementos de consumo proyectados.

Mejorar las instalaciones hidroeléctricas actuales para adaptarlas a las condiciones
climéaticas presentes y futuras.

Implementar el uso de energias renovables mediante la instalacion de paneles solares en
las infraestructuras del parque y evaluar la viabilidad de otras fuentes de energia
renovable, como energia edlica.

Articular acciones con:

o Plan de prevencion, protecciony control del ACMC: Lineas de accion 9. Plan de
radio. comunicaciones. Linea de accion 10. Fortalecimiento de Capacidades de
Vigilancia (requerimientos y recomendaciones de equipos).

Plan de infraestructura para el PNIC.
Plan general de manejo PNIC, accién estratégica 1.1,y 2.5,3.5y4.7.

AC5.2. Optimizacion de equipos y sistemas

La accion 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

iluminacion y equipos operativos. Alreducir el consumo energético, se disminuiran las emisiones

indirectas de carbono, contribuyendo a una gestién mas sostenible.

Identificar los requerimientos de equipos en las instalaciones del parque.

Evaluar las caracteristicas 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 iluminacidon y otros equipos clave.

Articular acciones con:

o Plan de prevencion, protecciony control del ACMC: Lineas de accion 9. Plan de
radio comunicaciones. Lineas de accién 10. Fortalecimiento de Capacidades de
Vigilancia (requerimientos y recomendaciones de equipos).

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

Esta accidon busca fortalecer el monitoreo y gestiéon de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del ACMC. Se estableceran protocolos especificos para medir las emisiones
provenientes de residuos sélidos y liquidos, se mantendran actualizadas las bases de datos del
inventario de GEl, y se realizaran estimaciones anuales de las emisiones. Ademas, se capacitara
al personal sobre estrategias para mitigar y prevenir emisiones, fomentando una gestién mas
consciente y activa de la huella de carbono del parque.

e Establecer un protocolo para medir emisiones generadas por residuos solidos organicosy
liquidos de uso doméstico en el PNIC.
e Mantener actualizadas las bases de datos para el Inventario GEl del ACMC.
e Estimar anualmente las emisiones de GEIl del ACMC.
e Capacitar al personal del ACMC sobre la importancia de reducir la huella de carbono y las
acciones concretas para lograrlo.
e Incluir conceptos de huella de carbono, reduccion, mitigacion y estrategias de captura de
carbono en los procesos de desarrollo de capacidades.
e Articular acciones con:
o Plan especifico residuos sélidos y liguidos PNIC, considerando incluir medios para
incorporar métricas de emisiones por residuos sélidos y liquidos.
o Plan general de manejo PNIC: Accion estratégica 1.4 considerando incluir medios
para incorporar métricas de emisiones por residuos solidos y liquidos. Accién
estratégica 3.5. Implementacion del Plan de adaptacion.
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Cronograma de actividades

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

adaptativo.
Acciones climaticas Actividades AL R el G G
1 3 4 5
Identificar y contactar a las instituciones y expertos 1
relevantes para conformar el FCC.
Agendar sesiones para el FCC. 1 1 1 1
1.1. Foro Cientifico — -
Climético (FCC) Proponer una dlrlamlca de trabajo para el FCQ que resulte
en recomendaciones para el manejo adaptativo del 1
ACMC.
Elaborar reportes breves con hallazgos claves. 1 1 1 1
Definir las variables climaticas, ambientales y
oceanograficas clave a monitorear y elaborar un protocolo 1
unificado para su recoleccion y manejo.
1.2. Observatorio Disefar indicadores de respuesta para determinar el
climatico impacto del cambio climatico sobre la biodiversidad y
asegurando su alineacion con los estandares del 1
PRONAMEC para garantizar la consistencia y
compatibilidad de los datos.
Seleccionar variables bioclimaticas clave para su ]
. seguimiento.
1.3. Monitoreo ) )
participativo Desarrollar protocolos sencillos para el monitoreo.
Compartir resultados con el FCC. 1 1 1
1.4. Intercambio de . -
. Fortalecer las capacidades del personal que participa en
capacidades para el . 1 1 1
la toma de datos y monitoreo en campo.
personal
Sistematizary socializar en diversos foros, los resultados
del FCC 1 1 1
1.5. Gesti6n del - — — -
- Sistematizar el seguimiento bianual sobre el desarrollo de
conocimiento para el . P 1 1 1
. . las acciones climaticas propuestas.
manejo adaptativo — - -
Utilizar como insumo los resultados y recomendaciones ] ] ] ]
del FCC para ajustar las actividades de gestion de las ASP.
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Cuadro 11. Cronograma de acciones climaticas e indicadores para la medida 2: Control de amenazas no

