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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

En las dos Ultimas décadas el calentamiento global ha causado modificaciones en las
dindmicas y elementos de los sistemas naturales y el clima. A nivel internacional se ha llegado a
acuerdos con el fin de promover la adaptacion al cambio climético. Sin embargo, este propdsito
se ha encaminado a nivel de pais y son plasmadas en las comunicaciones nacionales de cambio
climatico presentadas ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sore Cambio Climatico
(CMNUCC). No obstante a nivel local son pocos los estudios realizados y estos han estado mas
enfocados a la parte social que al sector de biodiversidad. Por su parte, Costa Rica ha establecido
la Estrategia Nacional de Cambio Climéatio (ENCC) donde en el componente de adaptacion se
definen diferentes sectores a trabajar, entre ellos la biodiversidad. Ante este panorama se realizé
una propuesta de lineamientos metodoldgicos para el disefio de planes de adaptacion de la
biodiversidad ante el cambio climatico en areas funcionales para la conservacién y su aplicacion
en un caso de estudio en el Corredor Biol6gico Pajaro Campana(CBPC) Costa Rica. Los
lineamientos base son ocho: 1) Identificar unidad de analisis y actores claves 2) Analisis del
territorio 3) Analisis de vulnerabilidad 4) Vision del territorio 5) Identificacion de elementos criticos
6) Identificacion de actores potenciales 7) Definicion de lineas estratégicas de accién 8)
Monitoreo. La seleccion del area de estudio se realizbd considerando las caracteristicas del CBPC
que involucra la presencia de tres estratos altitudinales y tres ecosistemas bien diferenciados:
bosque nuboso, bosque seco y bosque de manglar. El analisis del territorio se realizé a partir de
criterios de: impacto del cambio climatico en la estructura del ecosistema, fragmentacion y
capacidad adaptativa, asi como la evaluacién de los capitales de la comunidad y amenazasno
climéticas. La evaluacion de la vulnerabilidad se efectué tomando como referencia la ecuecion de
vulnerabilidad propuesta por el IPCC. La visién de territorio, identificacién de elementos criticos y
definicion de lineas estratégicas de accion fueron definidas de manera participativa con miembros
de la comunidad y actores claves del CBPC tomand como base el andlisis de vulnerabilidad
realizado previamente. Los resultados muestran que existen zonas del corredor mas vulnerables
que otras; a nivel de capitales de la comunidad, se identifican cuatro sectores segin sus
caracteristicas Por otro lado, las amenazas ajenas al cambio climaticoson inversas a los impactos
del cambio climatico. A nivel de estrategias de adaptacion se definieron nueve estrategias las
cuales estan dirigidas al manejo y conservacion de los recursos naturales educaciéon ambiental e
integracién de comunidades; mejoras en los sistemas productivos y usos del suelo; y por ultimo
gestion del corredor bioldgico.

Palabras Clave : Vulnerabilidad, Impacto Potencial, Amenazas no Climaticas, Capitales
de la comunidad, estrategias de adaptacion
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SUMMARY AND KEY WORDS

In the past two decades global warming has modified the dynamics and elements of both
the natural systems and the climate. At international level there have been some agreements
to promote the climate change adaptation. However, this purpose has been achieved at
national level with the development of the national communications of climate change
submitted to the United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).
Nevertheless, at local level the few studies which have been advanced are more focused in
aspects regarding social adaptation rather than biodiversity adaptation. Costa Rica has
established de National Strategy of Climate Change where one of the areas to work on in
regard to adaptation, is biodiversity. In the light of this scenario we developed a
methodological proposal in order to design biodiversity adaptation plans to climate change in
functional areas of conservation and its implementation in a case study conducted in the
Pajaro Campana Biolgical Corridor (PCBC) in Costa Rica. The methodological proposal
consists of seven steps: 1) Identification of the unit of analysis and key actors 2) Analysis of
the territory 3) Vulnerability Assessment 4) Territory Vision 5) ldentification of critical
elements 6) ldentification of potential actors 7) Definition of strategic lines of action 8)
Monitoring. To choose the area of study we took into account the characteristics of the PCBC
that involved three altitudinal strata and therefore three marked ecosys tems: cloudy forest,
dry forest and mangrove forest. The analysis of the territory was made based on criteria of
climate change impact on ecosystems structure, fragmentation criteria and adaptive capacity
criteria, as well as community capitals evaluation and other threats not related to climate
change. The vulnerability assessment was made with reference to the vulnerability equation
of the IPCC. The territory vision, identification of critical elements and definition of strategic
lines for action were defined with the participation of members of the community and key
actors of the PCBG based on the vulnerability analyses previously executed. The results show
that some zones are more vulnerable than others. At the level of community capitals, four
zones were identified according to their characteristics. On the other hand, threats which
were not related climate change are reversed to the impacts of climate change. In regard to
the adaptation strategies, the nine strategies we defined are mainly focused on the
management and conservation of the natural resources; environmental education and
community integration; productive systems and land use improvements; and management of
the biological corridor.

Key Words: Vulnerability, Potential Impact, Non-Climatic threats, Community Capitals,
Adaptation Strategies.
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1. IN TRODUCCION

La accion humana ha alterado el funcionamiento natural del planeta y ha contribuido al
calentamiento del mismo. Se reconoce que el calentamiento del sistema climatico es
inequivoco Yy las evidencias en los cambios y frecuencias de intensidad de la variabilidad
climética y eventos extremos son preocupantes (IPCC 2013). Esto causa diferentes efectos
gue afectan los sectores naturales, sociales y econémicos. Ante este panorama es necesao
implementar medidas para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, y la
adaptacion de poblaciones humanas y biodiversidad (Duarte et a/. 2006).

Existen diferentes enfoques para la adaptacion al cambio climatico basados en
comunidades humanas y en ecosistemas. La adaptacion basada en comunidades humanas
tiene como objetivo desarrollar la capacidad de adaptacibn mediante la promocion de
estrategias de vida resilientes al cambio climatico; reduccién de los riesgos a desastres
naturales; fortalecimiento del acceso a informacion sobre clima y gestion del riesgo, y
empoderamiento a nivel local (Ayers et al 2012). Mientras que el enfoque basado en
ecosistemas tiene como objetivo establecer un circulo virtuoso entre las acciones que
soporten la sustentabilidad de las comunidades humanas, las acciones de conservacion de la
biodiversidad y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos. Ademas, este enfoque
involucra el manejo sustentable, la conservacién y restauracién de ecosistema para mantener
e incrementar la resiliencia, y reducir la vulnerabilidad de ecosistemas y comunidades
humanas ante el cambio climéatico (Andrade et a/. 2011, March et a/ 2011).

Desde la dltima década Costa Rica realiza esfuerzos politicos para la adaptacion vy
mitigacion al cambio climatico. En el 2009 establecié la Estrategia Nacional de Cambio
Climéatico (ENCC), donde uno de los componentes se centra en la adaptacion de la
biodiversidad (MINAET 2009). Este componente presenta una estrecha vinculacién con la
adaptacion de las areas funcionales de conservacion para la biodiversidad, caracterizadas
por mantener las especies, comunidades y/o sistemas de interés focal, y los procesos
ecoldgicos que los sustentan dentro de sus rangos naturales de variabilidad (Poiani
2001).Algunas areas geogréficas que se consideran areas funcionales de conservacion para la
biodiversidad son: (1) areas de conservacion, (2) areas protegidas y (3) corredores
biolégicos.

Estas areas buscan mantener los objetos de conservacion, las comunidades yespecies, y
los sistemas ecoldgicos (Bennet 1998, Dudley 2008). Ademas, son consideradas estrategias
para la adaptacion al cambio climatico (Dudley y Stolton 2003, Heller y Zavaleta 2009,
Lemieux et al. 2010) al ser &reas de proteccion ante fenOmenos naturales, propiciar
conectividad ecoldgica, proveer servicios ecosistémicos, mantener la resiliencia de la
biodiversidad y los ecosistemas, y suplir necesidades humanas fundamentales (Dudleyt a/.
2010).

Por otro lado, es importante poner en perspectiva los estudios de biodiversidad y cambio
climatico que se han hecho a nivel mundial. Existen investigaciones que evidencian que el
calentamiento global es una de las principales amenazas para la biodiversidad (Salaet a/.
2000, MEA 2005) y que la distribucion de especies y sws requerimientos ecoldgicos se podrian
ver afectados por la variabilidad climatica (Hughes 2000, Pearson y Dawson 2003). También



se han realizado varios estudios que proponen estrategias de adaptacion para la
biodiversidad ante el cambio climético (Heller y Zavaleta 2009, Mawdesely 2009).

En cuanto a procesos de adaptacion de biodiversidad los estudios a nivel local son pocos
y en su mayoria se desarrollan a nivel regional, de pais (Natural Resource Management
Ministerial Council 2004, Mitchell et a/ 2007, Galatowitsch et al. 2009), de ecosistema o de
especies especificas (YafieZArancibia 1998, Gilman et a/. 2008, Fish y Drews 2009, Aubryet
al. 2011, Elisson y Zouh 2012, BIOMARGUSAID 2013). No obstante, es importante reconocer
que los impactos del cambio climéatico son especificos segun las caracteristicas biofisicas y
sociales de cada lugar(The Heinz Centre 2007) y las estrategias de adaptacion deben ser
definidas para cada territorio y dirigidas hacia las zonas mas vulnerables (Hannah et al.
2002).

Diversos estudios realizados a nivel local se han enfocado a la adaptacion de las
comunidades (Aguilar 2007, Marshall 2009, Alvarado 2011) mediante la implementacion de
herramientas como CRISTAL y CARE (Daz&t a/ 2009, 1ISD 2013). Igualmente, existen
herramientas que involucran temas de vulnerabilidad al cambio climatico y procesos de
adaptacion para la biodiversidad: (1) guia para desarrollar estrategias de adaptacion para la
conservacion de la biodiversidad, ecosistemas y servicios ecosistiicos propuesta por The
Nature Conservancy (TNC 2009, March et al. 2010); (2) guia metodolégica para los
programas de adaptacién al cambio climatico en areas naturales protegidas de México
(CONANPet al. 2011); y (3) MARISCO (Manejo Adaptativo de Riesgo yVulnerabilidad en
sitios de Conservacién) que busca integrar la perspectiva de riesgo y vulnerabilidad en el
manejo de proyectos y sitios de conservacion (Ibisch y Nowickl 2011, Ibisch et a/. 2012).

Estas herramientas consideran que es importante la paticipacion de diferentes sectores y
actores claves dentro del proceso de planificacion, vinculados para la formacion de un grupo
de trabajo dedicado a la parte operativa del proyecto, seguimiento del proceso y evaluacion
de resultados. Sin embargo, no se tiene en cuenta a las comunidades para establecer la
situacion actual del territorio. El conocimiento y experiencias de los pobladores de la
comunidad es fundamental para un mayor entendimiento de las dindmicas y procesos que se
llevan a cabo dentro del territorio; que combinado con la informacién cientifica facilite la
toma de decisiones en la planificacion de la adaptacién al cambio climatico (Dazé et al.
2009). El uso del enfoque de capitales de la comunidad (Flora y Flora 2013) es un
mecanismo que puede implementarse de manera participativa con miembros de la
comunidad, y que ademas facilita la obtenciéon de informacién de los recursos propios del
territorio para obtener un diagnéstico ( Bautista-Solisy Gutiérrez-Montes 2012).

En la actualidad se consicera que la adaptacién al cambio climatico es una prioridad en
los proyectos de conservacion y que debe ser parte de los procesos de planificacion, de
forma que los planes de conservacion de biodiversidad contribuyan a aumentar la efectividad
y eficiencia en la reduccion de los impactos del cambio climatico (CMP 2013). La existencia
de una guia que permita direccionar las estrategias de adaptacion puede complementar las
herramientas existentes de planificacion para que el cambio climético sea un elemento
fundamental en los procesos de planificacion. En este contextq este estudio busca disefar
unos lineamientos guia para la obtencion de estrategias de adaptacion a una escala local,
que involucre procesos cientificos y sociales para la identificacion de zonasvulnerables para
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la biodiversidad. Esta guia podra ser un insumo paratodos los involucrados en procesos de
conservacion de los recursos naturales, el cambio climatico y sus estrategias de adaptacion.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

2.1.1. Objetivo general

Disefiar y validar una propuesta de lineamientos metodoldgicos para el disefio de planes
de adaptacion al cambio climético en areas funcionales paa la conservacion.

2.1.2. Objetivos especificos

9 Disefar una propuesta de lineamientos metodoldgicos para la adaptacién al
cambio climatico en areas funcionales para la conservacion.

91 Determinar la vulnerabilidad de la biodiversidad al cambio climatico en el area
de estudio.

1 Validar los lineamientos metodoldgicos para el caso de estudio: Corredor
Biolégico P4jaro Campana

2.1.3. Pregunta s de Investigacion

Objetivo 1:

1 ¢Bajo qué principios se construyen los planes de adaptacion y cuéles son los
criterios y parametros para disefiar estrategias?

1 ¢Cbmo integrar la metodologia de los capitales dentro dd disefio de los planes
de adaptacion al cambio climatico?

Objetivo 2:
1 ¢Cuales el impacto potencial del area funcional de conservaciéon?
1 ¢Cual es la capacidad de adaptacion dearea funcional de conservacion?

Objetivo 3:

1 ¢Es posible ajustar los lineamientos metodoldgicosa partir de las lecciones
aprendidas durante la validacion?

1 ¢Qué factores facilitan la aplicacion de bs lineamientos metodoldgicos?



3. MARCO CONCEPTUAL

3.1. Conceptos gen erales sobre el ¢ ambio climéatico

El clima se entiende como el C 0 nj uiciones
at mosf ®ricas observadas en un 8rea deter mi
(Cifuentes 2010). Dentro del sistema del clima existen algunos componentes principales que
incluyen la atmoésfera, hidrosfera, gedsfera, croosfera, litdsfera bidsfera que determinan el
clima medio que puede variar por causas naturales bien sea internos o externos al sistema
(Karl y Trenberth 2005, US Committee for the global Atmospheric Research Program 1975).

