
 

 

 

 

 

CENTRO AGRONÓMICO TROPICAL 

DE INVESTIGACIÓN Y ENSEÑANZA 

 

 

 

ESCUELA DE POSGRADO 

 

 

Formulación participativa del Plan de Adaptación ante el Cambio Climático del 

Parque Nacional Tortuguero, en el Caribe Norte de Costa Rica 

 

 

 

Lila Emperatriz Flores Larios 

Adolfo Elías Rojas Herrera 

 

 

 

Proyecto de Trabajo de Graduación sometido a consideración de la Escuela de 

Posgrado como requisito para optar por el grado de: 

 

Máster en Práctica de la Conservación de la Biodiversidad 

 

 

Turrialba, Costa Rica 

 

2016 

 

 

  

 





 

III 

Dedicatorias 

 

A ti Dios, por concederme los anhelos más profundos de mi corazón, porque conoces el 

tiempo perfecto para abrir puertas. Gracias Padre porque tu amor y fidelidad me acompañaron 

en estos dos años. 

 

A mi mamá, Lila Larios, por su apoyo incondicional, por el tiempo que dedico para cuidar 

a mis hijos, por animarme cada día a seguir. No tengo como devolver tanto amor. 

 

A mi papá, Carlos Flores (Q.E.P.D), lo extrañaré toda la vida. No hay palabras para 

describir su ausencia, pero su amor me acompaña siempre. 

 

A mi esposo Luis Soto, mi fiel amor en esta experiencia. Gracias por estar siempre a mi 

lado, por animarme en cada momento, por tu paciencia y sacrificios, por ver en mí cosas que yo 

misma no veo. Dios escogió el mejor. 

 

A mis hijos, Karla María y Luis Elías, mis amores, mi aliento para seguir mis sueños. 

Gracias por comprender que mamá no podía estar siempre, y aun así recibirme siempre con 

besos y abrazos. Son mi mayor tesoro. Los amo.  

 

A mis hermanas, hermanos, cuñadas, cuñado, sobrinas y sobrinos, a Clemen, a mi suegra, 

ustedes son parte importante de este logro, gracias por su apoyo incondicional.  

 

A mis amigos/as de CODDEFFAGOLF, Leana, Dina, Roger, Saúl, Aída, Jorge, Yessy, 

Alcides, Gloria. Se convirtieron en parte de mi familia.      

     

           Lila Flores 

 

A la voluntad divina universal y a la madre tierra, por la oportunidad de una nueva vida 

consciente de nuestra conexión con la naturaleza. 

 

Adolfo Rojas 

  



 

IV 

Agradecimientos 

 

A ti Señor por no soltarme de tu mano, por recibir tu misericordia cada día. 

 

Al Programa Académico de Práctica del Desarrollo y la Conservación (PAPDC), por la 

oportunidad de cambiar mis paradigmas y generar una nueva conciencia; en especial a los 

profesores Alejandro Imbach, Isabel Gutiérrez y Mildred Jiménez, quienes enseñan para 

cambiar el mundo.  

 

Al Servicio de Pesca y Fauna Silvestre de los Estados Unidos (Fish and Wildlife Service, 

FWS), por brindarme la oportunidad de continuar con mi desarrollo profesional.  

 

Al proyecto BIOMARCC-GIZ, en especial a Rodrigo Villate, gracias por la oportunidad de 

trabajar en esta importante iniciativa.  

 

A Ángela Díaz y Lindsay Canet, por ser más que directoras en este trabajo. Gracias por ser 

una guía y permitirnos crear. Nos llevamos la mejor experiencia. 

 

A los funcionarios del Parque Nacional Tortuguero, en especial a Elena Vargas, por 

permitirnos realizar nuestro trabajo de graduación y abrirnos las puertas. A Laura Rivera y Laura 

Segura de ACTo, gracias por sus gestiones y apoyo. 

 

A mis compañeros/as y amigos/as, por tantas horas compartidas, porque al compartir sus 

experiencias me permitieron conocer y enamorarme de Latinoamérica.   

 

A todas las personas de las comunidades de la zona costera y cuenca baja del Parque 

Nacional Tortuguero, a miembros de las ADIs, el COLOPTO, al personal de la STC (Emma, 

David, Guillermo y Raúl), a Don Luis y demás personal de las cabinas Balcón del Mar, a los 

Pablo´s; gracias por hacernos más amena nuestra estadía, por abrirnos las puertas y hacer 

amistades. 