climaticas
. e eae .. Anho | Aio | Aho | Aho | Afo
Acciones climaticas Actividades 1 2 3 a 5
2.1. Seguimiento a los
planes especificos para | Articular acciones entre planes especificos orientados 1 1
el control de amenazas | ala reduccién de amenazas no climaticas y climaticas.
no climaticas.
Integrar informacion sobre el cambio climatico y las
medidas de adaptacion desarrolladas por eLACMC en 1 1 1 1 1
2.2. Educacion los programas y actividades de educacién ambiental
ambiental. promovidos por el area.
Aprovechar las plataformas de redes sociales para ] 1 1 ] ]
activar campanias especificas sobre cambio climatico.
. B Generar un expediente sobre la designacién de Zona ]
2.3 Designacién como Marina Especialmente Sensible de la OMI.
Zona Marina
Especialmente Sensible
por la Organizacion Participar en los foros adecuados promoviendo la . 1 . 1 .
Maritima Internacional ratificacion de la OML.
Articular acciones con esfuerzos de incidencia y ] ] ] ] ]
gestion politica.
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Cuadro 12. Cronograma de acciones climaticas e indicadores para la medida 3: Gestidn de riesgo y
protocolos de actuacion ante peligros climaticos

Acciones climaticas Actividades AL GHH UOH 7 R
1 2 3 4 5
Identificar los eventos climaticos extremos relevantes 1
para el ACMC.
) Priorizar los eventos en funcion de su impacto potencial
3.1. Sistemas de alerta . . 1
en los sistemas naturales y operativos del ACMC.
temprana.
Articular esfuerzos con instituciones nacionales (CNE,
IMN) y regionales para disefiar e implementar un sistema 1
de alerta temprana en el PNIC.
3.2. Identificacién de Gengrar un mgpa (,quer identifique las area’§ de rlesgo a
. partir de los diagndsticos y planes especificos realizados 1
zonas de riesgo.
para el PINIC.
Identificar los riesgos y criterios de activacion. 1
3.3. Protocolos de Implementar un sistema de monitoreo. 1 1 1 1 1
respuesta.
5 Establecer canales de comunicacion. 1
Definir procedimientos de respuesta. 1
Incluir en los cronogramas de actividades en la ] 1 ] 1 1
3.4. Capacitacion del planificacion operativa mensual y anual de las AMP.
personal y simulacros. Sistematizar resultados de simulacros y generar : : ’ ] .
lecciones aprendidas.
3.5.Fondo de Identificar dentro los recursos disponibles, cual partida ]
emergencia. podria servir como fondo de emergencia climatica.
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Cuadro 13. Cronograma de acciones climaticas e indicadores para la medida 4: Infraestructura resiliente

al cambio climatico

Acciones climaticas Actividades AL G GO GO
1 2 3 4 5
Incluir consideraciones climaticas en evaluaciones de la ]
4.1. Lineamientos para infraestructura actual.
mejorar la infraestructura | Incluir consideraciones de riesgo climatico, socialy 1
operativa. ambiental para nuevas infraestructuras.
Desarrollar lineamientos para la infraestructura
bioclimatica, eficiencia energética y construccion baja en 1
emisiones.
4.2. Reubicacion de . . s
R T e Incorporglr consideraciones climaticas en procesos de 1 ] ]
. reubicacion.
en zonas de alto riesgo.
4.3. Restauracion de Incorporar consideraciones de restauracion natural en 1 1 ] ]
areas degradadas y procesos de reubicacion y otras areas degradadas.
es’t'flblllzacmn de areas Estabilizacién de laderas y senderos. 1 1 1 1
criticas.
Fomentar el aprovechamiento del vivero e invernadero ] ] ] ] ]
para los procesos de restauracion natural asistida.
Desarrollar estudios de diagnéstico sobre el estado
actual de elementos de valor cultural expuestos a la
erosion costera, los eventos hidrometeoroldgicos y 1 1
oceanograficos extremos y otros peligros climaticos en el
ambito insular (p.ej. cavernas).
4.6. Proteccion de Desarrollar estudios de diagnéstico sobre el estado
elementos culturales en | actual de elementos de valor cultural expuestos al
riesgo. aumento del nivel del mar, la erosién costeray la 1 1

acidificacion ocednica y otros peligros climaticos en el
ambito costero (p.ej. Rocas talladas).