Los cambios en el clima entonces estan dados por varaciones naturales tales como: los
movimientos planetarios, radiacion solar y erupciones volcanicas, mientras que la influencia
humana est4 relacionada mas que todo con el aumento de las concentraciones de los gases
de efecto invernadero (GEI) disueltos en la atmésfera (Cifuentes 2010). A pesar que a lo
largo de los afios se generan cambios en el clima de forma natural, desde la revolucién
industrial el diéxido de carbono en la atmésfera ha aumentado un 31% a causa de la
combustidn de energias fésiles y por la deforestacion (Karl y Trenberth 2005) y las emisiones
mundiales de GEI han aumentado un 70% desde la era preindustrial, ademas la mayor parte
del aumento de la temperatura se debe al incremento de los GEI antropogénos (IPPC 2007).

Debido a esto, el clima superficial del planeta se ha calentado en los dltimos 100 afios,
generando cambios en la precipitacion, los eventos climaticos extremos han sido mas
frecuentes o mas severos (Hulme 2005), ha aumentado el nivel del mar, se ha disminuido la
extension de nieve y de hielo, ha aumentado la actividad ciclénica (IPCC 2007) y segun
proyecciones del IEEE 2000 las emisones mundiales de GEIl aumentaran entre un 25% y
90% (CO»-eq) entre el 2000 y 2030 (IPCC 2007).

De esta manera, el cambio climético puede ser interpretado desde dos puntos de vista. El
primero, se refiere a la modificaciéon de los valores promedio del clima y/o en la variabilidad
de sus propiedades, que se mantiene por largos periodos de tiempo y que puede ser
generado por procesos haturales o por la actividad humana (IPCC 2007). La segunda,
considera que el cambio climatico se debe exclusivamente a la actividad humana, bien sea
directa o indirectamente, la cual altera la composicion de la atmésfera mundial,
contribuyendo a la variabilidad natural del clima (CMNUCC 1992). Sin embargo, también debe
reconocerse que al cambio climético esta asociado d efecto invernadero que es un proceso
natural dentro del planeta tierra que regula la temperatura de manera que se mantenga
dentro de un rango adecuado para la vida (Karl y Trenberth 2005).
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3.1.1. Escenarios de clima futuro

Los efectos futuros del cambio climético presentan niveles de incertidumbre y una
manera de considerar dicha incertidumbre es a partir de los escenarios de clima futuro, los
cuales son una representacion I6gica de un posible clima futuro (Cifuentes 2010), que se
estiman segun la cantidad emitida de los GEI causadas por actividades antropogénicas
(Santoso et al. 2008) y sirven para evaluar los posibles efectos de impacto de cambio
climatico sobre los sistemas naturales y sociales (Cifuentes 2010). Existen 40 escenarios
diferentes agrupados en cuatro familias: Al, A2, B1y B2 (IPCC 2000, IPCCTGICA 2007 en
las cuales se tienen en cuenta factores demograficos, sociales, econémicos, tecnoldgicosy
ambientales ademés de las emisiones de los GEl.Las dos primeras famiias involucran mas
que todo caracteristicas econémicas mientras que las dos ultimas tienen en cuenta mas los
factores ambientales (Figura 1). Los escenarios tienen en cuentala relacion de la sociedad
con el cambio climético y de esta forma contemplan la opcion que estas tienen para tratar de
solucionar los problemas globales o la eleccibn de permanecer aisladas (Cifuentes 201Q)
Igualmente, evidencian dos tendencias, una explica el cadcter espacial de las soluciones
globales mientras que la otra esta en funcion de las soluciones regionales.

Debido a que las emisiones de los GEI presentan diferentes grados de incertidumbre

pues son influenciados por diversos factores y supuestos, los escenarios contemplan
diferentes rangos de estos factores para analizar las consecuencias del cambio climético.

Mas ambiental

escenario asceRsre
- " ‘ = / /
O |
-&
2 Poblacion %
A o Economia .
Soluciones Tecnologia % Solgcuones
globales Energia . regionales
‘% Agricultura
W

(Uso de la tierra)

Mas econémico

Figura 1. Marco conceptual de las familias de escenarios de cambioclimético del IPCC



3.2. Concepto de v ulnerabilid ad al cambio climatico y sus componentes

Segun el IPCC (2007) la vulnerabilidad se define comofel grado en que un sistema es
susceptible e incapaz de afrontar los efectos adversos del cambio climético, incluyendo la
variabilidad climatica y los extremosd. La vulnerabilidad esta en funcion del caracter,
magnitud y tasa de variacion climatica a la que esta expuesto un sistema, su sensibilidad y su
capacidad de adaptacion.

La vulnerabilidad, puede ser entendida desde la parte biofisica la cual esta relacionada a
los impactos finales de una situacién de peligro y se refleja como la cantidad de dafios
experimentados por un sistema después de verse involucrado ante un peligro (Brooks 2003)
y esta en funcion de la frecuencia y severidad del peligro. Por otro lado, la vulnerabilidad
social puede ser entendida como una propiedad inherente del sistema derivado de sus
caracteristicas internas. Esta vulnerabilidad esta determinada por factores comao la pobrezay
la inequidad, ingresos, marginalizacion, disponibilidad de alimentos, calidad de vivienda y se
debe diferenciar entre la vulnerabilidad individual y la vulnerabilidad colectiva (Adger y Kelly
1999). Sin embargo, existen algunos estudios que indican que estos dos factores son
independientes mientras que otros indican que la vulnerabilidad social debe ser vista como
un determinante de la vulnerabilidad biofisica (Fissel 2007).

La vulnerabilidad puede ser descrita a partir de tres elementos: exposicion, sensibilidad y
capacidad de adaptacion (Figura?2). Es necesario comprender cada uno de estos elementos
para que se facilite la evaluacién de la naturaleza y magnitud de las amenazas del cambio
climatico, se detecten las principales fuentes de vulnerabilidad y se identifiquen acciones para
reducir o hacer frente a las amenazas en cada elemento. A continuacion se describen cada
uno de los elementos de vulnerabilidad.

Sensibilidad
| |

Impacto Potencial Capacidad Adaptativa

Vulnerabilidad

Figura 2. Componentes de la definicion del IPCC (2007) de vulnerabilidad al cambio climatico




Exposicion ¢ limética : representa los eventos climaticos importantes y los patrones que
afectan el sistema incluyendo los cambios vinculados al sistema que pueden inducir efectos
climaticos. Segun IPCC (2007), la exposicion es la extension a la cual una region, recursoo
comunidad experimenta cambios en el clima. La exposicion esta caracterizada por su
magnitud, frecuencia, duracion y extension de un evento del clima o patrén (Marshall et al.
20009).

Sensibilidad : Se refiere al grado en que un sistema es afectado o sensible al cambio
climatico bien sea positiva o negativamente, y los efectos pueden ser directos o indirectos
(IPPC 2007). En los sistemas ecoldgicos se describe en términos de la tolerancia fisiolégica al
cambio y/o variabilidad en las condiciones fisicaso quimicas, comportamientos ecolégicos y
diversidad genética (Williams et al/. 2008); en el sistema social, involucra la economia,
politica, cultura y factores institucionales (Marshall et a/. 2009).

Capacidad adaptativa . describe la habilidad para resporder a los desafios a través de
la planificacién, aprendizaje, manejo de riesgos e impactos, capacidades cientificas y
técnicas, elaborando investigaciones efectivas (Gutiérrez y Espinoza 2010) También puede
ser entendida como la habilidad que tiene un sistema para modificar o cambiar sus
caracteristicas o comportamientos para enfrentar factores externos y expandir su rango de
tolerancia bajo condiciones existentes de variabilidad climatica o condiciones de clima futuras
(Brooks 2003, Lim y Spanger-Siegfried 2005). Segun el IPCC (2007) es el conjunto de
capacidades, recursos e instituciones de un pais o region que permitirian implementa
medidas de adaptacion eficaces(en el tiempo requerido) .

En los ecosistemas esta relacionadacon factores intrinsecos cono la diversidad genética,
diversidad biolégica y la heterogeneidad entre los paisajes la plasticidad fenotipica, las tasas
evolutivas, rasgos de historia de vida, la habilidad de dispersién y la habilidad de colonizacién
(Williams et al. 2008, Marshall et al. 2009, Dawson et al 2011) asi como de factores
extrinsecos como el tipo, magnitud y naturaleza del cambio climatico. En los sistemas
sociales puede ser una caracteristica consciente o involuntaria que involucra ademas
instituciones o redes que buscanreforzar el conocimiento y la experiencia de forma tal que se
pueda contribuir a la resolucién de problemas. Cabe resaltar que la capacidad adaptativa
influencia la vulnerabilidad de las regiones y comunidades a los efectos del cambio climatico y
los peligros que este involucra (Marshall et a/. 2009).

Es importante entender que la adaptacion no se da instantaneamente, es un proceso
dentro del sistema que implica tiempo para alcanzar su capacidad adaptativa y como efecto
directo de la capacidad de adaptacibn se tiene la reduccion de la vulnerabilidad ante riesgos
gue ocurran en el futuro o cambios que se generan de manera lenta en largos periodos de
tiempo al cual el sistema se puede adaptar reactivamente (Brooks 2003).



3.3. Efectos del cambio climéatico sobre la biodiversidad

De forma general, los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad estan
relacionados al incremento de las superficies acuaticas y mayor transpiracion en la
vegetacion lo que lleva al aumento de la humedad relativa del sistema (Bergkamp et al.
2003), esto genera cambios en las caracteristicas de las especiesy mas especificamente los
efectos mas significativos para la biodiversidad son:

9 Habitats 6ptimos para muchas especies se desplazaran a mayores elevaciones 0 mayores
latitude s (Hopkins et al. 2007).

9 Cambios en la distribucién de especiesy reduccién del rango geogréfico, diferentes estudios
demuestran este comportamiento, en Japdn se encontr6 un desplazamiento de insectos
dispersores hacia areas mas favorables existen evidencias de desplazamiento de mariposas
(Kapelle et a/. 1999, Dudley y Stolton 2003, Parmesan 20().

9 Cambios en los tamafios de poblaciones de especies y extincion, en la medida en que las
temperaturas varien y que los habitats para las especies se desplace, en los lugares donde

ya no es posible tener tierras a mayores elevaciones o donde los cambios estan ocurriendo
demasiado rapido para que las especies se adapten se produciran pérdidas locales o
extincion global de especies (Hopkings et al. 2007).

9 Cambios en la composicién de las comunidades vegetales y animalesy de ecosistemas, los
cambios climéticos afectaran distribucion, fenologia (ciclo de vida), fisiologia, uso del habitat
y tasas de extinciobn de especies individuales (Kapelle ef a/. 1999, Natural Resource
Management Ministerial Council 2004 Hopkings et a/. 2007).

9 Disminucion de la diversidad genética debido a la sekccidn direccional y la rdpida migracion
(Bellard et al. 2012).

9 Cambios en el calendario del ciclo de vida de las especies y delos horarios de los eventos
de temporada, esto influye en la sincronia entre las especies disponibilidad de alimentos y
otros recursos de los que dependen las especie (Natural Resource Management Ministerial
Council 2004, Hopkings et al. 2007).

9 Cambios en las dinamicas de poblacion y supervivencia (Natural Resource Management
Ministerial Council 2004).

9 Aumento del riesgo de extincion para especies vulnerables las especies con rangos
climéticos limitados tienen limitantes en la habilidad de dispersion y tienen requerimientos de
hébitats especificos, asi mismo las poblaciones pequefias o con baja diversidad genética son
mas vulnerables a la extincién (Natural Resource Management Ministerial Council 2004)



1 Aumento de oportunidades para el rango de expansion de especies invasoras, especies
nativas que se encuentren bajo estrés por cambio climatico serdn mas susceptibles a la
invasion y otras perturbaciones (Natural Resource Management Ministerial Council 2004)

A nivel de Costa Rica, la reduccién de laprecipitacion y el aumento de la temperatura
traerdn consigo una disminucién de las zonas de vida montanas y premontanas, y muy
hamedas y pluviales para el afio 2020 puesto que habra un aumento de zonas muy secas y
una disminucion de zonas muy humedas (Jiménez et al. 2010). Segun Cifuentes (2010), los
bosques muy humedos tropicales y secosserian los mas afectados, y las especies de fauna y
flora en el piso basal o tropical serian las mas vulnerables. Por otro lado, los cambios en la
distribucion de especies, en la zona de Monteverde se han registrado modificaciones en las
alturas en las que se encuentran algunas especies de aves (Pounds 1999, Pounds et al.
2005) y a manera general en el bosque tropical de Costa Rica la elevacion de algunos péajaros
ha aumentado conforme aumenta la temperatura (Cifuentes 2010). En relacion a especies
especificas, las poblaciones de anfibios se podran ver afectadas en los bosques nubosos
debido a una baja en la precipitacion, en Costa Rica especificamente en el sector de
Monteverde, la extincion del sapo dorado (Bufo periglenes) se atribuye a la proliferacion de
un hongo cutaneo que se prolifera por el aumento de temperatura (Pounds et a/. 2006)

3.4. Areas funcionales para la conservacion y su relacion con el cambio

climatico

Las areas protegidas se definen como: fun espacio geografico claramente definido,
reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces
para conseguir la conservacion a largo plazo de la naturaleza y se sus servicios eceistémicos
y sus valores cul tur al e danaidooconsidechadas como deasddeey 2 (
importancia para la conservacion y su efectividad ha sido positiva como respuesta a la
deforestacion y a los efectos del cambio cimatico (Finegan et a/. 2007). Por lo cual, durante
el Convenio sobre Diversidad Biol6gica (CDB) se sefiala que es importante considerar las
areas protegidas no como una unidad sino como una red de areas protegidas, es elArticulo 8
donde se menc.i etablecerdq una sistemasde arems protegidas o areas donde
haya que tomar medi das especiales para conserVv:
contribuird a cumplir con los objetivos de conservacion, por lo cual se comienza a pensar en
la creacidon de redes interconectadas que se puedan tratar como areas funcionales de
conservacion (Poiani 2001).

Segun Poiani (2001) un area de conservacion funcional es aquella area en donde se
mantiene a las especies, comunidades y/o sistemas de interés focal y a los procesos
ecolégicos que Ibs sustentan dentro de sus rangos naturales de variabilidad. Mas
especificamente se refiere a la cantidad de fluctuaciébn esperada en los patrones de
diversidad y procesos ecolégicos bajo influencia minima o nula de actividad humana.