 

Al personal de Posgrado y la biblioteca ORTON, gracias por su dedicación y facilitarnos la 

estadía en CATIE. 

 

Y gracias a ti mi querido compañero, Adolfo Rojas, gracias por compartir esta aventura, 

por permitirme conocer a un ser extraordinario, por enseñarme que nunca es tarde para seguir 

nuestros sueños a pesar de... Gracias por tu paciencia, por aceptar tantas negativas de mi parte, 

por soportar los cambios de último minuto, por la tardes de desahogo y de café, por las 

discusiones, los acuerdos y consejos. ¡Ve por tus sueños amigo! 

Lila Flores 



 

V 

 

A toda la biodiversidad, en especial a las tortugas marinas, de la zona de Tortuguero, que 

son la razón y emoción de este trabajo. 

 

A todas y cada una de las personas, que de una u otra forma fueron maestros (as) y/o una 

bendición. 

 

A la familia Imbach-Bartol por ser agentes de transformación. 

 

A Tito y Mildred por todo el apoyo, ejemplo de esfuerzo y valentía. 

 

A la Profesora Isabel Gutiérrez por compartir su energía en cada clase y conversas de 

pasillo. 

 

Al profesor Franklin Paniagua, por mostrarme que el conflicto es una oportunidad para el 

crecimiento personal. 

 

A mi mamá y a Gera por recibirme en su hogar con los brazos abiertos. 

 

A mi hermana Laura, mis sobrinas Alina y Luciana, por cada sonrisa y dibujo. 

 

A mi amiga Ginna por su filosofía de vida de amor a la Naturaleza. 

 

Al Servicio de Pesca y Fauna Silvestre de los Estados Unidos (Fish and Wildlife Service, 

FWS), por brindarme la oportunidad de descubrir una nueva área profesional. 

 

En especial a Rodrigo Villate del proyecto BIOMARCC-GIZ, por despertar en mi el interés 

en los hábitats marino costeros y por la oportunidad de trabajar en esta importante iniciativa.  

 

A Ángela Díaz y Lindsay Canet, por ser un gran equipo de trabajo, con una pedagogía 

científica y constructivista llena de creatividad y arte. 

 

A todas y todos los funcionarios del Parque Nacional Tortuguero, en especial a Elena 

Vargas, por su apoyo y guía durante el trabajo de graduación. A Laura Rivera y Laura Segura 

de ACTo, gracias por sus gestiones y apoyo. 

 

A las personas de las comunidades de la zona costera y cuenca baja del Parque Nacional 

Tortuguero, a miembros de las ADIs, el COLOPTO, a Don Luis y al personal de las cabinas 

Balcón del Mar. A Pablo (Colombia) y Pablo (pescador) por su calidez y chispa 



 

VI 

A la Dra. Emma Harrison de estación de investigación STC y todo su personal, por la gran 

y valiosa ayuda durante nuestra estancia en el lugar.   

 

A las personas de Posgrado y de la biblioteca ORTON, por todo el soporte y calidez en el 

trato. 

 

A mi amiga Lila, por su confianza para emprender esta parte del camino juntos. Por su 

tolerancia y paciencia al intercambio de criterios entre las distintas áreas de formación 

profesional. Por su apertura al dialogo libre y tranquilo en la innovación de muchos aspectos de 

este trabajo. Gracias Lila, especialmente por todo el apoyo en momentos de tanta trasformación 

en mi vida, fuiste una luz hacia buen puerto. Gracias por hablarme de las cosas que más te gustan 

y llenan tu corazón. 

 

Adolfo Rojas  



 

VII 

Contenido 

 

Índice de Cuadros .................................................................................................................. IX 

Índice de Figuras ..................................................................................................................... X 

Resumen ................................................................................................................................ XII 

1. Introducción .................................................................................................................... 1 

2. Objetivos .......................................................................................................................... 4 

3. Marco de Referencia ....................................................................................................... 5 

Cambio climático en el contexto nacional ............................................................................. 6 

Efectos del cambio climático sobre la biodiversidad ............................................................. 7 

Importancia de las áreas silvestres protegidas para la adaptación al CC. .............................. 9 

Vulnerabilidad ecológica y vulnerabilidad social .................................................................. 9 

Dependencia de los recursos y los medios de vida .............................................................. 10 

Capacidad adaptativa de los sistemas sociales y el enfoque de MCC ................................. 11 

4. Metodología ................................................................................................................... 11 