Desarrollar estudios de diagnéstico sobre el estado
actual elementos de valor cultural expuestos al aumento
del nivel del mar, la erosién costera y la acidificacion
oceadnica en el Ambito marino (p.ej. anclas y barcos
hundidos).
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Cuadro 14. Cronograma de acciones climaticas e indicadores para la medida 5: Reduccion de la huella de

carbono

Acciones climaticas

Actividades

5.1. Transicion a energias
renovables.

Desarrollar estudios de costo eficiencia para energias
renovables.

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

5.2. Optimizacion de
equipos y sistemas.

Identificar requerimientos de equipos.

Identificar caracteristicas de eficiencia en equipos
identificados.

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

Promover la eficiencia energética en los equipos del
parque.

5.3. Mejoras en el
Inventario de GEI.

Establecer un protocolo para medicidén de emisiones por
residuos sélidos organicos y por residuos liquidos de uso
doméstico para el PNIC.

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

Estimar cada afio las emisiones de GEI para el ACMC.

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

Incluir conceptos de huella de carbono, reduccién,
mitigacion y otras acciones para prevenir o captar
emisiones de GEl en procesos de desarrollo de
capacidades.
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Articulacion con los programas operativos

Las acciones propuestas en el plan han sido disefiadas tomando en cuenta el enfoque de trabajo,

las prioridades operativas y las capacidades de gestidon de las ASP. de esta forma, las acciones
climaticas se articulan con los planes operativos (




Cuadro 15). Segln el Plan de Manejo del Parque Nacional Isla del Coco (SINAC

2024), hay siete programas operativos:

Administracion y operaciones: infraestructura, equipamiento, tecnologia, suministros,
mantenimiento y manejo de residuos, manejo del talento humano

Prevencidn, proteccién y control: sistema de proteccidn marina (SPM), Plan especifico de
PPC, Gestion de amenazas, Gestion de ilicitos, fiscalizacidon de la actividad turistica.

Gestion de la biodiversidad y legado histérico y cultural: gestién del conocimiento
(investigacion, monitoreo, divulgacion), gestion de los ecosistemas naturales y biodiversidad,
especies exoticas introducidas e invasoras y culturales, adaptacion al cambio climatico,
recurso hidrico, gestion de invasiones bioldgicas y rehabilitacion de ecosistemas.

Uso sostenible de la biodiversidad: Gestion turistica, monitoreo de buenas practicas de
actividades turisticas.

Alianzas, participacion y gobernanza: alianzas y convenios estratégicos, 6érganos colegiados
(CORAC), educacion ambiental, comunicacion / imagen / seguimiento de galardones,
voluntariado, gobernanza marinay relacionamiento con aliados estratégicos.

Gestion de fondos, cooperacion y proyectos: atraccion y canalizacion de fondos,
formulacién y negociacion de proyectos, posible mecanismo financiero, formulacion y
presentacion de propuestas para proyectos de cooperacién no reembolsables, subvenciones
y otros, atencién de donantes.

Gestion del talento humano: fortalecimiento de capacidades, salud ocupacional, incremento
personal, mejoramiento del clima organizacional, mejoramiento de puestos, cargas laborales,
capacitacion, igualdad de género, mejoramiento de convivencia en el PNIC, conciliacién de la
calidad de vida del funcionario personaly la laboral.
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Cuadro 15. Articulacion de las acciones climaticas con los programas operativos.

Programas operativos
Accion Climatica
P1. P2. P3. P4 P5 P6. PT.

1.1. Foro cientifico climatico. 1 1

1.2. Observatorio climatico. 1 1 1

1.3. Monitoreo participativo. 1 1

1.4. Intercambio de capacidades para el personal. 1 1

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

2.1. Seguimiento a los planes especificos para el control de amenazas no 1

climaticas.