Cuando se refiere a un area funcional se esta hablando de la habilidad de un area de
conservacion para mantener objetos de conservacion saludables y viables a largo plazo,
donde es necesario incluir la habilidad que tiene para responder a los cambios ambientales
bien sea naturales o de origen humano. Las &reas funcionales pueden tener presencia de
actividad humana, y requerir de manejo y restauracion ecolégica para mantener su
funcionalidad. También es importante conocer que el tamafio y configuraciéon de las areas
funcionales estaran determinados por los objetos de conservacién y los procesos ecoldgicos
que los sustentan (Poianiy Richter 2001). Es importante reconocer que las areas funcionales
contribuyen a proporcionar mas habitat, mayor diversidad de habitat y mayores poblaciones
de especies conocidas y desconocidas, ademas con est& se mejora la eficiencia y
efectividad. También, por contener diferentes gradientes ambientales y mayor inclusién de
ecosistemas es una opcion que provee mayor proteccién ante los cambios globales.

Poiani et al. (2000) también definen tres tipos de areas de conservacion funcionales y la
diferencia entre las tres radica en los elementos de la biodiversidad que se desean conservar,
asi existen sitios funcionales, paisajes funcionales y redes funcionals. A continuacion se
presenta una descripcion de cada uno de ellos;

Sitio funcional : pretende conservar un numero pequefio de sistemas ecoldgicos,
comunidades o especies en una o dos escales por debajo de la escala regional, los objetos de
conservacion s relativamente pocos y por lo general comparten procesos ecolégicos
similares. Los sitios funcionales pueden ser grandes o pequefios dependiendo de la escala de
los objetos de conservacién y sus procesos ecoldgicos.

Paisaje Funcional : pretende conservar un gran numero de sistemas ecoldgicos,
comunidades y especies en todas las escalas por debajo de la escala regional. También los
objetos de conservacion por lo general representan a muchos sistemas ecoldgicos,
comunidades y especies conocidas por lo que abarca tanto el gradiente terrestre como
acuatico y algunas veces el marino. Po lo general, lo paisajes funcionales existen dentro de
un contexto de usos de suelo mdltiples, con la presencia de poblaciones humanas y diversos
propietarios de tierras.

Red Funcional : Es un conjunto integral de sitios y paisajes funcionales disefiado para
conservar especies regionales con o sin biodiversidad a escala mas fina. La distribucion de los
sitios y paisajes funcionales que lo componen puede ser de forma contigua o a lo largo de
una o mas regiones. Las redes funcionales contribuyen a las especies cuyo rango de
distribucion abarca multiples ecorregiones.
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3.5. Corredores bioldgicos como mecanismo para enfrentar el cambio

climatico

Los corredores bioldégicos se definen cono un espacio delimitado que genera
conectividad entre paisajes, que garantiza el flujo de especies entre los diferentes parches
del paisaje, ya sean naturales o modificados, contribuyendo a la conservacion de la
biodiversidad y la de los procesos ecolégios y evolutivos de las especies, a la reconversion
productiva y a la valoracién de los bienes y servicios de la biodiversidad (Rojas y Chavarria
2005, Chassoty Morera 2007). Tienen como finalidad permitir la dispersion de plantas y
animales de un parche o fragmento a otro, facilitando la movilidad, migraciones estacionales
y diarias entre habitats, flujo de genes y colonizacion de otros sitios (Beier y Noss 1998,
Bennett 1998)

Los corredores biologicos se han diferenciado segun su origen, indicando la conposicién
y calidad probables de los hébitats para la vida silvestre (Bennett 1998):

1 Corredores da habitats naturales: cursos de agua y vegetacién riberefia asociada
a los mismos.

1 Corredores de habitats remanentes: franjas de bosques no taladas dentro de los
claros, zonas boscosas naturales a lo largo de orillas de caminos o habitats
naturales conservados como enlace entre los recursos naturales.

1 Corredores de habitats regenerados: nuevos crecimientos de franjas de
vegetacion que antes se clare6 o perturbo.

1 Corredores de hébitats plantados: plantaciones forestales, cercas vivas,
protecciones contra el viento, anillos verdes urbanos.

|| Corredores de habitats perturbados: vias férreas, carreteras, lineas de
transmision y otras caracteristicas que proceden de la perturbaciéon permanente
dentro de una franja lineal.

Los corredores biolégicos contribuyen a la conformacion de areas funcionales de
conservacién por ser espacios que generan conexién, proteccion de ecosistemas ademas de
apoyar los procesos ecoldgicosdentro de los rangos naturales de variabilidad y restaurar los
aspectos funcionales del paisaje (SINAGMINAE 2007); ademas son un mecanismo que busca
unir los objetivos de conservacion con la implementacion de alternativas sostenibles donde lo
gue se quiere es llegar a un equilibrio entre las necesidades de las comunidades y el
mantenimiento de la funcionalidad de los ecosistemas y el potencial de los recursos naturales
(Bennett 1998).

En la actualidad los corredores biolégicos también son considerados cano unidades de
gestiéon de la biodiversidad, las cuales buscan el manejo integrado de los usos del suelo, el
agua y otros recursos del sistema de manera que estos sean mas sostenibles en el tiempo,
ademas de fomentar la conservacion del territorio (Canet-Desanti et a/. 2012), y por lo tanto
son considerados como herramientas de conservacion Bennet y Mulongoy 2006), puesto que
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buscan mejorar las caracteristicas del paisaje de manera que se contribuya a incrementar las
probabilidades de persistencia de las epecies (Herrera y Finegan 2008).

En cuanto a la relacién que tiene los corredores bioldgicos con el cambio climatico, en
varios estudios se ha mencionado que son una estrategia de adaptacion para la biodiversidad
(Heller y Zavaleta 2009), pues las especies de animales y plantas se ven beneficiadas por los
enlaces que los corredores generan ampliando el ambito geografico para encontrar
condiciones climéticas favorables (Bennet 1998). Por lo anterior, una manejo adecuado de
los corredores y la matriz que lo rodea es fundamental para los objetivos de conservacién de
la biodiversidad en un mundo donde la variabilidad climatica es innegable, no solo se deben
tener los corredores como estrategia de adaptacion también se debe planificar su gestion y
manejo de manera que tengan la capacidad de responder ante el cambio climatico.

3.6. Estrategias de Adaptacion para la biodiversidad.

Las estrategias de adaptacién pueden enfocarse a través de los ecosistemas y los
servicios que esto proveen promoviendo el uso sostenible, la restauracion y la conservacion
de los mismos, lo que contribuye a reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas y
comunidades, e incrementar la resiliencia (Andrade et al. 2010).

Heller y Zavaleta (2008), establecen tres vias diferentes para la adgptacion:
ordenacién del territorio, gestion a escala de sitio y modificacibn de los planes de
conservacion existentes. La adaptacion al cambio climético requiere de la implementacion de
un amplio rango de medidas, tanto a corto plazo como a largo plazo asi como acciones
precavidas como deterministicas, considerando que estas se deben realizar anticipandosea
los efectos del cambio climatico (Hannah et a/. 2002, Da Fonsecaet al. 2005) . Por su parte,
Mawdesley et al. (2009), agrupa las estrategias de adaptacibn en cuatro categorias:
proteccion y manejo de agua y tierras, manejo directo de especies, monitoreo y planificacion,
y legislacién y politica.

Es importante recalcar que no todas las estrategias de adaptacion requieren de una alta
precision y certeza en las predicciones de cambio climatico y pueden llevarse a cabo como
medidas precautorias. Dentro de este tipo de medidas se encuentra la restauracion,
aumentar el monitoreo de las especies y aumentar la inversion de dinero en proyectos de
conservacién mientras que las acciones dirigidas a especies especificas si requieren de
modelos que involucren el cambio climatico (Heller y Zavaleta 2008, Mawdesley et a/. 2009).

A continuacion se presenta un cuadro con algunas de las recomendaciones de estrategias
de adaptacion de la biodiversidad ante el cambio climético.
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Cuadro 1. Recomendacionesde estrategias de adaptacion al cambio climatico para la biodiversidad

1 Aumentar la conectividad, mejorar la matriz de forma que aumente la permeabilidad del
paisaje y el movimiento de especies

2 Integrar los impactos previstos por el cambio climatico en los procesos de planificacion

3 Mitigar otras amenazas

4 Estudiar las respuestas de las especies al cambio climatico (cambios fisiolégos, de
comportamiento, demograficos) y mejorar la distribucién de especies en el futuro

5 Incrementar el nUmero y extension de reservas y mejorar el manejo y restauracion de las
areas protegidas existentes para facilitar su resiliencia

6 Manejar las escalas unidas al modelaje y escalas espaciales experimentales para una mejor|
capacidad predictiva

7 Incrementar, mantener y evaluar programas béasicos de monitoreo de vida silvestre y
ecosistemas

8 Crear y manejar zonas de amortiguamiento cerca de reservas

9 Proteger corredores bhioldgicos, refugios y escalos y pasos de conectividad

10 | Crear redes de reservas ecolégicas de reservas grandes con reservas pequefias

11 | Mejorar la representacidn y replicacién entre redes de areas protegidas

11 | Adoptar la perspectiva de mediano y largo plazo en la planeacién, modelacién y manejo

13 | Manejar y restaurar funciones ecosistémicos en lugar de enfocarse en componentes
especificos (ensamblaje de especies)

14 | Ampliar la diversidad genéticay de especies en la restauracion y la silvicultura

15 | Realizar evaluacion de impacto regional

16 | Liderar procesos de gestién ante el cambio climatico en las altas esferas politicas y de
poder

17 | Crear una cultura apropiada de adaptacion

18 | Anticipar sorpresas y efectos de umbral (grandes extinciones e invasiones) mejorar la
capacidad de predecir los efectos del cambio climatico

19 | Los planes de accién deben ser efectivos con limite de tiempo y medibles

20 | Mejorar y aumentar la capacidad de evaluar los costos ambientales, e®@ndémicos y sociales
y beneficios de tomar una accion

21 | Asegurar una respuesta temprana para hacerle frente a las especies invasoras

22 | Asegurarse que la vida silvestre y las necesidades de la biodiversidad se consideran parte
de un proceso social de adaptacion mas amplio

23 | Realizar un manejo integrado de cuencas

24 | Construir capacidad en los administradores, planeadores, y tomadores de decisién sobre
los efectos del cambio climéatico

(Fuentes: National Task Group on the Management of Climate €R0Q8, Mawdslet al.
2006, Hopkinset al 2007, Heller y Zavaleta 2009).

3.7. Enfoque de territorialy  los recursos naturales.

Las estrategias de adaptacién deben enmarcarse dentro del enfoque territorial, el cual
involucra varios aspectos: econOmicos, Pciales, espaciales, entre otros. Los fenbmenos
econdmicos y sociales son un mecanismo para explicar el desarrollo positivo 0 negativo de las
regiones rurales a través de la comprension de su configuracion espacial. Este componente
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espacial es fundamental para comprender el dinamismo de las regiones y la relacién que
existe entre estas y los actores y las instituciones que estan presentes en el territorio. Asi, el
enfoque territorial permite explicar el papel de los entornos en que estan insertas las
comunidades y del espacio social como factor de desarrollo.El enfoque territorial es entonces
una manera de tratar los fendmenos, procesos, situaciones y contextos que ocurren en un
determinado espacio (por atributos fisicos, naturales, politicos u otros) donde se producen y
se transforman (Schneider y Peyré 2006).

Los recursos naturales se han considerado como un elemento que proporciona cohesién
territorial, la oferta de bienes y servicios ecosistémicos ha sido el fundamento de las
actividades productivas a partir de las cuales se ha dado el proceso de apropiacion
poblacional del territorio. Asi, existe una funcion articuladora y de correspondencia entre los
ecosistemas que albergan la oferta natural y los sistemas humanos que condicionan su uso.
Es asi cono la adopcion de un enfoque territorial tiene importantes implicaciones en la
definicion de politicas publicas de desarrollo rural y de manejo de los recursos naturales.
También se debe tener en cuenta para la definicion de acciones de manejo las diferentes
funciones que cumplen los sistemas de recursos naturales (econémicas, sociales, culturales)
y el impacto que los sistemas sociales y econémicos tienen sobre los sistemas naturales.
Igualmente se debe rescatar la importancia del manejo ambiental y de los recursos naturales
como elemento esencial en las estrategias de reduccion de pobreza y considerar la
heterogeneidad en cuanto a la condicién del ambiente (Sepulveda et a/. 2003)

3.8. Marco de Capitales de la Comunidad

El marco de los capitales de la comunidad (MCC) es un enfoque metodol6gico para
realizar un andlisis holistico de los bienes o recursos de las comunidades y las personas para
establecer sus estrategias de vida, este se realiza desde una perspectiva de los sistemas de
identificacion de activos en cada capital, los tipos de capital invertido, las interacciones entre
los capitales y los impactos a través de los capitales (Emery y Flora 2006, BautistaSolis y
Gutiérrez-Montes 2012).

Los capitales son los activos o recursos con los que cuentan las pesonas y que se
invierten para generar nuevos recursos; para Emery y Flora (2006) existen siete tipos de
capitales:

i. Natural: aquellos activos que se encuentran en un lugar determinado que
proveen bienestar a las personas, y esta representado por los ecosstemas y sus
recursos por lo cual debe ser conservado y aprovechado de manera sustentable
(Challenger 2001). Dentro de estos recursos se incluye el aire, agua, suelos,
biodiversidad, flora, fauna, clima, el aislamiento geografico, los recursos
naturales, los servicios ecosistémicos y la belleza natural (Emery y Flora 2006,
Bautista-Solis y GutiérrezMontes 2012).
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ii. Cultural: este es el capital que refleja la forma de conocer el mundo y la manera
de comportarse de los individuos y los grupos sociales, asi cono las tradiciones y
la lengua. Dentro de este capital se encuentra la cosmovision, conocimiento local,
idioma, lenguaje, practicas de usos de recursos, maneras de ser, costumbres,
celebraciones y legado (Emery y Flora 2006, BautistaSolis y GutiérrezMontes
2012).

iii. Humano: se refiere las habilidades y destrezas que tiene las personas, la familia o
una comunidad y que le facilitan desarrollar una determinada estrategia de vida®
ademas de facilitarse el acceso a recursos externos y cuerpos de conocimiento
gue contribuyan a aumentar el entendimiento. Algunos ejemplos de este capital
son la educacion, habilidades, salud, autoestima, liderazgo, fuerza de trabajo,
migracion. (Emery y Flora 2006, Bautista-Solis y GutiérrezMontes 2012).

iv. Social: Este capital reflga las conexiones entre las personas y las organizaciones.
Esta relacionado con el establecimiento de vinculos o redes de apoyo, pertenecia
a grupos organizados y relaciones de confianza con el fin de tener cohesién
comunitaria. Dentro de este capital se encuentra el capital emprendedor social
gue se relaciona con el desarrollo econédmico comunitario. A este capital
pertenecen las organizaciones locales, expresion de apoyo reciproco, accién
colectiva, sentido de pertenecia e identidad y trabajo conjunto (Emery y Flora
2006, Bautista-Solis y GutiérrezMontes 2012).