4.1. Enfoques de la metodología ................................................................................. 11 

4.1.1. Adaptación basada en Ecosistemas (AbE) .................................................................. 11 

4.1.2. Manejo adaptativo y colaborativo (MAC) .................................................................. 12 

4.1.3. Estrategias y medios de vida .......................................................................................... 12 

4.1.4. Enfoque participativo ....................................................................................................... 13 

4.2. Modelo Conceptual ............................................................................................... 14 

4.2.1. Caracterización biofísica y social del territorio ................................................. 15 

4.2.2. Caracterización climática del área en estudio .................................................... 15 

4.2.3. Elementos focales ecológicos y sociales ............................................................ 15 

4.2.4. Vulnerabilidad del sistema ecológico y socioeconómico .................................. 15 

4.2.5. Elementos claves ................................................................................................ 16 

4.2.6. Construcción de estrategias y acciones de adaptación ....................................... 16 

4.2.7. Elaboración del plan de adaptación ante el cambio climático ........................... 16 

4.3. Pasos metodológicos para la formulación del plan de adaptación ante el cambio 

climático del PNT .................................................................................................... 18 

Paso 1. Caracterización biofísica y social del territorio................................................... 18 

Paso 2. Caracterización climática del área de estudio ..................................................... 18 

Paso 3. Identificación de elementos focales del sistema ecológico y del sistema social . 19 

Paso 4. Análisis de vulnerabilidad de los sistemas ecológicos y sociales ante el cambio 

climático ............................................................................................................. 20 

Paso 5. Análisis de elementos clave para la construcción de estrategias de adaptación . 26 

Paso 6. Elaboración de las estrategias de adaptación ...................................................... 27 

Paso 7. Aprendizajes y lecciones aprendidas................................................................... 27 



 

VIII 

5. Resultados ...................................................................................................................... 28 

5.1. Caracterización biofísica y social del territorio ................................................. 28 

5.1.1. Delimitación del área en estudio ........................................................................ 28 

5.1.2. Caracterización del área en estudio .................................................................... 30 

5.1.3. Inventario de actores claves ............................................................................... 32 

5.2. Caracterización climática del área ...................................................................... 34 

5.2.1. Proyecciones climáticas ..................................................................................... 34 

5.2.2. Estímulos climáticos .......................................................................................... 36 

5.2.3. Evidencias de afectaciones por variaciones climáticas ...................................... 36 

5.2.4. Percepción de los actores de las variaciones climáticas .................................... 40 

5.3. Elementos focales de los sistemas ........................................................................ 41 

5.3.1. Elementos Focales de Manejo (EFM) y sistemas ecológicos ............................ 41 

5.3.2. Elementos focales sociales ................................................................................. 45 

5.3.3. Análisis de los principales MV y recursos priorizados del sistema social ......... 46 

5.4. Análisis de vulnerabilidad de los sistemas ecológicos y sociales ante el cambio 

climático ................................................................................................................. 51 

5.4.1. Identificación participativa de impactos potenciales ......................................... 51 

5.4.2. Construcción de las cadenas de impactos y consecuencias climáticas .............. 59 

5.4.3. Evaluación y jerarquización de consecuencias climáticas y amenazas no 

climáticas ........................................................................................................... 66 

5.4.4. Evaluación de la capacidad adaptativa del sistema ecológico y del sistema 

Social.................................................................................................................. 72 

5.4.5. Determinación de la vulnerabilidad de los sistemas ecológicos y sociales ....... 74 

5.5. Análisis de elementos clave para la construcción de estrategias ...................... 77 

5.5.1. Relaciones entre actores claves .......................................................................... 77 

5.5.2. Construcción de visión del territorio .................................................................. 78 

5.6. Estrategias de adaptación ante los efectos del cambio climático del PNT....... 79 

6. Análisis, alcances y limitaciones de los resultados de la experiencia ....................... 98 

7. Conclusiones ................................................................................................................ 101 

8. Recomendaciones ........................................................................................................ 102 

9. Lecciones aprendidas .................................................................................................. 105 

10. Referencias .................................................................................................................. 106 

11. Anexos .......................................................................................................................... 110 

 

  



 

IX 

Índice de Cuadros 

Cuadro 1. Indicadores de capacidad adaptativa del sistema social y la distribución de pesos 

relativos asignado para cada uno de ellos. ..................................................................... 25 

Cuadro 2. Comunidades incluidas en el área de estudio ................................................................. 28 

Cuadro 3. Datos del conocimiento de la biodiversidad terrestre del PNT, hasta el  2012. ............. 31 