2.2. Educacion ambiental. 1 1 1

2.3. Gestion de contaminacién por residuos solidos y liquidos. 1 1

2.4. Apoyo a la designacién especial. 1 1

3.1. Sistemas de alerta temprana. 1 1 1 1

3.2. Identificacion de zonas de riesgo. 1

3.3. Protocolos de respuesta. 1 1

3.4. Capacitacion del personal y simulacros. 1
3.5. Fondo de emergencia para atencion de riesgo. 1 1

4.1. Lineamientos para mejorar la infraestructura operativa. 1 1
4.2. Reubicacion de infraestructura operativa en zonas de alto riesgo. 1 1
4.3. Restauracion de infraestructura natural. 1

4 4. Estabilizacion de laderas y senderos. 1 1
4.5, Desarrollo y modernizacion de infraestructura energética sostenible. 1 1 1

4.6. Proteccion de elementos culturales en riesgo. 1 1

5.1. Transici6n a energias renovables. 1 1 1

5.2. Optimizacion 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:

e Alto: serequieren proyectos de inversion externa de mas de 20.000 USD.

e Medio: contemplan proyectos con contrapartidas entre 5.000y 20.000 USD.

e Bajo: acciones realizables con presupuesto ordinario o pequefos proyectos de menos de

5.000 USD.

Enel Cuadro 16 se detalla el rango
presupuestario para cada una de las
acciones climaticas propuestas.
Ademas, seindica silas acciones estan
vinculadas a partidas presupuestarias
de otros instrumentos de planificacion.
En general, de las 24 acciones
climaticas 5 son de rango Alto, 14 de
rango medio y 5 de bajo rango (Figura
19). Asimismo, solo cinco no estan
contempladas en los presupuestos de
otros instrumentos de  gestion
existentes para el ACMC.

m Alto
m Medio

m Bajo

Figura 19. Porcentaje de acciones climaticas segun rango
presupuestario.
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Cuadro 16. Asignacidn de rangos presupuestarios para las acciones climaticas.

Accion climatica Rango . Otros
instrumentos
1.1. Foro cientifico climatico. Bajo No
1.2. Observatorio climatico e indicadores de respuesta. Alto No
1.3. Monitoreo participativo. Medio Si
1.4. Intercambio de capacidades para el personal. Medio Si
1.5. Gestion del conocimiento para el manejo adaptativo. Bajo Si
2.1. Seguimiento a los planes especificos para el control de amenazas no climaticas. Bajo Si
2.2. Educacién ambiental. Medio Si
2.3. Gestion de contaminacion por residuos sélidos y liquidos de deriva. Medio Si
2.4. Gestion de residuos en el PNIC Medio Si
2.5. Gestidn del transporte maritimo en el ACMC Bajo Si
3.1. Sistemas de alerta temprana. Medio Si
3.2. Identificacion de zonas de riesgo. Medio No
3.3. Protocolos de respuesta. Medio Si
3.4. Capacitacion del personal y simulacros. Medio Si
3.5. Fondo de emergencia para atencion de riesgo. Medio No
4.1. Lineamientos para mejorar la infraestructura operativa. Medio Si
4.2. Reubicacion de infraestructura operativa en zonas de alto riesgo. Alto Si
4.3. Restauracién de infraestructura natural. Medio Si
4.4. Estabilizacidn de laderas y senderos. Alto Si
4.5. Desarrollo y modernizacion de infraestructura energética sostenible. Alto Si
4.6. Proteccion de elementos culturales en riesgo. Medio No
5.1. Transicion a energias renovables. Alto Si
5.2. Optimizacion de equipos y sistemas. Medio Si
5.3. Megjoras en el Inventario de GEI. Bajo Si
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Seguimiento a laimplementacion del Plan

El manejo adaptativo es un enfoque dindmico que permite ajustar las acciones de manejo con
base en el monitoreo constante y el aprendizaje generado durante la implementacion. Para
garantizar el éxito del plan, se han disefado indicadores especificos que permitan verificar el
cumplimiento de las acciones climaticas propuestas en las medidas de adaptacién y mitigacion.

Se recomienda realizar dos mediciones al afo, utilizando los indicadores correspondientes, y
fomentar la participacion 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
generacion de aprendizajes valiosos que fortalecen la capacidad de respuesta y adaptabilidad del
area. La herramienta de monitoreo esta disefiada para evolucionar en el tiempo, asegurando que
las estrategias se mantengan relevantes y efectivas frente a los desafios futuros.
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Cuadro 18. Indicadores de seguimiento para las acciones climaticas de la Medida 1: Monitoreo para el

manejo adaptativo

Acciones climaticas

Indicadores

1.1. Foro Cientifico
Climatico (FCC)

Acuerdo paraintegrar el FCC entre las principales
instituciones académicas y cientificas vinculadas al
ACMC.