V. Politico: refleja el acceso al poder, las organizaciones, la conexion a los recursos
y agentes de poder, asi como la capacidad de un individuo o grupo de patrticipar
en la movilizacion de recurscs o toma de decisiones que contribuyan al bienestar
de su comunidad. Algunos ejemplos de esta capital son: participaciéon en toma
de decisiones, relacion con autoridades, gestién de recursos, organizacion de las
bases, voz en la definiciébn de agendas y espacios de poder (Emery y Flora 2006,
Bautista-Solis y GutiérrezMontes 2012).

Vi. Financiero: Se refiere a los recursos financiers disponibles para invertir en la
comunidad o que emplean las personas para desarrollar un medio de vidd, para
financiar el desarrollo de las empresas, para apoyar el emprendimiento civico y
social y la acumulacién de rigueza para el futuro desarrollo de la comunidad. Se
incluyen en esta capital las actividades productivas, ahorros, créditos, impuestos,
exencion de impuestos, donaciones, remesas (Emery y Flora 2006, BautistaSolis
y Gutiérrez-Montes 2012).

! Estrategia de vida: conjunto de acciones que realiza una familia o unidad equivalente facarsatis
sus necesidades humanas fundamentales (Imbach 2012)
2 Medios de Vida: actividades que las personas realizan para satisfacer sus necesidades (Imbach 2012)
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Vii. Construido: incluye la infraestructura basica para apoyar la produccion de bienes
0 para mejorar la calidad de vida de las personas; las viviendas, caminos,
centros de salud, centros educativos, electricidad, centros recreativos, campos
deportivos y comunicaciones son algunos ejemplos de este capital.

Esto enfoque plantea entonces que debe existir un balance entre los capitales, que el
aumento de uno contribuye al aumento del otro, asi como la reduccién en uno también
implica la reduccion de otro (Emery y Flora 2006).

4. PRINCIPALES RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1 Se definieron ocho lineamientos basicos para la adaptacion de areas funcionales para
la conservacion de la biodiversidad. 1) Identificar unidad de andlisis y actores claves, 2)
Andlisis del territorio, 3) Analisis de vulnerabilidad, 4) Vision del territorio, 5) Identificaciéon
de elementos criticos, 6) ldentificacion de actores potenciales, 7) Definicién de lineas
estratégicas de accion 8) Monitoreo.

9 Para el caso de estudio evaluado la zona mas vulnerable al cambio climético es la parte
media del corredor, seguida de la parte baja y por Ultimo la parte alta. Los capitales de la
comunidad evidencian dos tendencias en wanto al manejo de los recursos naturales. La
parte alta del corredor presenta enfoques de conservacién y manejo de los recursos
mientras que la zona media y baja no. Las amenazas no climaticas tienen mayores
implicaciones en la parte baja del corredor y menores en la parte alta del corredor.

9 Para el caso de estudio £ definieron 9 estrategias de adaptacion dirigidas al manejo y
conservacion de los recursos naturales; educacién ambiental e integracién de comunidades;
mejoras en los sistemas productivos y usos del suelo; y por ultimo gestion del corredor
biolégico.

9 Considerar la relacién del sistema humancmedioambiente permite contextualizar el
andlisis de vulnerabilidad en el territorio.

9 El aporte técnico/cientifico (analisis de vulnerabilidad) sobre la amenaza combinado con el
conocimiento local sobre el manejo permite aterrizar al territorio las estrategias de
adaptacion.

9 El impacto potencial del cambio climatico en la biodiversidad es complejo y es dificil
integrar dentro del componente de impacto todos los rangos de la biodiversidad (desde
genes hasta biomas) lo que implica ajustarse a la informacién disponible de forma que sean
proxy para entender el impacto potencial.
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9 Este estudio contribuye a generar informacion en el andlisis de vulnerabilidad para la
biodiversidad a escala local. Asi mismo, es un primer paso en estudios de
vulnerabilidad a nivel de corredores biolégicos en Costa Rica y se convierte en un
modelo a seguir y que motive el desarrollo de estos estudios en otras areas funcionales
de conservacion de biodiversidad del pais.

1 Los planes de adaptacion a la biodiversidad son especificos de cada territorio y no se
pueden tomar como una generalidad. Las condiciones y caracteristicas biofisicas,
econdmicas y sociales determinar el tpo de estrategias a establecer.
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5. ARTICULOS DE INVESTIGACION

Arti culo 1 . Evaluacién de vulnerabilidad ante el cambio climéatico en el contexto

territorial  del Cor redor Biol6gico Pajaro Campana, Costa Rica.

EVALUACION DE VULNERABILIDAD ANTE EL CAMBIO CLIMATICO EN EL
CONTEXTO TERRITORIAL DEL CORREDOR BIOLOGICO PAJARO CAMPANA,
COSTA RICA

Piedrahita C, HerreraF B, Imbach P, Diaz A, Canet L, Chassot O

RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

En este estudio se llevd a cabo una evaluacion de la vulnerabilidad de la biodiversidad del
Corredor Biolégico Pajaro Campana (CBPQ)el cual presenta tres estratos altitudinales,
abarcando bosques de manglar en la zona baja, bosque seco en & parte media y bosque
nuboso en la parte alta, a través de tres criterios: criterios de impacto del cambio climatico
en la estructura del ecosistema, criterios de fragmentacién y criterios de capacidad
adaptativa. Para estos criterios se cuantifico la incertidumbre proveniente de los escenarios
futuros de cambio climatico. Posteriormente esta evaluacion se complementd con evaluacion
de los capitales de la comunidad y andlisis de amenazas ajenas al cambio climatico presentes
en el CBPC. Se encontrd que lazona mas vulnerable al cambio climatico es la parte media del
corredor biolédgico, seguida de la parte baja y por uUltimo la parte alta; a nivel de capitales de
la comunidad, el andlisis permitid tener una mayor diferenciacion del territorio donde se
identifican cuatro sectores dentro del corredor que evidencian un mayor manejo de la
biodiversidad en la zona alta de Monteverde y zona de la cuenca alta y media de Aranjuez
comparado con la zona media y la zona baja; por otro lado, las amenazas ajenas al cambio
climatico tienen mayores implicaciones en la parte baja del corredor y menores en la parte
alta del corredor. Esto indica que a lo largo del corredor biol6gico existen realidades
diferentes debido a las diferencias de ecosistemas, de capacidad adaptativay de capitales de
la comunidad que hacen que cada zona responda de manera diferente antes las amenazas
del cambio climatico.

Palabras Clave. Cambio climatico, impacto potencial, capacidad adaptativa,
biodiversidad, amenazas no climaticas, capitales de la comunidad
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ABSTRACT AND KEY WORDS

In this study we conducted a vulnerability assessment of the biodiversity from de P&jaro
Campana Biological Corridor (PCBC), which presers three altitudinal strata and three marked
ecosystems covering: mangrove forest in the lower zone, dry forest in the middle zone and
cloudy forest in the upper zone, taking into account three different criteria : criteria of climate
change impact on ecosystems structure, fragmentation criteria and adaptive capacity criteria.
For these criteria, the uncertainty of future climate change scenarios was quantified. This
assessment was subsequently complemented with an evaluation of the community capitals
and with an analysis of the threats unrelated to climate change present in the biological
corridor. We found that the most vulnerable zone to climate change is the middle zone of the
corridor, followed by the lower zone and last the upper zone. The community capitals
analysis allowed a further distinction of the territory , where four sectors in the biological
corridor were identified; management of the biodiversity in the upper zone of Monteverde
and the upper and middles zone of the Aranjuez basin is significantly greater. On the other
hand, threats unrelated to climate change have more implications in the lower zone of the
corridor and less in the upper zone. This indicates that along the corridor there are different
realities because of the differences in the ecosystems, the adaptive capacity and the
community capitals, which leads to each zone responding differently the climate change
effects and threats.

Key Words: Climate Change potential impact, adaptive capacity, biodiversity, community
capitals, non-climatic threats

INTRODUCCION

El cambio climatico afectarda a la biodiversidad de diferentes maneras, siendo los
principales efectos el desplazamiento de hahtats éptimos para las especies; los cambios en la
distribucion de especies y cambio del rango geogréfico; cambios en los tamafios de las
poblaciones de especies y extincion cambios en la composicién de comunidades vegetales y
animales (Natural Resource Management Ministerial Council 2004, Parmesan 2006, Hopkins
et al. 2007). Ante este panorama, el analisis de vulnerabilidad es una herramienta que
involucra un proceso sistematico que permite identificar y cuantificar areas vulnerables
dentro de un sistema, segun criterios de impacto potencial y capacidad adaptativa (IPCC
2007) y facilitar la toma de decisiones informada para enfrentar el cambio climético y sus
efectos (O 6 Brr éf &. 2004, Metzger et a/ .2005, Fiussel y Klein 2006, Parry et al. 2007, Glick
et al. 2011). Sin embargo, al realizar andlisis de vulnerabilidad en &reas funcionales para la
conservacion que involucran comunidades estos deben realizarse incluyendo difeentes
componentes, no solo los ambientales sino los sociales (Salafsky y Wollenberg 2000) pues el
entender las interacciones con el sistema social e implementar acciones participativas es una
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manera de contribuir a aumentar la resiliencia de los ecosistemas y mejorar la capacidad
adaptativa (Chapin et al. 2006, Resilience Alliance 2010)

Debido a que son preocupantes las evidencias de los cambios y frecuencias de intensidad
de la variabilidad climéatica y de los eventos extremos (IPCC 2007), que el calentamiento
global es una de las principales amenazas para la biodiversidad(Sala et a/ 2000, Millennium
Ecosystem Assessment 200% y que la Estrategia Nacional de Cambio Climatico de Costa Rica
define dentro de sus objetivos las actividades encaminadas a con®rvar y proteger la
biodiversidad por medio de iniciativas de mitigacién y adaptacion que contribuyan a mejorar
la funcionalidad de los ecosistemas (MINAET 2009), se hace necesario estudios de
vulnerabilidad al cambio climatico a escala local con el fin de identificar zonas prioritarias de
manejo y canalizar los esfuerzos y recursos en las zonas mas vulnerables que faciliten la
toma decisiones en el disefio de estrategias de adaptacion al cambio climético El objetivo de
este estudio fue entonces hacer un andlisis de territorio y evaluar la vulnerabilidad ante el
cambio climatico del Corredor Biolégia Péjaro Campana en Costa Rica.

Dentro de este estudio se considerala definicion de vulnerabilidad como el grado en que
un sistema es susceptible e incapaz & afrontar los efectos adversos del cambio climatico,
incluyendo la variabilidad climatica y los extremos (IPCC 2007). Esta se describe a partir de
los siguientes elementos (1) impacto potencial, todo aquel impacto producto de un cambio
proyectado en el clima y que no considera la capacidad adaptativa (IPCC 2007), y (2) la
capacidad adaptativa como la habilidad que tiene un sistema para modificar o cambiar sus
caracteristicas o comportamientos para enfrentar factores externos y expandir su rango de
tolerancia bajo condiciones existentes de variabilidad climatica o condiciones de clima futuras
(Brooks 2003). Se considera ademas, la capacidad adaptativa del territorio como lacapacidad
de planificar y esta funcion de la gestion del corredor biolégico, pues esto contribuye a
mejorar la salud de la biodiversidad, a mitigar amenazas y mejorar la capacidad de
conservacion de las especies (Salafskyy Margoluis 1999, Granizo y Castro 2006).

METODOLOGIA
Area de estudio

La evaluacion de vulnerabilidad se realiz6 mra el Corredor Bioldgico Pajaro Campana
(CBPC) ubicado en la provincia de Puntarenas, canton Central y la provincia de Guanacaste
cantones Abangares y Tilaran. Se encuentra ubicado entre dos areas de conservacion: Area
de conservacion ArenalTempisque (ACAT) y Area de conservacion Pacifico Central
(ACOPAC). Se extiende desde la divisibn continental por Monteverde, Santa Helena y
Aranjuez hasta la zona costera del Golfo de Nicoya (Figura 3), incluyendo asi areas de
bosque nuboso (1800 msnm), bosque seco enla parte intermedia, hasta bosques de manglar
al nivel del mar. Cuenta con una poblacion aproximada de 17 118 habitantes en una
extension de 66 416 hectareas en las que estan presentes las cuencas de los rios Lagarto,
Guacimal y Aranjuez. Presenta diversicd de habitat y 11 zonas de vida por lo que los rangos
de temperatura varian inversamente con la altitud oscilando entre 18 y 25°C. Este estudio se
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enfoca en la parte terrestre del territorio excluyendo el sector marino costero del corredor,
debido a que las caracteristicas especificas deeste ultimo requieren de uso de criterios de
evaluacion de vulnerabilidad diferentes a los de los ecosistemas terrestres

S

Corredor Biolégico Pajaro Campana E %
Area de Conservacion Arena-Tempisque .

Area de Conservacion Pacifico Central

Datum: WGS_1984 0 20 40 80 1‘20
Elaborado por: Piedrahita 2013 Kilomalnse

p < s = = =

Figura 3. Ubicacion del Corredor Biolégico Pdjaro Campana, Costa Rica

ANALISIS DE VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

Se utilizé la ecuacién propuesta por el IPCC en su cuarto informe (IPCC 2007), donde se
determina la vulnerabilidad como:

Vuinerabilidad = Exposicion + Sensibilidad i Capacidad Adaptativa

Considerando que la suma de la exposicion mas la sensibilidad genera un impacto
potencial, en la evaluacion final se determiné la vulnerabilidad como:

Vuinerabilidad = Impacto Potencial i Capacidad Adaptativa

Esto debido a que los datos usados para la evaluacion de sasibilidad fueron obtenidos a
partir de modelos que involucran variables que son consideradas en la exposicion.