Cuadro 4. Actores involucrados en la conservación e investigación de tortugas marinas en el PNT 

y zonas de influencia. ...................................................................................................................... 33 

Cuadro 5. Comité ejecutivo del COLOPTO, sector Oeste .............................................................. 34 

Cuadro 6. Exposición climática para área en estudio para el período 2070-2099 ........................... 35 

Cuadro 7. Exposición del aumento del nivel del mar para área en estudio ..................................... 35 

Cuadro 8. Estímulos climáticos, con mayor probabilidad de ocurrencia, en la costa del Caribe .... 36 

Cuadro 9. Impacto de los MV sobre los ecosistemas y especies silvestres ..................................... 47 

Cuadro 10. Valoración de los MV con algunas variables del capital social, cultural y humano. ... 48 

Cuadro 11. Relación de MV con algunas variables del capital financiero-productivo ................... 49 

Cuadro 12. Lista de impactos en el sistema ecológico del bmh-t del ASP ..................................... 51 

Cuadro 13. Lista de impactos en el sistema ecológico dulceacuícola y humedales ........................ 52 

Cuadro 14. Lista de impactos en el sistema ecológico Playa (posterior  y  frontal) ........................ 54 

Cuadro 15. Lista de impactos en el sistema ecológico Mar ............................................................ 55 

Cuadro 16. Lista de impactos en el sistema social comunidades cuenca baja ................................ 57 

Cuadro 17. Lista de impactos en el sistema social comunidades costeras ...................................... 58 

Cuadro 18. Impactos climáticos y amenazas no climáticas priorizados .......................................... 67 

Cuadro 19. Consecuencias de impactos climáticos priorizados ...................................................... 68 

Cuadro 20. Jerarquización global por cada sistema ecológico y  de todo el sistema ecológico ...... 69 

Cuadro 21. Amenazas no climáticas (Presiones) priorizadas .......................................................... 70 

Cuadro 22. Amenazas no climáticas (Fuentes de Presión) priorizadas ........................................... 71 

Cuadro 23. Resultados de las evaluaciones de monitoreo de efectividad de manejo del PNT ....... 72 

Cuadro 24. Suma ponderada de los capitales del sistema social ..................................................... 73 

Cuadro 25. Escala de calificación para la capacidad adaptativa del sistema................................... 73 

Cuadro 26. Capacidad Adaptativa de cada sistema Social .............................................................. 73 

Cuadro 27. Vulnerabilidad de los sistemas ecológicos ................................................................... 74 

Cuadro 28. Vulnerabilidad global del sistema ecológico ................................................................ 74 

Cuadro 29. Evaluación de consecuencias de impactos climáticos y amenazas no climáticas......... 75 

Cuadro 30. Dependencia de los recursos para cada sistema social ................................................. 76 

Cuadro 31.  Impacto potencial de cada sistema social. ................................................................... 76 

Cuadro 32. Resultados de vulnerabilidad de los sistemas sociales ................................................. 76 

Cuadro 33. Tipo de relación, entre actores por sector, en acciones de conservación e investigación 

de tortugas marinas ...................................................................................................... 77 

Cuadro 34. Matriz de objetivos, resultados y criterios de éxito por línea estratégica. .................... 81 

Cuadro 35. Matriz de seguimiento por línea estratégica de las acciones de adaptación ante el 

cambio climático del PNT. .......................................................................................... 83 

Cuadro 36. Escala de puntajes de calificación por criterios ............................................................ 95 

Cuadro 37. Sistema donde interviene cada acción de adaptación y su nivel de eficacia. ............... 96 



 

X 

 

Índice de Figuras 

Figura 1. Marco conceptual de evaluación de vulnerabilidad ante el cambio climático en los sistemas 

socio-ecológicos climáticamente sensibles. ................................................................... 10 

Figura 2. Marco Conceptual ............................................................................................................ 14 

Figura 3. Pasos metodológicos del proceso de formulación del Plan de adaptación ante el cambio 

climático del Parque Nacional Tortuguero. .................................................................... 17 

Figura 4. Perfil de sistemas ecológicos y sociales del área en estudio ............................................ 20 

Figura 5. Modelo conceptual para la construcción de las cadenas de consecuencias de impactos 

potenciales ...................................................................................................................... 22 

Figura 6. Ubicación y límites del PNT ............................................................................................ 29 

Figura 7. Erosión de la playa posterior ............................................................................................ 37 

Figura 8. Erosión en sitios de anidamiento de tortugas marinas ..................................................... 37 

Figura 9. Erosión en la orilla de los canales y bajo nivel de agua en los canales de navegación. ... 38 