Almenos un FCC al afio para el andlisis y discusion de
temas relacionados con el observatorio climatico.

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

1.2. Observatorio climatico

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

Numero de informes generados sobre la toma de datos
de variables oceanograficas.

Numero de informes generados sobre la toma de datos
de variables climaticas terrestres.

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

1.3. Monitoreo participativo

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

Informes anuales sobre el monitoreo participativo
integrados al andlisis del FCC

1.4. Intercambio de
capacidades para el
personal

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

Al menos una actividad de fortalecimiento de
capacidades sobre cambio climatico realizada.

1.5. Gestion del
conocimiento para el
manejo adaptativo

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

Nudmero de actividades de gestién del ASP ajustadas o
planificadas con base en los resultados del monitoreo.

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

climaticas
. e L. . Anho | Aio | Aho | Aho | Afo

Acciones climaticas Indicadores 1 2 3 a 5
2.1. Seguimiento a los
planes especificos para | Resultados del control de amenazas no climaticas 1 1 1 ] ]
el control de amenazas | expuesto en el FCC.
no climaticas.

i Reporte sobre actividades de educacion ambiental que
2.2. Educacion . . - .
integran la tematica de cambio climético y las medidas 1 1 1 1 1

ambiental.

de adaptacion del ACMC.

2.3 Designacion como
Zona Marina
Especialmente Sensible
por la Organizacion
Maritima Internacional

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

Cuadro 18. Cronograma de acciones climéticas e indicadores para la medida 3: Gestidn de riesgo y
protocolos de actuacién ante peligros climaticos

. s . Ano | Aho | Aho | Aho | Aho
Acciones climaticas Indicadores
1 2 3 4 5
Protocolos de respuesta disefiados y establecidos para
3.1. Sistemas de alerta eventos climaticos prioritarios. 1
temprana. Protocolos de respuesta validados a través de simulacros
y revisados anualmente para incorporar aprendizajes. 1 1 1 1
3.2. Identificacion de Zonas de riesgo debidamente identificadas y mapeadas ] ]
zonas de riesgo. en el PNIC.
3.3. Protocolos de Disenados y establecidos protocolos de respuesta ante ]
respuesta. eventos climaticos.
3.4. Capacitacion del Al menos dos simulacros realizados al afio y evaluacién ] 1 1 1 1
personal y simulacros. de desempefio con retroalimentacion.
Fondo de emergencia establecido, con un monto minimo
3.5. Fondo de - ) . .
. definido y revisado anualmente segun las necesidades 1
emergencia.
proyectadas.
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Cuadro 19. Cronograma de acciones climaticas e indicadores para la medida 4: Infraestructura resiliente

al cambio climatico

. s . Ano | Aho | Aho | Aho | Afo
Acciones climaticas Indicadores
1 2 3 4 5
Evaluacion de la infraestructura actual tomando en ]
cuenta los potenciales impactos del cambio climatico.
. . Documento con recomendaciones especificas para

4'1: L|nean.1|entos Raia adaptary mejorar la infraestructura existente frente al 1

mejorar la infraestructura cambio climatico.

operativa. . - .

P Lineamientos técnicos desarrollados y aprobados para el

disefio y construccion de infraestructura resiliente al 1
cambio climatico.
Incorporar consideraciones climaticas en procesos de 1
reubicacion.

4.2. Reubicacion de Infraestructura operativa en zonas de alto riesgo :

infraestructura operativa | jdentificadas y priorizadas para reubicacion.

EHEE 3 FHE ISR Proceso de reubicacion de infraestructura critica
completado en almenos un 80% en el primer afno tras la 1 1 1 1

implementacion del plan.

4.3. Restauracion de
areas degradadas y
estabilizacion de areas
criticas.

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

Estabilizacidn en las areas criticas priorizadas, segun las
medidas definidas en el plan.