Los indicadores fueron estandarizados de acuerdo a lo propuesto por Malczenwski
(2000). Este procedimiento consiste en encontrar un valor medio, entre los valores maximos
y minimos, con el fin de que los indicadores puedan ser comparables. Lo cual permitio
corregir posibles errores generados en los célculos producto de diferentes escalas y medidas
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con que originalmente se prepararon los datos. Asi mismo, a los indicadores se les asigné
pesos que permiten especificar la importancia de cada criterio en relacion a otros. En las
secciones Impacto Potencial y Capacidad Adiptativa se presenta una explicacion de los
criterios de asignacion de estos peses. Una vez estardarizados los datos y asignados los
pesos a cada uno de ellos, se elabor6 el mapa de vulnerabilidad. El cual tuvo como datos de
entrada los mapas correspondientes a los criterios de impacto potencial (cambios en
vegetacion, distribucion de especies, fragmentacién) y capacidad adaptativa (dimension
gestion y dimension social), haciendo uso de algebra lineal de mapas.

Impacto potencial

La evaluacién de sensibilidad se realiz6 a nivel de eosistema y a nivel de especies,
debido a que a nivel de ecosistemas es un analisisa escala gruesa, mientras que a nivel de
especies es a escala fina. Esta diferenciacion es importante puesto que los impactos de
cambio climéatico pueden afectar desde la genética de las especies hasta los grandes
ecosistemas (Kappelle et a/. 1999, Bellard et al. 2012) por lo cual realizar los analisis de
vulnerabilidad en diferentes escalas facilitard la comprension de los efectos del cambio
climaticos en los diferentes componentes de la biodiversidad.

A nivel de ecosistema se utilizaron datos de indice de &rea foliar, LAl por sus siglas en
inglés (Leaf area index) provenientes del estudio de Imbach et al. (2012), donde se utilizo el
modelo biogeografico de mapeo del sistema atmosfera-planta-suelo (Mapped Atmosphere
Plant Soil System (MAPSS) biogeography model) el cualestima este parametro a escala de
ecosistema, en funcién del clima (promedio mensual de temperatura, precipitacién, velocidad
del viento y presién de vapor) y suelos (profundidad, textura, pedr egosidad). Este modelo
fue calibrado para Centro América (Imbach et a/ 2012) y se hizo una evaluaciéon de la
magnitud e incertidumbre de los cambios para escenarios futuros de CC de diferentes

model os generales de circulaci - n ( GE€dihiumdionesL o0 s

que predicen una disminuciéon en LAI superior al 30% y se encuentran clasificadas en 5
rangos (Tabla 2). La proyeccion futura utilizada para la medicion de la incertidumbre en los
cambios, fue aquel obtenido a través del método Delta, para los escenario de emisiones B1
(Bajo) y A2 (Alto) de manera que se puedan comparar estas dos tendencias

Para obtener indices de fragmentacién (area ndcleo, tamafio de parches, distancia al
parche mas cercano) se usaron datos de conectividad obtenidos a partir del procesamiento
con sistemas de informacion geogréfica de la capa de uso del suelo para Costa Rica,
generada por FONAFIFOpara el afio 2010. Para el nimero de parches se procesé la capa de
uso de suelo con el fin de obtener el nimero de parches por hectarea y por ultimo la
densidad de parches se calcul6 a partir de estadistica focal. Todas las capas generadas
fueron clasificadas en 5 rangos utilizando intervalos iguales (Cuadro 2).

A nivel de especies se usapn datos provenientes del estudio de Imbach et al. (2013),
donde se realizé la evaluacion de la distribucion probable desconocida de las especies,
calculados con MAXENT (Maxima Entropia)lPhillips et al. 2006). De esta forma se tiene la
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prediccion del nicho potencial actual y futuro y por ende la posible distribucion actual y futura
de las especies ante el cambio climéatico. Este modelo esta basado en un algoritmo
matematico que requiere de variables ambientales (temperatura, precipitacion) y variables
edaficas y fisiograficas (elevacion, pendiente, % de arcilla, % arena, profundidad maxima de
suelo y profundidad promedio del suelo) y puntos de presencia de especies Phillipsy Dudik
2008). Para ello se utilizaron especies vulnerables, segun la lista roja de la UICN; endémicas
y de importancia nacional, de acuerdo al Reglamento a la Ley de Conservacién de Vida
Silvestre y DecretoN° 32405-MINAE, (flora=27, anfibios=25, reptiles=7, aves=41).
Finalmente se establecieron rangos de presencia de biodiversidad dentro del corredor, segin
el porcentaje de presencia de las especies Cuadro 2).

Cuadro 2. Rangos para las diferentes variables utilizadas en la evaluacién de impacto potencialy su
respectiva calificacion donde 1 es muy bajo, 2 es bajo, 3 media, 4 alto y 5 muy alto.

LAI Valor del Tamafio del parche Valor del
(% de escenarios que Rango (Ha) Rango
simulan el cambio)
0-33% 1 1.027 21.61 1
337 50 % 2 21.611 75.74 2
5071 66% 3 75.741 255.15 3
661 90% 4 255.157 858.04 4
901 100% 5 858.04 1 26515.16 5
Rangocs de presencia de biodiversidad Area Nucleo
(Presencia de especies %) (m)
071 20% 1 400 - 20000 1
207 40% 2 100 - 400 2
407 60% 3 50 - 100 3
601 80% 4 10- 50 4
801 100% 5 0-10 5
Distancia al parche mas cercano Numero de parches
(m)
22.0 i 79.77 1 1 1
79.777 141.63 2 1-2 2
141.63 7 243.25 3 2-3 3
243.2571 469.92 4 3-4 4
496.927 1105. 19 5 4-7 5
Densidad de Parches
(NUumero de parches/Ha)
0.84-1 1
0.68 - 0.84 2
0.52 - 0.68 3
0.35-0.52 4
071 0.35 5

Finamente, se aplicé la metodologia suma ponderada (Malczewski 2000) para obtener
una capa final de impacto potencial. En este caso se le asignd pesos iguales a los tres
componentes de impacto potencial puesto que los tres estan relacionados con cambos en el
ecosistema y habitat lo que implica impactos sobre la biodiversidad por la disponibilidad de
hébitats para las especies y para los procesos de conectividad.
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Capacidad adaptativa

La capacidad adaptativa se evalu6é en funcién de la efectividad de manep del corredor
biolégico, para lo cual se seleccionaron y ajustaron 8 indicadores (Tabla 3, columna A)
propuestos en la Metodologia para la evaluacion y efectividad del manejo de corredores
biol6gicos (Canet et a/. 2011). La seleccion de indicadores se redizd basado en los siguientes
criterios: 1) que contribuyan a las propiedades intrinsecas de la biodiversidad para reducir
vulnerabilidad 2) que sean medibles y se puedan espacializaren diferentes zonas del area de
estudio 3) que sean parte de los capitales de la comunidad y que tengan una relacion directa
con la biodiversidad y los recursos naturales 4) que evidencien el trabajo de la unidad de
conservacion en el manejo de los recursos naturales (Cuadro 3, columna C).

Cada indicador fue verificado a través de un mapeo de manera participativa (Segarra
2002, Chambers 2006) con actores claves del corredor biolégico con el fin de delimitar las
areas en las que cada verificador esta presente. Se asign6 una valoraciéon de 1 a 5 siendo 1
muy alta, 2 alta, 3 media, 4 bajay 5 muy baja gestion y participacion para cada uno de los
componentes, teniendo en cuenta la presencia de sectores, actividades o inversién de trabajo
realizado comparado con el que se considera mejor trabajado dentro del territorio, esto
segun la percepcién de los actores clave (Cuadro 3, columna B).

La informacién obtenida de este mapeo participativo se transformé a formato mapa,
obteniendo para cada indicador diferentes capas que fueron superpuestas para obtener una
Unica capa final, los datos finales de cada capa fueron estandarizados siguiendo la
metodologia de Malczewski (1999a) para que mantuvieran un rango de 1 a 5.

Finalmente, se aplic6 la metodologiasuma ponderada (Malczewski 2000) la cual requiere
de datos estandarizados y asignacid de pesos para obtener una capa final de capacidad
adaptativa. De esta forma se le asigndé pesos a cada uno de los indicadores Cuadro 3,
columna d), tomando como referencia los elementos necesarios para la efectividad de
manejo del ciclo de manejo para areas protegidas propuesto por Hocking et al. (2000)
(entradas necesarias para alcanzar vision y objetivos, y resultados de procesos de
planificacion) y siguiendo el método de ordenamiento jerarquico como criterio de
ponderacion el cual organiza los datos en orden de importancia usando la preferencia de los
tomadores de decision (Malczewski 1999b).

Para los indicadores de la dimension de gestion, se le asigna un mayor peso a la
existencia de un equipo coordinador y el financiamiento disponible para la ejecucion del plan
de trabajo y el plan operativo, tomando en cuenta que dentro del ciclo de manejo se
consideran entradas necesarias para poder alcanzar la vision y objetivos del corredor
bioldgico. Siguiendo con el proceso, una vez se cuenta con equipo y fhanciamiento para el
manejo efectivo del corredor se debe contar con los planes de trabajo y los planes
operativos, que como tal son el resultado de un proceso de planificacién y que a su vez
deben contener las actividades necesarias para cumplir con los djetivos del corredor. Por

esto, tanto a la existencia de las actividades que fortalezcan el capital natural dentro del plan
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de trabajo como la articulacion con los planes de trabajo de las areas protegidas cercanas se
les ha otorgado el mismo valor pues estan dos contribuiran al objetivo del corredor de
promover la conservacion de la biodiversidad y la restauracion de la conectividad entre los
ecosistemas, ademas estos dos indicadores consolidan el concepto de area funcional. Por
ultimo, se encuentra la representacion intersectorial dentro del consejo local, puesto que a
pesar que la existencia de diferentes sectores puede contribuir a contar con mayores
perspectivas y participacion y por ende contribuir a mejorar la gestibn dentro del area
funcional de conservacion, no es un aspecto fundamental para su funcionamiento.

En cuanto a los indicadores de la dimensbn social se les asignd a los tres indicadores el
mismo peso pues los tres contribuyen de manera intrinseca a reducir la vulnerabilidad del
area funcional e involucran el trabajo y participacion de la comunidad. Segun Hocking et al.
(2000) dentro del ciclo de manejo de areas protegidas se incluyen aspectos socialespara la
adecuacion de los procesos y sistemas de gestion en relacion a los objetivos degestion de un
sitio especifico. Est adaptacion involucra indicadores relacionados con el manejo de los
recursos naturales, aspectos socieecondémicos e impactos de la gestion sobre las

comunidades locales.

Cuadro 3. Indicadores de la capacidad adaptativa y pesos relativos a cada uno de ellos. Los pesos fueron
asignados para la aplicacion de la metodologia de suma ponderada (ver texto para méas detalles)

Dimension Gestion

a) Indicador b) Verificador ¢) Justificacién d) Peso
Representacion Mapa: zonas en las que se| La participacion activa de | 0.23809524
intersectorial en el consejo | ubican cada uno de estos | diferentes sectores en el
local para la toma de | sectores e inversion de trabajo | consejo local, contribuira a
decisiones. (Turismo, | realizado (recursos humanos, | desarrollar acciones desde
organismos del estado, | financieros, cantidad de | diferentes perspectivas
organismos no | actividades). contribuyendo a una mejor
gubernamentales, gestion de los recursos
educacidn, investigacion) naturales.

Presencia  de personas| Mapa: zonas en las que| La existencia de un grupo de | 0.23809524
encargadas de coordinar las | principalmente trabaja este | personas encargado de
actividades dentro del &rea | grupo de personas e inversidn | coordinar las actividades del
funcional de conservacion. de trabajo realizado. area funcional facilitara la
ejecucion de las mismas.
Financiamiento para las| Mapa: hacia qué zonas del | Contar con un presupuesto | 0.19047619
actividades propuestas en el | corredor se estan dirigiendo | para el desarrollo de las
plan de trabajo y plan | losfondos existentes. diferentes actividades dentro
operativo del area funcional del area funcional de
de conservacion. conservacion  asegurara la
ejecucion de las diferentes
acciones propuestas en el plan
de trabajo y el plan operativo y
la sostenibilidad en el tiempo.
Actividades dirigidas a | Mapa: zonas en las que se| El fortalecimiento del capital | 0.19047619
fortalecer el capital natural | ubican las actividades | natural dentro del area
del area funcional de | diferenciadas segun el tipo de | funcional de  conservacion

conservacion presentes en el
plan de trabajo.

actividad valoradas segun la
cantidad de trabajo que se
invierte en cada una de ellas.

contribuira al mantenimiento
de la viabilidad de poblaciones
y comunidades de fauna vy
flora.
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Articulacion de los planes de | Mapa: zonas en las que| Contar con acciones que se| 0.14285714
trabajo del area funcional de | existen actividades articuladas | vinculen a las areas silvestres
conservacion con los planes| con los planes de manejo de | protegidas que se encuentran
de manejo de las areas | las areas silvestres protegidas. | cerca de las unidades
silvestres  protegidas que funcionales de conservacion
estan en conectividad promovera la conectividad en
una escala de espacio mas
amplia.
Dimension Social
a) Indicador b) Verificador c) Razén fundamental d) Peso
Grupos 'y organizaciones| Mapa: zonas en las que se| La presencia de otros grupos u | 0.33333333
locales y otras | ubican estos grupos Yy | organizaciones bien sea locales
organizaciones no | organizaciones valoradas | o externas con objetivos afines
pertenecientes al consejo | segun la inversion de trabajo | a los del area funcional de
local que desarrollan | realizado por cada una de ellas | conservacion contribuira a la
actividades para fortalecer el | (humana, financiera, cantidad | ejecucion de actividades
capital natural de actividades) encaminadas a contribuir a la
conservacion de la
biodiversidad en un rango de
espacio més amplio
Actividades educativas, | Mapa: areas en las que se| Las actividades de educacion | 0.33333333
recreativas y  culturales | desarrollan las actividades | contribuyen a la creacion de
relacionadas con la | valoradas segun la cantidad de | conciencia en la comunidad en
conservacion de los recursos | trabajo realizado en este tipo | cuanto al manejo y
naturales y el cambio | de actividades (talleres, | conservacion de los recursos
climatico charlas, cursos) naturales
La poblacion residente | Mapa: areas que facilitan el | La existencia de conectividad | 0.33333333
dentro del é&rea funcional | desplazamiento de especies| dentro del area funcional de
propician y permiten el | diferenciadas por tipo de | conservacion contribuye a la
desplazamiento de la fauna | actividad y valoradas segun la | migracién de las especies.
silvestre por sus fincas presencia de la actividad.