Figura 10. Ejemplo del alto volumen de arrastre y depósito de sedimentos en la playa frontal ..... 38 

Figura 11. Vulnerabilidad de la infraestructura comunitaria ante el aumento del nivel del mar .... 39 

Figura 12. Distribución de la percepción de los informantes clave de la comunidad y los funcionarios 

del PNT. ....................................................................................................................... 40 

Figura 13. Elementos focales de manejo del PNT. .......................................................................... 42 

Figura 14. Agrupación de elementos focales de manejo del PNT por sistemas ecológicos o EFE . 43 

Figura 15. Gráfico de satisfacción de las NHF en los principales MV del sistema social costero. . 50 

Figura 16. Cadena de impactos del sistema ecológico de Mar ........................................................ 60 

Figura 17. Cadena de impactos del sistema ecológico de playa ...................................................... 61 

Figura 18. Cadena de impactos del sistema ecológico dulceacuícola y humedales ........................ 62 

Figura 19. Cadena de impactos del sistema ecológico bmh-t .......................................................... 63 

Figura 20. Cadena de impactos del sistema social de las comunidades costeras ............................ 64 

Figura 21. Cadena de impactos del sistema social de las comunidades de la cuenca baja .............. 65 

Figura 22. Relación de las instituciones del gobierno con las comunidades de la cuenca baja. ..... 78 

Figura 23. Palabras claves para la construcción de la visión ante el cambio climático .................. 79 

Figura 24. Distribución de acciones de adaptación por cada sistema ............................................. 95 

 

 

 

 

  



 

XI 

Lista de Acrónimos 

 

AbE: Adaptación basada en Ecosistemas 

ACTo: Área de Conservación Tortuguero 

ASP: Área Silvestre Protegida 

BIOMARCC: Biodiversidad Marino Costera y Adaptación al Cambio Climático 

bmh-t: Bosque Muy Húmedo Tropical 

CATIE: Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza 

CBC-T: Corredor Biológico Colorado-Tortuguero 

CC: Cambio Climático 

CMP: Alianzas para las Medidas de Conservación (por sus siglas en ingles) 

EFM: Elementos Focales de Manejo 

ENCC: Estrategia Nacional de Cambio Climático  

GIZ: Deutsche Gesellschaft Fur Internationale Zusammenarbeit  

INEC: Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 

IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático 

MARISCO: Manejo Adaptativo de Riesgo y vulnerabilidad en Sitios de Conservación 

MV: Medios de Vida 

NHF: Necesidades Humanas Fundamentales 

ONG: Organización No Gubernamental 

PAPDC: Programa Académico de Práctica del Desarrollo y la Conservación 

PM: Plan de Manejo de Conservación 

PNT: Parque Nacional Tortuguero 

PCI: Principios, Criterios e Indicadores 

RNVSBC: Refugio Nacional de Vida Silvestre Barra del Colorado 

SE: Sistemas Ecológicos 

SS: Sistemas Sociales 

SINAC: Sistema Nacional de Áreas de Conservación 

CBC-T: Corredor Biológico Colorado – Tortuguero 

 

  



 

XII 

Resumen 

 

En este documento se plantea una serie de estrategias y acciones de adaptación, ante el 

cambio climático, para el PNT. Pese a que las estrategias están orientadas a reducir la 

vulnerabilidad del ASP, el proceso consideró las comunidades, con influencia en el área 

protegida, como los principales beneficiarios de los bienes y servicios ecosistémicos que provee 

la región. Además, el actual modelo de gestión de ASP implica la inclusión y participación de 

los diferentes actores a fin de lograr  un manejo más efectivo. 

 

En este sentido, las estrategias se plantearon tomando en cuenta el grado de vulnerabilidad 

que presentan los diferentes sistemas ecológicos y sociales del parque. Se define como sistemas 

sociales el grupo de comunidades que se encuentran en los límites del ASP e influyen en el 

aprovechamiento, manejo y conservación de sus recursos; y, como sistemas ecológicos, los 

hábitats donde interactúan los diferentes elementos focales de manejo del parque. Para 

determinar las estrategias de adaptación, se plantea un marco conceptual, el cual contiene una 

serie de elementos que permiten contextualizar el territorio, identificar los impactos, determinar 

la capacidad adaptativa y medir la vulnerabilidad de los sistemas, a fin de plantear estrategias 

integrales, enmarcadas a la realidad de la zona. 