4.6. Proteccion de
elementos culturales en
riesgo.

Plan para la reubicacién y/o proteccién de elementos
culturales claves que puedan estar en riesgo ante los
impactos del cambio climatico formulado.
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Cuadro 20. Cronograma de acciones climaticas e indicadores para la medida 5: Reduccion de la huella de

carbono

Acciones climaticas

Actividades

5.1. Transicion a energias
renovables.

ELPNIC opera 100% con energias renovables durante al
menos 11 meses del afo.

Reduccién anual de emisiones de Alcance 1 relacionadas
con la generacion de energia eléctrica en el PNIC,
documentada en los informes del inventario de GEI.

Sistemas de generacion de energia renovable instalados,
operativos y con mantenimiento anual documentado.

5.2. Optimizacion 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.

EL100% de la iluminacién instalada en las
infraestructuras del ACMC es de bajo consumo o
tecnologia LED.

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

5.3. Mejoras en el
Inventario de GEI.

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

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

Inventario de gases de efecto invernadero actualizado y
reportado cada dos afos, con datos verificados segun los
estandares del Programa Pais de Carbono Neutralidad
(PPCN).
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Recomendaciones

1. La implementacion del plan debe llevarse a cabo de manera integral y transversal,
asegurando que todas las operaciones del ACMC, estén alineadas con los objetivos de
mitigacién y de adaptacion al cambio climatico. Este enfoque no solo facilitara una
respuesta coordinada y eficiente, sino que también maximizara los recursos disponibles.

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

3. Gracias a sus caracteristicas unicas, estas ASP tienen el potencial de funcionar como un
observatorio climatico, 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 desafios ambientales y de gestion.

4. Escrucial establecer alianzas estratégicas para recabar nuevamente datos meteorolégicos
tanto terrestres como marinos, asegurando que estos estén disponibles para funcionarios e
investigadores. Esto fortalecera la generacion de conocimiento y facilitara respuestas
tempranas ante posibles peligros climaticos.

5. La posicion biogeografica de la region la situa en uno de los sistemas mas productivos del
planeta, convirtiéndola en un enclave estratégico para la conectividad marina del Pacifico
Tropical. Su baja intervencion humana le confiere un caracter Unico como refugio climatico,
proporcionando un habitat esencial tanto para la biodiversidad residente como para una
gran variedad de especies migratorias que aprovechan sus recursos protegidos.

6. Para entender como los cambios en los patrones climaticos y ambientales impactan las
ASP, es fundamental el apoyo de la academia mediante foros cientificos. Estos foros
permitiran analizar los datos, compartir el conocimiento y tomar decisiones de gestion
informadas y oportunas.

7. Es crucial desarrollar e implementar protocolos de preparacidon ante eventos climaticos
extremos en el PNIC, debido a su alta vulnerabilidad frente a tormentas intensas, marejadas
ciclénicas y cambios en las condiciones ocedanicas. Esto incluye planes de contingencia,
simulacros regulares y mejoras en la infraestructura para proteger la seguridad del personal

jsitantes.




8.

10.

11.

12.

13.

Es fundamental establecer un plan de intervencién para el mantenimiento, reparacion y
reubicacién de la infraestructura clave del PNIC que actualmente se encuentra en zonas de
riesgo, como la desembocadura delrio Genio y la linea de marea alta. Este plan debe incluir
consideraciones bioclimaticas y asegurar que las instalaciones sean resilientes frente a la
creciente intensidad de fendmenos hidrometeorolégicos y el aumento del nivel del mar,
garantizando la continuidad de las actividades operativas y de gestion del parque.

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 areas vulnerables
a eventos climaticos extremos y la erosion costera. La proteccion de los elementos de valor
cultural y la adecuacién de las instalaciones administrativas y operativas debe ser una
prioridad para asegurar su funcionalidad y preservacion frente a los efectos del cambio
climatico.

Es esencial implementar un plan integral de sostenibilidad en el PNIC que permita reducir
su huella de carbono en un 40% en los proximos cinco afios. Este plan debe priorizar la
transicion hacia energias renovables, como la solar y la edlica, la optimizacion del uso de
las instalaciones hidroeléctricas, y la adopcion de equipos de bajo consumo. Ademas, se
debe establecer un sistema eficiente de gestion de residuos sélidos y liquidos, acompanado
de practicas operativas sostenibles que mitiguen las emisiones de gases de efecto
invernadero y promuevan una operacion mas ecoldgica y responsable.