Andlisis del ¢ ontexto del territorio

La evaluacion de vulnerabilidad obtenida a partir de la ecuacion del IPCC (2007 sefialada
arriba), se complement6 con un analisis de los capitales de la comunidad y de los impactos
por las amenazas no climaticas. La comprension de estos elementos puede ayudar a evaluar
la naturaleza y magnitud de los impactos del cambio climatico, detectar las principales
fuentes de vulnerabilidad e identificar acciones para reducir o hacer frente a las amenazas en
cada elemento de una manera mas integral.

Capitales de la comunidad

Se evaluaron los recursos del sistema del CBPC, a través del enfoque de los capitales de
la comunidad (Emery y Flora 2006, Bautista-Solis y GutiérrezMontes 2012). Para ello, como
primera medida se realiz6 observacion participante por medio de recorridos en los diferentes
sectores del corredor. Se disefid un protocolo de entrevista semiestructurada que luego se
implementé como entrevista grupal en cuatro sectores del corredor: Zona alta de
Monteverde, Cuenca alta y media del Rb Aranjuez, zona media y zona baja. Los participantes
en las entrevistas son habitantes de diferentes comunidades de la region. Finalmente, se
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construyd una aproximacion del estado actual de los capitales de la canunidad (humano,
social, cultural, fisico-construido, financiero-productivo, politico y natural) .

Esté andlisis permite la comprension de los componentes de la vulnerabilidad desde el
conocimiento local y segun la percepcion de las personas de los efectos del cambio climatico
que identifican sobre los recursos naturales. También, se identifican los recursos con los que
cuentan las comunidades para implementar acciones dirigidas a la reduccion de la
vulnerabilidad bien sea aportando a reducir el impacto potencial o aumentar la capacidad
adaptativa ante los cambios.

Amenazas no climéticas

Existen diversas amenazas o factores de estrésadicionales al cambio climético que
ejercen presion sobre las especies y que causan pérdida de biodiversidad. Estas ameazas
deben estar presentes en la evaluacion de la biodiversidad pues muchas veces son estos
factores los que tienen mayor influencia en la pérdida de las especies y no el cambio
climatico (Fussel 2007, Williamson 2012). Si no se ejecutan acciones sobre eshs amenazas
para reducirlas o eliminarlas, las acciones para combatir el cambio climatico no seran tan
efectivas y la capacidad de adaptacion de las especies sera mayor en la medida en que estos
factores de estrés sean eliminados (Hopkins et a/. 2007).

Cada una de las amenazas no climaticas se mape6 de manera participativa (Chambers
2006, Segarra 2002) con actores clave del corredor e informacién secundaria con el fin de
delimitar las zonas en las que esta presente la problematica. Setom6 como referencia las
amenazas no climaticas identificadas en el plan estratégico del CB las cuales fueron
evaluadas segunseveridad (impacto en el sitio concreto donde se da la amenaza) y alcance
(impacto en la extensién de la amenaza) (Isola et a/. 2006). La evaluacion se realizé en una
escala nominal de acuerdo a su importancia relativa (Cuadro 4).

Cuadro 4. Calificacion de las anenazasno climaticas y valores segun su impacto, donde 1 muy bajo, 2 bajo,
3 medio, 4 alto y 5 muy alto.
Amenaza Externa Valor
Cazay pesca
Deforestacion
Agricultura sin medidas de mitigacién ambiental
Contaminacion urbana (aguas residuales y desechos sélidos)
Falta de alternativas para el desarrollo socio-econémico sostenible
Desarrollo urbano
Quemas
Mineria de productos materiales para la construccion
Colonizacion no planificada y asentamientos precarios
Trafico de especies
Introduccion de especies exoticas
Erosion y pérdida de suelo
Problemas de tenencia de tierra
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RESULTADOS

Impacto potencial

Los cambios en el indice de area foliar (LAI) de la familia del Escenario B1 muestra que
para la zona alta y mas montafiosa méas del 66% de los escenarios de cambio climatico
simulan al menos un 30% de cambios en LAI, mientras que en la zona media entre un 33 y
66% de los escenarios indican cambios para este sector y por Ultimo en la regiébn mas baja
menos de un 33% de los escenarios muestran una disminucion en los valores de LAl
Mientras que para la familia de escenarios A2 en la zona media y alta del corredor biol6gico
un 90% de los escenarios de cambio climatico simulan al menos un 30% de cambios en LAl y
en la zona baja entre 50 y 66% de los escenarios indican cambios para ese sector(Figura 4).
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Figura 4. Cambios en el indice de area foliar bajo dos escenarios de emisiones. Los porcentajes representan
el niamero de escenarios de cada familia que reflejan cambios en el indice de area foliar. a) Cambios en el indice
de Area Foliar del area de estudio para la familia de escenarios bajos (B1). b) Cambios en el indice de Area Foliar
del area de estudio para la familia de escenarios altos (A2).

En cuanto a la presencia de especies, es la zona alta donde actualmente se encuentra la
mayor cantidad de especies, con mas del 40% de las especies consideradas en el estudio, la
zona baja cuenta con valores entre un 20 y 40% de las especies mientras que en la zona
intermedia el rango se encuentra entre 0 y 40% en la presencia de especies. Bajo el
escemario de cambio climatico A1B, se observa que existirda un cambio en la distribucién de
las especies, puesto que la zona alta en un futuro tendra presencia de mas del 60% de las
especies mientras que el resto del corredor contara con entre un 20 y 40% de las especies,
evidenciando un desplazamiento de las especies de la pna mas baja a la zona mas alta; sin
embargo se debe destacar que la zona baja mantiene el rango de 20 a 40% de las especies.
De esta manera, hay zonas del corredor en las que va a aumentar la presencia de especies
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(zona alta y media) mientras que en otras la presencia de especies va a disminuir (zona de
transicion entre la zona media y la zona alta) (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion potencial actual y futura de especies en porcentaje seguln la presencia de especies. Se
incluyen especies de cuatro grupos taxonémicos (flora, anfibios, reptiles y aves) en estado critico, vulnerables y
de importancia para Costa Rica.a) Distribucién potencial actual b). Distribucién potencial futura

Por otro lado, el corredor biol6gico cuenta con un area de bosque de 32 992 ha
distribuidas por todo el paisaje, pero ciertas zonas presentan una mayor agrupacion de los
fragmentos de bosque. Segun el andlisis de fragmentacion dentro del corredor bioldgico es la
zona baja de la cuenca del Rio Aranjuez la que tiene una mayor area de fragmentacion del
paisaje y la zona mas alta (sector Cuenca alta de Aranjuez y sector de Monteverdg es la
menos fragmentada. Sin embargo, el corredor biolégico cuenta con un parche de bosque de
mas de 25000 ha que se encuentra conectado a lo largo de todo el paisaje con una distancia
promedio entre parches entre 1 y 21m, lo que facilita las posibilidades reales de conectividad
excluyendo la zona baja de la cuena del Rio Aranjuez, donde predominan los parches entre
1y 21 ha (Figura 6).
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Figura 6. Estado de la fragmentacion dentro del Corredor Bioldgico Pajaro Campana, Costa Rica

Asi, el impacto potencial en el escenario B1 del corredr bioldgico se observa en la Hgura
7 donde se evidencia que la parte mas alta del corredor presenta areas con un impacto
potencial alto y medio, la zona media valores medio y bajo y la zona baja valores entre bajo y
muy bajo, esto nos indica que el cambio climatico no va a generar muchas consecuencias a
nivel de ecosistema y de especies en la zona baja del corredor mientras que en la zona alta si
van a existir cambios significativos. Bajo el Escenario A2 las zonas que presentan mayor
afectacién ya no solo corresponden a la zona alta sino que también compromete algunos
sectores de la zona media y son muy pocos los sectores que presentardn un impacto
potencial muy bajo desplazandose a los valores bajos y aquellos valores bajos del escenario
B1 cambian a valores medio.
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Figura 7. a) Ifnpacto potencial del area de estudio segun el escenario de emisiones B1l. b) impacto poténcial del
area de estudio segun el escenario de emisiones A2

Capacidad adaptativa

En cuanto a la capacidad adaptativa dentro del consejo local hay presencia de cinco
sectores (ihvestigaci - n, turi smo, ONG©O s, Academi al/ edu
con una persona encargada de la coordinacién amedio tiempo; las fuentes de financiamiento
se generan por los aportes de las instituciones miembro y los proyectos de cada una estas
instituciones; las actividades que fortalecen al capital natural son: monitoreo de aves,
monitoreo de aguas, reforestacion y vigilancia y control; el corredor trabaja en conjunto con
las areas protegidas privadas presentes sin embargo no existen actividades vinculadas a las
areas protegidas que rodean al corredor; existen organizaciones fuera del consejo local que
contribuyen con el fortalecimiento del capital natural como Neotrépica, CONARE, ADETSAS,
ACEPESA, Comité ecologico de Judas, Juventud rural de Aranjuez; las actividades de
educacion ambiental dentro del corredor son realizadas por el CCT y ACM quienes imparte
talleres en escuelas de la zona alta del corredor, y el desplazamento de especies propiciado
por los habitantes se da mas que todo por la presencia de cercas vivas y cortinas
rompevientos.

En la capacidad adaptativa del corredor biolégico, se evidencié 3 sectores diferenciados,
la zona baja presenta valores de capacichd adaptativa baja, la zona media con una capacidad
adaptativa muy baja y la zona alta presenta una capacidad adaptativa alta (Figura 8). Sin
embargo, existe una zona de transicion entre la zona media y la zona alta que presenta
valores de capacidadde adaptacion media (zona este) y baja (zona oeste).
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Figura 8. Capacidad adaptativa del area de estudio.

Vulnerabilidad

La Figura 9 muestra la vulnerabilidad del corredor biol6gico. Se evidencia que el sector
mas vulnerable bajo el escenario de emisiones B1 se encuentra en la parte media de corredor
con una vulnerabilidad alta, la zona baja en su mayoria presenta valores de vulnerabilidad
media con algunos sectores con valores bajos mientras que en la parte alta del corredor
predominan los valores bajos aunque presenta dgunas zonas con valores medios. El 60%
del corredor biologico presenta una vulnerabilidad media, 24% vulnerabilidad baja y 16%
vulnerabilidad alta. Analizada la vulnerabilidad bajo el escenario de emisiones A2, engeneral
se mantienen los 3 sectores antes mencionados pero lavulnerabilidad media aumenta a alta
en un sector de la parte baja del corredor. De esta manera, bajo este escenario la
vulnerabilidad media disminuye a un 57%, la vulnerabilidad alta aumenta a un 26% vy la
vulnerabilidad baja disminuye a 17%.
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Figura 9. a) Vulnerabilidad del area de estudio segun el escenario de emisiones B1, b) Vulnerabilidad del area
de estudio segun el escenario de emisiones A2.

Capitales de la co munidad

El analisis de los capitales permitié tener una aproximacion a la realidad del territorio y
entender las dindmicas generales del mismo. Alemas de encontrar una mayor diferenciacion
del territorio, puesto que en el analisis de vulnerabilidad se defnen 3 sectores mientras que a
nivel de capitales de la comunidad se pueden definir 4: zona alta de Monteverde, zona alta y
media de la cuenca del rio Aranjuez, zona media y zona baja, cada uno con sus
caracteristicas y recursos.

Dentro del capital natural se identificaron algunos elementos del ecosistema sensibles al
cambio climatico y que pueden acrecentar los impactos del cambio climéatico sobre la
biodiversidad, segun la percepcion de los habitantes de la region. Es el caso del recurso
hidrico, donde la comunidad reconoce que en los Ultimos afios ha aumentado la sequia y la
disponibilidad de agua dentro del territorio es menor, en los cuatro sectores identificados
dentro del corredor. Asi mismo, esta exploracién permitié identificar factores que pueden
contribuir a reducir la vulnerabilidad del corredor bien sea aportando a reducir el impacto
potencial o aumentar la capacidad adaptativa (Cuadro 5).

Amenazas no climaticas

Al realizar la evaluacion de amenazasno climaticas se observa que el impacto es inverso
al impacto causado por el cambio climatico puesto que en este caso la zonabaja es la mas
afectada por amenazas ajenas al cambio climatico mientras que la parte alta es la menos
impactada, el sector medio presenta valores de bajo en la zona baja y medio en la zona
media- alta del corredor (Figura 8).
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Figura 10. Impacto de las amenazas no climaticasen el 4rea de estudio.

DISCUSION

Existen diferentes estudios que proponen metodologias para evaluar la vulnerabilidad al
cambio climético y definen la importancia de este tipo de analisis (Carter et al. 1994,
Feenstra et a/. 1998, Lim and SpangerSiegfried 2005, Harley et a/. 2010, Gitay et al. 2011,
Gleeson et al. 2011, Glick et al. 2011). Sin embargo, son pocos los estudios que se han
llevado a cabo para el analisis de vulnerabilidad de la biodiversidad. Paises como Australia,
Canada, Chile, Pert e Inglaterra han desarrollo estudios de vulnerabilidad para la
biodiversidad del pais (Mitchel et a/. 2007, Lemmen et al. 2008, Steffen et al. 2009, USAID
2011, Marquet si. No obstante, a nivel local son pocos los estudios que evaldan la
vulnerabilidad de la biodiversidad y mas bien han estado dirigidos a ecosistemas o0 especies
especificas Johnston et al. 2009, Aubry et al. 2011, BIOMARCUSAID 2013). Es entonces el
presente estudio un primer paso en los analisis de vulnerabilidad para la biodiversidad en
areas funcionales para la biodiversidad.