 

Para llevar a cabo este proceso, se formuló una metodología de siete pasos, fundamentada 

en un enfoque participativo, de adaptación, basado en ecosistemas y manejo adaptativo. Los 

pasos consisten en: (1) caracterización biofísica y social del territorio; (2) caracterización 

climática; (3) identificación de sistemas ecológicos y sociales; (4) un análisis de vulnerabilidad, 

el cual tomó en cuenta los impactos potenciales del cambio climático, las amenazas no 

climáticas, el monitoreo de efectividad de manejo del parque nacional Tortuguero y el marco de 

capitales y medios de vida de las comunidades aledañas;(5) un análisis de elementos claves, en 

el cual se formuló una visión del territorio ante el cambio climático; (6) la formulación de 

estrategias de adaptación y; finalmente, (7) un proceso de lecciones aprendidas. 

 

Los resultados del proceso muestran como los sistemas ecológicos presentan una alta 

vulnerabilidad ante el cambio climático; mientras que, en los sistemas sociales, va de alta a baja, 

dependiendo de la ubicación geográfica de las comunidades (costeras y cuenca baja). Esta 

vulnerabilidad se incrementa, significativamente, cuando se suman las amenazas no climáticas, 

por lo cual, para algunas estrategias de adaptación, se consideran las presiones y fuentes de 

presión asociadas a estas amenazas. También, se evaluó la capacidad adaptativa de los sistemas, 

a través de los resultados del monitoreo de la efectividad de manejo del ASP,  del marco de 

capitales y medios de vida de las comunidades. 
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Además se formuló de manera participativa una visión del territorio ante el cambio 

climático, lo que permitió plantear acciones más integrales tomando en cuenta los intereses 

comunes y particulares de los actores que confluyen en el ASP.   

 

 Palabras claves: cambio climático, variabilidad climática, impactos potenciales, amenazas 

no climáticas, capacidad adaptativa, medios de vida, marco de capitales, estrategias de 

adaptación. 
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1. Introducción 

 

De acuerdo con el último informe del IPCC (2014) en los últimos decenios, los cambios en 

el clima han causado impactos en los sistemas naturales y humanos en todos los continentes y 

océanos. Las actividades antrópicas han contribuido, de manera significativa a incrementar las 

causas y los efectos del cambio climático, al provocar una mayor vulnerabilidad y menor 

capacidad de adaptación, tanto de las poblaciones humanas como de los sistemas ecológicos. 

 

En muchas regiones del mundo, los cambios en las precipitaciones y el derretimiento de los 

glaciares  están alterando los sistemas hidrológicos, afectando los recursos hídricos en términos 

de cantidad, calidad y continuidad. Los glaciares siguen retrocediendo, prácticamente por todo 

el planeta, afectando  la escorrentía y los recursos hídricos aguas abajo. El cambio climático está 

causando el calentamiento del permafrost y el deshielo en las regiones de altas latitudes y en las 

regiones elevadas (IPCC 2014). Todo esto ha venido a repercutir en las poblaciones de especies 

terrestres, dulceacuícolas y marinas, modificando sus áreas de distribución geográfica, 

actividades estacionales, pautas migratorias, abundancias e interacciones con otras especies, 

entre otros impactos. 

 

Se prevé un aumento en la temperatura de la superficie de la Tierra, que podría estar entre 

1 a 6 °C para finales del siglo XXI. Un aumento entre 2-3 °C en la temperatura mundial tendría, 

como consecuencia, la extinción de entre el 20-30% de las especies de plantas y animales 

(Bartolomé y Rodríguez 2012). Las estadísticas, sobre pérdida de biodiversidad, demuestran 

que los impactos por el cambio climático se distribuirán de manera desigual, siendo los 

ecosistemas más vulnerables los más afectados, entre ellos los arrecifes de coral, zonas de 

manglar y marismas. Pero, además de incrementarse las amenazas sobre la biodiversidad y los 

ecosistemas, aparecerán nuevas plagas y enfermedades que agravarán aún más el problema 

(Bartolomé y Rodríguez 2012). Sin embargo, aún  hay mucha incertidumbre  de cómo 

responderán los  sistemas naturales  y las diversas especies de manera específica. Esta 

incertidumbre se amplifica al no conocer, con seguridad, el efecto cascada que estos impactos 

tienen sobre los componentes y procesos bióticos de los diferentes sistemas. Sin embargo, esto 

no puede ser una excusa para retrasar las acciones que mejoren la capacidad de resiliencia de 

las diferentes especies, ecosistemas y las poblaciones humanas (March et al. 2011).  