Se recomienda articular las acciones climaticas con las acciones propuestas en los
programas operativos del Plan General de Manejo, asegurando que ambas se integren de
manera efectiva. Esto permitira que las medidas de adaptacidony mitigacién frente al cambio
climatico sean coherentes con las prioridades operativas, optimizando los recursos y
fortaleciendo la capacidad de respuesta de las Areas Silvestres Protegidas.

Es esencial desarrollar actividades de formacién de capacidades para el personal en temas
relacionados con el cambio climatico.

Se recomienda realizar evaluaciones periddicas al menos dos veces al afo, de los
indicadores de éxito de las acciones climaticas implementadas. Es importante que se
incluya a todo el personal en las evaluaciones, dado que las acciones climaticas son
transversales a la gestién de las ASP, esto permitird ajustar las estrategias y mejorar
continuamente la efectividad de las medidas adoptadas.
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Anexo 1: Fuentes de datos bioclimaticos

El propdsito de este documento es identificar los parametros empleados en la diagramacidén de las
variables climaticas ocednicas e insulares del ACMC.

Temperatura Oceanica

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
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Concentracion Masiva de Clorofila en Agua de Mar

Periodo de Tiempo: nov 2020 —dic 2023

POINT (-87.10520481859426

mg/m3
Fuente: EU Copernicus Marine Service Information 5.351681329923716)

pH del Agua de Mar Reportado en Escala Total

Periodo de Tiempo: nov 2020 - dic 2023

POINT (-87.30234245001951

pH
Fuente: EU Copernicus Marine Service Information 5.19397122478353)

Salinidad del Agua de Mar

Periodo de Tiempo: nov 2020 - dic 2023

POINT (-87.27605743249613

Fuente: EU Copernicus Marine Service Information 5.3911088562087635)

Concentracion Molar de Oxigeno Molecular Disuelto en Agua de Mar

Periodo de Tiempo: nov 2020 - dic 2023

mmol m- | POINT (-87.43376753763633

Fuente: EU Copernicus Marine Service Information 3 5.351681329923716)

Temperatura atmosférica y precipitacion oceanica

Fuente: Instituto | Numero Latitud Longitud Oeste | Altitud Nombre Periodo
Meteoroldgico Norte (msnm)
Nacional:
Temperatura, 200002 05° 33' 00" 87°03'00" 75 IsladelCoco | 01/09/1998-
precipitacion 10/07/2017
200009 05°32'44.7" | 87°03'19.09" 7 Base Wafer. | 24/11/2013-
IsladelCoco | 07/03/2018
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Gestion de contaminacion por residuos sélidos y liquidos. Revisar y actualizar el Plan de
Gestion de Residuos Sélidos y Liquidos del PNIC, incorporando las recomendaciones del Plan de
Infraestructura (SINAC 2018), adecuaciones bioclimaticas y consideraciones sobre el cambio
climatico. Incluir acciones para la adecuada disposicidon de los residuos sélidos de deriva, apoyar
y coordinar acciones de limpieza submarina y de costas de manera periédica, promover la
prevencién de la contaminacion por parte de la flota naviera que visita con frecuencia las ASP del
ACMC.

2.1.1. Actualizar el Plan de gestion de residuos sélidos y liquidos.

2.1.2. Implementar protocolos para la gestion de residuos sélidos organicos / inorganicos.

2.1.3. Articular acciones con medida 5, accién climatica 5.3 mejora en inventario GEl; 5.4
capacitacion.

2.1.4. Articular con proceso de gestidon de conocimiento y reduccion de amenaza no climéaticas (por
ejemplo, especies introducidas).

2.1.5. Realizarjornadas de limpieza en habitats 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 sélidos (separar, pesar, empacar, transportar).
2.1.8. Realizar seguimiento a los protocolos para disposicién de residuos sélidos y liquidos para
embarcaciones turisticas (segln normas de Marpol) que visitan las AMP de ACMC.

2.1.9. Generar protocolos para la disposicion de residuos sélidos y liquidos en embarcaciones
turisticas que visitan las AMP de ACMC.

2.1.10. Generar protocolos para la actuacion ante derrames de contaminantes del medio marino.

2.1.11. Articular acciones con procesos de gestion de conocimiento (acciones climaticas 1.5; 2.2;
2.4;3.4;5.4).
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