Los andlisis de vulnerabilidad son un mecanismo que permiten identificar impactos del
cambio climatico sobre la biodiversidad. Se conoce que los cambios climaticos alteran los
sistemas naturales y que es una de las grandes amenazas en la distribucion terrestre de los
ecosistemas puesto que la vegetacién natural es sensible a los cambios de tenperatura
(Emanuel et al. 1985). Segun Jiménez et al. (2010), en Centroamérica las zonas de vida mas
afectadas por el cambio climatico seran las distribuidas en los pisos altitudinales premontano
y montano, y Karmalkar ef a/. (2008) mostraron que son las tierras altas de Costa Rica las
gue experimentardn los mayores cambios en temperatura y precipitacion comparados con las
zonas bajas, esto implica cambios en la nubosidad y por ende cambios en los tipos de
vegetacion, lo que convierte a los ecosistemas nubcsos uno de los méas afectados comparado
con los ecosistemas de tierras bajas.
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Cuadro 5. Capitales de la comunidad por sectores dentro del Corredor Biolégico Pajaro Campana.

(

anital

Zona Alta Monteverde

Zona Cuenca Alta y medio del rio

Zona Media

Zona Baja

Capital Humano

1 Nivel de educacion alto
1 Capacitaciones en temas vigilancia RRNN vy
formulacion de proyectos.
f Lideres comunitarios activos. Presencia de
|l 2deres funcionarios de

Aranjuez
9 Nivel de educacion alto
1 Capacitaciones en temas de BPA,
tecnologias limpias.
i Lideres poco reconocidos por la
comunidad.

9 Nivel de educacién medio

1 Capacitaciones en temas de
agricultura, manipulacion de
alimentos.

1 Lideres reconocidos y participativos

1 Nivel de educacién bajo

1 Capacitaciones en temas de manipulacion de
alimentos, manejo de desechos s6lidos,
fortalecimiento de grupos.

1 Lideres participativos.

Capital Social

1 Organizaciones que fomentan el manejo de
recursos naturales
1 Presencia de organizaciones comuniarias con
baja participacion

i Pocas organizaciones que fomentan el
manejo de los recursos naturales

1 Presencia de organizaciones comunitarias
con baja participacion

T No se reconocen organizaciones
que fomenten el manejo de los
recursos naturales

fDesconacimiento del CBPC

4 Presencia de organizaciones
comunitarias con baja participacion

1 Pocas organizaciones que fomentan el manejo de
los recursos naturales

1 Presencia de organizaciones comunitarias con
participacién media

Capital Cultural

7 Orgullosos por ser una zona privilegiada en
climay biodiversidad

1 Enfoque de conservacion de los
naturales y conciencia ambiental

recursos

1 Orgullosos por ser una zona privilegiada
en climay biodiversidad

1 Actividades que afectan los RRNN:
Reparacion de caminos, caza, cultivos de

fNo se sienten identificados con
algun aspecto dentro de su region

fActividades que afectan los RRNN:
Tala de arboles, extraccion de

1 No se sienten identificados con algin aspecto dentro
de su region

fActividades que afectan los RRNN: tala de bosques,
tala de manglar, pesca indiscriminada, quemas,

1 Actividades que afectan los RRNN: turismo sin  hortaliza, ganaderia extensiva, material de los rios, quemas ganaderia y agricultura, extraccién de material de los
control, extraccion de madera, ganaderia, agroquimicos rios
extraccion de material de los rios

Capital Fisico - fPresencia de escuelas en todas las 9YPresencia de escuelas en todas las Y Presencia de escuelas en todas las 9 Presencia de escuelas en todas las comunidades, 2

comunidades, 3 Colegios, 3 Universidades

comunidades, 2 Colegios

comunidades, 1 secundaria, 1 Colegio

Colegios

Construido 1 Infraestructura para atender turistas 1 Turistas se hospedan en las viviendas nocturno (CINDEA) 1 Poca infraestructura para atender turistas y de mala
1 No hay infraestructura para atender  calidad
turistas
Capital 1 Turismo (70%) 1 Actividades  agropecuarias (Hortalizas, 9§ Ganaderia 1 Pesqueria (80%)
Financiero - 1 Ganaderia y Lecheria (20%) pepino, cafia, café) 1 Ganadeia, salineras, camaroneras, cultivos
1 Agricultura (10%) fTurismo Rural agroindustriales, cultivos hortalizas, legumbres y maiz
Productivo
Capital Politico 1 Autoridades: fuerzas publica, SINAC, MAG y 1 Autoridades: Alcalde, Fuerza Publica, 1 Autoridades: Delegacién rural de 9 Autoridades: Consejo Municipal, Fuerza Publica,
municipalidad SENASA y Fitosanitaria, MINAE policia, Municipalidad. Incopesca, Guardacostas
1 No se reconocen autoridades encargadas del 9§ No se reconocen autoridades encargadas fNo se reconocen autoridades fNo se reconocen autoridades encargadas del control

control de amenazas de cambio climatico
1 PSA
1 Poco conocimiento de las leyes

del control de amenazas de cambio
climatico.

TPSA

1 Poco conocimiento de las leyes

encargadas del control de amenazas
de cambio climatico

1 No hay PSA

1 Poco conocimiento de las leyes

de amenazas de cambio climatico
1 Poco conocimiento de las leyes
1 No hay PSA

Capital Natural

1 Bosque Nuboso, rios y cascadas, biodiversidad

1 Reserva de Santa Elena, Reserva Biol6gica de
Monteverde, Reserva de San Luis, Bosque Eteno
de los Nifios

1 Mayores sequias.

fDisminucién en la cantidad de agua.

1 Aumento de la cobertura boscosa

1 Amenazas: pérdida de especies y recursos
naturales, disminuciéon servicios ambientales,
migracion e inmigracion de especies, aumento de
plagas

1 Bosque Nuboso, rios, biodiversidad

1 Mayores sequias e inundaciones.

1 Disminucién en la cantidad de agua

T Amenazas CC: aumento de plagas,
migracion e inmigracién de especies,
presencia de plantas invasoras

9 Bosque Seco

1 Mayores  sequias y
torrenciales.

1 Disminucién en la cantidad de aguas
f Amenazas CC: migracion  de
especies

lluvias

1 Manglar, rios, playas y mar

1 Reserva Ensenada Lodge, Laguna de Orocu

1 Mayores sequias y disminucion de lluvias.

1 Disminucién en la cantidad de aguas.

fRegeneracion de bosquede manglar

T Amenazas CC: migracion de especies, disminucion
mantos acuiferos, pérdida de cosechas, reduccién en
cantidad de peces
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Segun el analisis de impacto potencial de este estudio el bosque nuboso de
Monteverde y de la cuenca alta del rio Aranjuez son los que mayor impacto potencial
presentan a causa de los efectos del cambio climaticos mientras que la zona baja del
corredor serd la menos afectada, estos resultados estan acordes con lo encontrado por
Jiménez et al. 2010 y Karmalkar et a/. (2008). Para el caso del corredor biolégico estos
resultados tienen grandes implicaciones puesto que Monteverde es considerado uno de los
sitios de importancia para la conservacién de la biodiversidad por su diversidad de
especies (Lawton et al. 2001), ademas de reportarse estudios que muestran alteraciones
en las comunidades de aves, reptiles y anfibios de la region a causa del calentamiento
global (Pounds et al/. 1999, Pounds et a/. 2005).

Por su parte, la zona baja presenta un impacto potencial bajo y esto puede atribuirse
al tipo de uso de suelo que existe en este sector, puesto que una gran extension de este
territorio esta compuesto por sistemas de monocultivos de pifia, sandia y melon. El
modelo utilizado en este estudio LAI, considera la vegetacién lefiosa, &boles o arbustos
(Neilson 1995, Imbach 2012) por lo cual se evidencian menores cambios en LAI debido al
tipo de ecosistema presente en este sector. Igualmente, debido al tipo de ecosistema este
sector cuenta con una menor cantidad de especies vulnerables,amenazadas o en estado
critico. No obstante, cabe resaltar que la matriz de esta porcion del territorio existe una
mayor fragmentacion lo que genera mayores barreras para el desplazamiento libre de las
especies (Bennet 1998).

TNC et al. (2011), en su evaluaciéon de vulnerabilidad en la Cuenca Gunnison,
encontraron que los ecosistemas mas afectados serian aquellos de montafia comparado
con los ecosistemas de bajas elevacion, al igual que en este estudio Ademas reconocen
gue los pastos y arbustos son mas tolerantes a las condiciones de sequia y calor que los
bosques por tener mayor capacidad de invadir areas de bosque perdidas.

También, se debe destacar que dentro de la zona baja del corredor se encuentra una
porcion de manglar que si bien en este estudio no se toma en cuenta, otros estudios
revelan que son ecosistemas sensibles al cambio climatico (YafiezArancibia 1998, Gilman
et al. 2008, Elisson and Zouh 2012, BIOMARGJSAID 2013) y de gran importancia por
mantener la biodiversidad de los ecosistemas costgos y la conectividad con los
ecosistemas terrestres

Dentro de los andlisis de impacto potencial seria de utilidad contar con un estudio
previo de conocimiento ecologico, de forma que se identifiguen las caracteristicas
biol6gicas del sistema, sus proesos ecolégicos y las interacciones con el ambiente abibtico
con el fin de conocer cuales son los objetos de conservacion mas importantes para el
sistema (TNC 2000) y no sesgar los resultados Unicamente a las especies vulnerables y en
peligro, de esta manera se contribuye al manejo y planificacion de adaptaciéon con los
componentes ecoldgicos mas relevantes del sistema.
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Por otro lado, algunos de los estudios que evallan la vulnerabilidad de la
biodiversidad, describen la vulnerabilidad de la biodiversidad basados en el impacto
potencial sin considerar aspectos de la capacidad adaptativa autbnoma de las especies ni
la capacidad adaptativa planificada y a partir de estos se definen estrategias de
adaptacion (Natural England 2009a, 2009b, 2009c, CONANP 2010,Halosfky et al. 2011,
TNC et al. 2011). Por su parte, Enquist y Gori (2008), evalian la vulnerabilidad sin
referirse especificamente a la capacidad adaptativa, pues consideran que la biodiversidad
nativa es probable que sea vulnerable a los cambios rapides y abruptos del cambio
climatico a pesar de la capacidad adaptativa de las especies. Por otro lado, Natural
England (2011), dentro de su andlisis de vulnerabilidad consideraron la capacidad
adaptativa a partir de la extension de redes ecolégicas que dan un estimado de
permeabilidad; la heterogeneidad topografica, la diversidad de tipo de suelos y la
cobertura de usos de suelo y Harley (2010) tomaron como referencia medidas proxy para
identificar parametros ecoldgicos (distribuciéon, tamafio y tendencia de la poblacién, y
habilidad de dispersién de las especies que limitan su capacidad adaptativg, aunque
consideran que los datos disponibles fueron insuficientes Speakman et a/. 2013, Aspeden
et al. 2013 y Wilson et al. 2013, consideraron la capacidad adaptaiva de los diferentes
elementos de la biodiversidad bien sea a partir de su capacidad de mantener su valor a
través del movimiento a medida que se dan cambios en la composicion del habitat o por
sus procesos naturales o manejados. Esto evidencia que aln eisten vacios en el
entendimiento y disponibilidad de datos de la capacidad adaptativa de la biodiversidad y
gue no existe una Unica manera para abordarla. Dada la necesidad de enfrentar el cambio
climatico lo antes posibles y siguiendo el principio precautorio los estudios de
vulnerabilidad se pueden enfocar de diferentes formas y abordar la capacidad adaptativa
segun los recursos y disponibilidad de datos.

En este estudio entonces se abordé la capacidad adaptativa en funcion de la gestion
del corredor biolégico, pues de esta manera se contribuye a la capacidad planificada
Desde el punto de vista espacial, el comportamiento observado de los valores de la
capacidad adaptativa es inverso a lo encontrado para los valores del impacto potencial.
Zonas de ako impacto potencial tienen capacidad adaptativa alta mientras que las zonas
con menor impacto potencial presentan una capacidad adaptativa baja. Estos resultados
de capacidad adaptativa estan muy influenciados por la trabajo realizado por el consejo
local del corredor biolégico puesto que las instituciones que conforman el consejo se
encuentran en su mayoria ubicadas en la parte alta del corredor sector de Monteverde y
los esfuerzos para implementar acciones se enfocan hacia esta zona.

Por otro lado, el andlisis de capitales de la comunidad contribuyé a complementar la
informacién obtenida mediante la evaluacion de biodiversidad. En primera instancia tanto
el capital humano como el social complementan el andlisis de la capacidad adaptativa del
corredor bioldgico, pues es posible identificar las habilidades instaladas de la poblacion, asi
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como la existencia de organizaciones con las cuales se pueden crear alianzas para ejecutar
acciones. Ademas, el capital cultural confirma las amenazas ajenas al cambio chnético
presentes en los diferentes sectores del corredor segun la percepcion de los pobladores,
mientras que el capital fisico-construido permitié registrar instituciones académicas que se
podrian vincular a los procesos de capacitacion en temas relacionads con el
calentamiento global y que por ende, podrian contribuir a fortalecer la capacidad
adaptativa. Entre tanto, el capital financiero -productivo mostré las actividades productivas
gue se desarrollan dentro del corredor y de esta manera se puede convettir en una base
para dirigir estrategias de amoldamiento ligadas a estas préacticas. Desde la perspectiva
del capital politico se pudo observar las autoridades e instituciones que se podrian vincuér
al proceso de planificacion, ademas de reconocer los secbres donde se estan
implementando politicas de conservacion. Por dltimo, el capital natural deja examinar los
recursos con los que cuenta la comunidad y reafirma el resultado del impacto potencial
evaluado.