 

 Bajo este contexto, las áreas protegidas juegan un papel fundamental, tanto para la 

mitigación como para la adaptación de los sistemas naturales y humanos. La adaptación se está 

incorporando en los procesos de planificación para generar medidas orientadas a reducir la 

vulnerabilidad social, institucional y en los ecosistemas, tomando como fundamentos los ajustes 

progresivos (manejo adaptivo), los co-beneficios, la flexibilidad y el aprendizaje en el proceso 

(IPCC 2014). 
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En este sentido, Costa Rica ha avanzado en identificar los sistemas vulnerables, a través de 

investigaciones sobre vulnerabilidad, de los sectores forestales, recursos costeros, hídricos y 

agricultura, así como estudios de escenarios climáticos. Asimismo, se ha desarrollado una serie 

de proyectos orientados a mejorar las capacidades en materia de mitigación y adaptación 

(MINAET  2009). En el caso de la adaptación, en los últimos años, el tema ha tomado mayor 

relevancia a nivel mundial, dado que, es evidente, los impactos por el calentamiento global están 

presentes y se incrementarán en los próximos años. 

 

Desde el 2009, Costa Rica cuenta con su ENCC, herramienta que  ha permitido agilizar la 

toma de decisiones, definir prioridades y establecer mecanismos de monitoreo que certifiquen 

la meta de carbono neutral al 2021 (MINAET 2009). Esta meta fue establecida en el 2007, 

ratificada por el Gobierno de la República en el 2009, en la Convención Mundial de Cambio 

Climático de Copenhague, Dinamarca. Específicamente, sobre el tema de adaptación, la ENCC 

tiene como objetivo reducir la vulnerabilidad de los sectores sociales y productivos, a fin de 

disminuir los impactos derivados por las amenazas climáticas. 

 

Estudios realizados por el MINAET señalan que, para el 2100, se pronostica un incremento 

en la temperatura media de 3 a 5°, dependiendo de la región del país. Con respecto a la 

precipitación, se espera que, en las regiones del pacífico central y sur, aumente hasta un 15%; 

mientras que en el pacífico norte, zona norte, región central y vertiente del Caribe, disminuya 

en un 30% (MINAET  2009).  Bajo este panorama, el país ha priorizado siete sectores claves 

para establecer la estrategia de adaptación ante el cambio climático, estos son: 1) sistema 

hídrico, 2) sistema energía, 3) sistema agropecuario, 4) pesca y zonas costeras, 5) sistema salud, 

6) sistema infraestructura, 7) sistema biodiversidad (MINAET 2009).   

  

Al tomar en cuenta la priorización del gobierno de Costa Rica sobre la conservación de las  

áreas marino-costeras, el Programa BIOMARCC de la Cooperación Alemana y la Agencia GIZ 

inició un proceso de fortalecimiento de las capacidades de adaptación ante los efectos del 

cambio climático, dirigido a los gestores de las áreas marino-costeras de Costa Rica. Las 

acciones se establecieron en el marco de una alianza de cooperación técnica y financiera con el 

Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SINAC). Los objetivos del programa se enfocaron, 

específicamente, en mejorar la representatividad ecológica de sistema de áreas marino costero, 

fortalecer las capacidades de gestión de las instituciones, establecer plataformas de 

comunicación y cooperación que permita el intercambio de experiencias y, finalmente, 

desarrollar instrumentos y estrategias regionales y locales que reduzcan la vulnerabilidad de los 

distintos sistemas marino costeros ante el cambio climático (GIZ 2013). 

  

Entre algunas acciones realizadas están: la actualización de planes generales de manejo y la 

formulación de planes de adaptación y mitigación ante el cambio climático; además, un proceso 

de capacitación para los funcionarios y administradores de áreas protegidas marino-costeras.  
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Uno de los actores, de este proceso, es el PNT; con quien, a partir del 2013, se inició un proceso 

de formulación de las herramientas de gestión con la actualización del Plan General de Manejo 

para el período 2014-2023. Es así que el proyecto BIOMARCC ha facilitado una serie de 

herramientas para mejorar la gestión y monitoreo de los programas y estrategias del ASP. En el 

marco de estas herramientas se planteó la formulación  participativa de las estrategias de  

adaptación, ante el cambio climático, para el Parque Nacional Tortuguero, involucrando a 

funcionarios del parque, comunidades de influencia y otros  actores claves para en el manejo y 

gestión de los recursos naturales del PNT. 
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2. Objetivos 

 

Objetivo General: 

 

 Formular participativamente el plan de adaptación ante los efectos del cambio climático 

para el Parque Nacional Tortuguero, en el Caribe Norte de Costa Rica.  