Por su parte, el estudio de las amenazas no asogdadas al cambio climatico es un factor
importante a tener en cuenta en el momento de definir estrategias para la adaptacion del
cambio climatico puesto que en algunas ocasiones los impactos sobre la biodiversidad se
deben més a este tipo de probleméticas que a aquellas provocadas por los cambios en
temperaturas y precipitacion y varian segln las regiones y el territorio evaluado (Fussel
2007, Hopkins et al. 2007, Williamson 2012). Dentro de las amenazas no climaticas
identificadas en el estudio una de las que mayor impacto sobre la biodiversidad presentan
es la agricultura sin medidas de mitigacion. Mitchell ef a/. (2007) determinan las practicas
agricolas como una de las mayores amenaas para una alta proporcion de especies y
habitats. Estos autores, también reconocen dentro de su estudio la urbanizacion vy
desarrollo en las costas como una amenaza para las especies y habitats Dentro del CBPC
estas amenazas también estan presentesy son causa de destruccion de los habitats
existentes. Ademas, este tipo de amenazas son facilmente identificadas por los pobladores
locales, lo que los hace estar motivados a implementar acciones sobre estas amenazas.

Existen algunas limitantes dentro del proceso de analisis del territorio y evaluacion de
vulnerabilidad aqui propuesto. Para el impacto potencial, los datos utilizados para
determinar los cambios en la vegetacion del territorio provienen de un modelo regional
calibrado para todo Mesoamérica dado que el éarea de estudio comprende
aproximadamente 60 000 ha dentro del territorio de Costa Rica, dicho modelo puede
subestimar o sobrevalorar los cambios en la vegetacion. Para estudios de biodiversidad
seria recomendable utilizar modelos a una escala mas fina (Raper y Giorgi 2005) Aun asi,
si se sigue el principio precautorio de iniciar medidas de adaptacién en las zonas
vulnerables, este andlisis contribuye a identificar dichas zonasy es un punto de partida
para implementar los procesos de adaptacion
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Dentro del componente de capacidad adaptativa, en este estudio solo se consideré la
las medidas relacionadas con la adaptacién planificada,debido a que no existian datos de
la capacidad auténoma de las especies. La adaptacién planificada no toma en
consideracion las caracteristica de las especies y sus formas de responde ante los
efectos del cambio climatico. Por esto, para contar con estudios mas robustos seria
importante considerar también la adaptacion autbnoma de las especies (Parry et al. 2007).
Asi mismo, el componente de capacidad adaptativa se evalué de manera paticipativa con
miembros del consejo local del Corredor Biologico, esto puede generar percepciones
subjetivas en el momento de establecer la valoracion para cada uno de los indicadores.
Una manera de abordar esta limitante seria a través de una triangulacion con los actores y
beneficiarios del corredor de manera que se cuente también con la percepcién de
personas ajenas al grupo que personas que gestiona el Corredor.

Por su parte, en la evaluacién de los capitales de la comunidad la disponibilidad de
tiempo para ejecucion de talleres y la capacidad de convocatoria, fueron dos elementos
gue dificultaron el proceso. Dentro de los procesos participativos es necesario contar con
periodos de tiempo mas largos que permitan profundizar en los temas del diagnéstico y
asi tener una mayor compresion de las dinamicas del territorio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis integral de la vulnerabilidad ante el cambio climéatico del CBPCa través de
la evaluacion de vulnerabilidad, los capitales de la comunidad y las amenazasno climéticas
permite visualizar el territorio desde diferentes perspectivas, entender las dinamicas del
sistema y reconocer las debilidades y fortalezas que se encuentran rdacionadas con la
biodiversidad. Asi, puede contribuir al disefio de estrategias que reduzcan los impactos
potenciales y fortalezcan la capacidad adaptativa y de esta manera reducir la
vulnerabilidad de la biodiversidad.

La disponibilidad de datos sobre la capacidad adaptativa autbnoma de lasespecies es
una limitante en los analisis de vulnerabilidad de la biodiversidad. En esta medida, el uso
de la capacidad adaptativa planificada es una opcién que permite tener aproximaciones de
la vulnerabilidad y de esta manera tener una base para el establecimiento de estrategias.

Este estudio contribuye a generar informacién en el analisis de vulnerabilidad para la
biodiversidad a escala local. Asi mismo, es un primer paso en estudios de vulnerabilidad a
nivel de corredores biologicos en Costa Rica y se convierte en un modelo a segir y que
motive el desarrollo de estos estudios en otras areas funcionales de conservacion de
biodiversidad del pais.

Los resultados obtenidos del andlisis de vulnerabilidad permiten visualizar las zonas
mas vulnerables dentro del corredor biologico y se convierte en la base para determinar
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estrategias de adaptacion que contribuyan a disminuir dicha vulnerabilidad. Las
estrategias de adaptacion deben empezar a implementarse con el conocimiento actual que
se tiene sobre los efectos del cambio climatico, reconociendo que el nivel de incertidumbre
puede ser alto y que existen vacios de informacion. En esta medida los procesos de
monitoreo seran importantes para adaptar las estrategias a medida que se profundiza en
el entendimiento de cambio climatico sobre los ecosistemas

El corredor bioldgico presenta zonas marcadas de vulnerabilidad al cambio climético y
cada uno de ellos tiene realidades diferentes. La zona alta presenta impacto potencial alto,
la zona media capacidad adaptativa baja y la zona baja amenazas altas. Por lo cual, cada
uno de estos sectores debe ser manejado diferente y en la busqueda de reducir la
vulnerabilidad las acciones deben ir encaminadas a fortalecer las debilidades de cada uno
de los sectores.

Para tener resultados mas precisos hae falta contar con estudios que permitan
identificar los atributos ecolégicos del sistema con el fin de evaluar la vulnerabilidad con
especies que son de vital importancia para el funcionamiento del mismo.

Los capitales de la comunidad identifican recusos con los que el corredor biolégico
puede contar para mejor la gestidn y lograr una mayor participacién en pro de reducir el
impacto potencial y aumentar la capacidad adaptativa.

Los mapas son instrumentos importantes para la toma de decisiones, sinembargo se
hace necesario mirarlos de manera integral y no como unidades separadas puesto que
esto puede llevar a toma de decisiones erréneas.
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Articulo 2. Lineamientos metodoldg icos para la elaboracién de planes de
adaptacion al cambio climatico en are as funcionales para la conservacion de la
biodiversidad

LINEAMIENTOS METODOLOGICOS PARA LA ELABORACION DE
PLANES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN AREAS
FUNCIONALES PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

Piedrahita C, HerreraF Bernal, Imbach P, Diaz A, Canet L, Chassot O

INTRODUCCION

Las dinamicas y cambios en los elementos de los sistemas naturales y del clima son
parte fundamental de su funcionamiento (Karl and Trenberth 2005, Finegan et a/. 2008,
Cifuentes 2010). Sin embargo, en los Ultimos afios, estas modificaciones se han ido
acelerando debido al calentamiento global y las actividades antropogénicas (IPCC 2007).
Esto, ha traido consigo variados efectos sobre la biodiversidad (Kapelle et a/. 1999,
Dudley y Stolton 2003, Parmesan 2005, Hopkins et al. 2007, Bellard et a/. 2012) que ha
llevado a acuerdos internacionales con el fin de promover la adaptacion al cambio
climatico (CMNUCC 1996, CMNUCC 2005). No obstante, la mayoria de proyectos de
adaptacion se han desarrollado a nivel de pais, haiendo cumplimiento al compromiso
establecido ante la CMNUCC.

La mayoria de proyectos y planes de adaptacion local se han desarrollo a nivel social y
para mejorar los medios de vida de las comunidades (Batima 2006, Aguilar 2007, Paavola
2008) y existen herramientas para evaluar la vulnerabilidad y definir estrategias de
adaptacion encaminas a reducir la vulnerabilidad social (Dazéet a/. 2009, Marshall et al.
2009, UICN 2013). A nivel de biodiversidad son muy pocos los proyectos de conservacion
que involucran estrategias adaptacion al cambio climatico dentro de sus objetivos debido a
la dificultad de tener predicciones locales, las necesidades econémicas y trabajar bajo
escenarios con incertidumbre (Poiani ef a/ 2011).

Existen diferentes autores que han evaluado la vulnerabilidad de la biodiversidad
(Mitchell et a/ 2007, Lemmen et al 2008, Steffen et a/. 2009) o han desarrollado
metodologias para ello (Carter et al. 1994, Feenstra et al. 1998, Lim and Spanger-Siegfried
2004, Harley et al. 2010, Gitay et al. 2011, Glick et a/. 2011). Sin embargo, se desconocen
herramientas que integren los andlisis de vulnerabilidad con identificacion de estrategias
de adaptacion en areas funcionales para la conservacion. Aunque existen propuestas para
la planificacion de la adaptacion para areas protegidas, parques nacionales o ecosistemas
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especificos (NOAA 2010, CONANPFondo
Mexicano para la nservacion de la
Naturaleza AGThe Nature Conservancy

2011, Halofsky et al. 2011).

Por esta razén, se hace necesario una
metodologia que permita evaluar la
vulnerabilidad y definir estrategias de
adaptacion en areas funcionales para la
conservacién, de una manera sencilla y
utiizando los recursos existentes en la
comunidad y que respondan a las
necesidades del territorio y no a una
generalidad. En este estudio se disefié una
propuesta de lineamientos metodolégicos
para la elaboracion de planes de adaptacion
al cambio climético para la biodiversidad en
areas funcionales para la conservacion a
partir de revision bibliogréfica, andlisis de
casos de estudio y a partir de la prueba en
funcién de la investigacion (Piedrahita et al.
2013) mediante la aplicacion en un caso de
estudio en el Corredor Biolégico Pajaro
Campana (CBPC), CostaRica. Se considera
que este es un primer paso para
implementar planes de adaptacion a escala
local en areas funcionales para la
conservacion.

PROPUESTA METODOLOGICA

La propuesta metodoldgica tiene en
consideracion algunos principios generales
para la elaboracion de planes de adaptacion
al cambio climatico (Recuadro 1). Los
lineamientos considera ocho elementos
principales (Figura 11). Los pasos no son
secuenciales y pueden aplicarse de forma
simultanea.  Asi mismo, los pasos se
pueden repetir con el fin de evaluar los
posibles cambios y hacer los ajustes
pertinentes. Igualmente, la propuesta toma
como marco conceptual el manejo

Recuadro. 1 Principios pa ra elaborar
planes de adaptacién para la biodiversidad
en areas funcionales para la conservacién

Estructura flexible : Considerando que la
adaptacion es un proceso y no un estado final, se
deben generar planes que permitan realizar
cambios en el tiempo a partir de las experiencias
y conocimientos adquiridos con el fin de mejorar
continuamente.

Enfoque integrado de adaptacion: los
planes de adaptacion estan integrados a los
procesos generales de planificacién, es decir,
deben ser afines a los planes estraégicos de las
areas funcionales de conservacion.

Participativo e inclusivo : Las estrategias
se deben desarrollar en conjunto con los actores
locales, de manera que el proceso sea
participativo, se consideren las necesidades de
todo el territorio y se cuente con la perspectiva
de diferentes personas.

Actuar sobre las debilidad es 'y
fragilidades del sistema: Las estrategias de
adaptacion deben estar dirigidas a reducir el
impacto potencial y fortalecer la capacidad
adaptativa del area funcional en aquellas zonas
donde se esta presentando la problematica, por
esto es fundamental un diagndstico inicial de
vulnerabilidad que permita analizar las causas del
cambio.

Es especifico para cada area funcional
y tiene enfoque de territorio: Puesto que los
efectos del cambio climéatico y las respuestas de
los sistemas al mismo son diferentes en cada
territorio, los planes de adaptacion deben
considerar las circunstancias especficas de cada
region para definir y tomar decisiones
particulares.

Considera la incertidumbre y el
monitoreo  continuo: el proceso de
planificacion debe fortalecer los procesos de
adaptacion considerando las sorpresas que traera
el clima en el futuro. Ademas, se debe realizar un
monitoreo continuo con el fin identificar los
cambios en el tiempo a causa del cambio
climatico y aplicar el manejo adaptativo en las
futuras intervenciones.
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adaptativo y el ciclo de proyecto de los estdndares abiertos para la préctica de la
conservaciéon (The Conservation Measures Partnership 2013)Este Ultimo es una guia para
la implementacién de actividades que contribuyan a la conservaciéon y manejo de la
biodiversidad. En esta propuesta metodologica se profundiza en los dos primeros
componentes del ciclo de proyectos: Conceptualizar y Planificar estrategias de adaptacion
y monitoreo.

Paso 1. ldentificar unidad de analisis y actores clave

El primer paso de esta propuesta es identificar el area funcional en la cual se desea
trabajar, teniendo en cuenta que un area funcional es aquella area en donde se mantiene
a las especies, comunidales y/o sistemas de interés focal y a los procesos ecoldgicos que
los sustentan dentro de sus rangos naturales de variabilidad (Poianiy Richter 2001). La
eleccion de esta area dependera de las necesidades de la misma paraadaptarse al cambio
climatico, las condiciones biofisicas, los objetivos del area de funcional conservacién, la
disponibilidad de datos para la zona y el contexto comunitario (Carter et al 1994,
Margules y Pressey 2000,Groves et al. 2002).

Por otro lado, dentro de este proceso se hace fundamental identificar a los actores
que estaran presentes dentro del proceso de analisis y planeacion. Esto implica establecer
las personas encargadas de ejecutar los andlisis de vulnerabilidad asi como aquellos
actores pertenecientes al area funcional de conservacion que con su conocimiento pueden
contribuir al investigacion asi como al disefio de las estrategias de adaptacién. Este grupo
de personas deberia ser multidisciplinario, de manera que se involucren instituciones
publicas y privadas, comunidades sociedad civil, academia (Nyong y Aguilar 2005, Heller
& Zavaleta 2009).

Paso 2. Analisis del contexto territorial

La vulnerabilidad al cambio climatico debe ser entendida desde el contexto del
territorio. Por esto una evaluacion integrada de la vulnerabilidad del cambio climatico debe
no solo contener los impactos del cambio climéatico y su capacidad de adaptacion sino
también mediante la participacion de las partes interesadas (Feenstra et al. 1998), la
relacién entre el sistema humano-medio ambiente (Turner et al. 2003a, Turner et al.
2003b), asi como las condiciones socieecondmicas y condiciones ambientales/ecolbgicas
(Kasperson et al. Citado Downing y Patwarddhan 2005) para contar con un contexto mas
amplio de los impactos del cambio climatico en el territorio.

Por lo anterior, este paso involucra un analisis de: (1) dinamicas del sistema que

comprende el impacto potencial y las amenazas no climaticas, y (2) recursos del sistema,
que abarca la capacidad adaptativa y los capitales de la comunidad.
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