Objetivos específicos: 

 

1. Identificar los impactos previstos, ante el cambio climático, en los sistemas 

ecológicos del Parque Nacional Tortuguero (PNT) y en los sistemas sociales de las 

comunidades influyentes al PNT. 

 

2. Determinar la capacidad adaptativa del Parque Nacional Tortuguero, y de las 

comunidades influyentes al PNT, ante los efectos del cambio climático. 

 

3. Diseñar de manera participativa, las estrategias de adaptación del Parque Nacional 

Tortuguero, dirigidas a reducir la vulnerabilidad ante los efectos del cambio 

climático. 
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3. Marco de Referencia 

 De acuerdo con el último informe de (IPCC 2014) en los últimos decenios, los cambios en 

el clima han causado impactos en los sistemas naturales y humanos en todos los continentes y 

océanos. Las actividades antrópicas han contribuido, de manera significativa, a incrementar las 

causas y los efectos del cambio climático, al provocar una mayor vulnerabilidad y menor 

capacidad de adaptación, tanto de las poblaciones humanas como de los sistemas ecológicos. 

 

En muchas regiones del mundo, las cambiantes precipitaciones o el derretimiento de nieve 

y hielo están alterando los sistemas hidrológicos, lo cual afecta los recursos hídricos en términos 

de cantidad,  calidad y continuidad. Los glaciares siguen retrocediendo, prácticamente por todo 

el planeta, debido al cambio climático, lo cual afecta la escorrentía y los recursos hídricos aguas 

abajo. El cambio climático está causando el calentamiento del permafrost y el deshielo en las 

regiones de altas latitudes y en las regiones elevadas (IPCC 2014). Todo esto ha venido a 

repercutir en las poblaciones de especies terrestres, dulceacuícolas y marinas, modificando sus 

áreas de distribución geográfica, actividades estacionales, pautas migratorias, abundancias e 

interacciones con otras especies, entre otras. Se estima que todos estos cambios han ocasionado 

grandes modificaciones en los ecosistemas y ha acelerado la extinción de especies. 

 

La recurrencia de los fenómenos extremos, relacionados con el clima, como: olas de calor, 

sequías, inundaciones, ciclones e incendios forestales, ponen de manifiesto la gran 

vulnerabilidad y exposición de muchos ecosistemas humanos y naturales. Entre los impactos de 

los fenómenos extremos, relacionados con el clima, se puede mencionar la alteración de 

ecosistemas, la desorganización de la producción de alimentos y el suministro de agua, daños a 

la infraestructura y los asentamientos, morbilidad y mortalidad, y consecuencias para la salud 

mental y el bienestar humano. 

 

 Estudios científicos demuestran que los cambios a escala global afectarán a paisajes 

productivos, zonas urbanas y áreas protegidas, por lo que ningún ecosistema está a salvo de su 

alcance  (Dudley 2008). De acuerdo con los últimos estudios del IPCC, se prevé un aumento en 

la temperatura de la superficie de la Tierra, que podría estar entre 1 a 6 °C para finales del siglo 

XXI. Algunos científicos estiman que un aumento entre 2-3 °C, en la temperatura mundial, 

tendría como consecuencia la extinción de entre el 20-30% de las especies de plantas y animales 

(Bartolomé y Rodríguez 2012). Las estadísticas sobre pérdida de biodiversidad demuestran que 

los impactos por el cambio climático se distribuirán de manera desigual, siendo los ecosistemas 

más vulnerables los más afectados, entre ellos los arrecifes de coral, zonas de manglar y 

marismas. Pero, además de incrementarse las amenazas sobre la biodiversidad y los ecosistemas, 

aparecerán nuevas plagas y enfermedades que agravarán aún más el problema (Bartolomé y 

Rodríguez 2012). 
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Pese a todos los efectos e impactos que se están viviendo, a nivel mundial, aún existen 

numerosas incertidumbres acerca de cómo responderán los distintos sistemas naturales del 

planeta y las diversas especies. Esta incertidumbre se amplifica al  desconocer, con seguridad, 

el efecto cascada que estos impactos tienen sobre los componentes y procesos bióticos de los 

diferentes sistemas. Sin embargo, esto no puede ser una excusa para retrasar las acciones que 

mejoren la capacidad de resiliencia de las diferentes especies, ecosistemas y las poblaciones 

humanas (March et al. 2011). 

 

Cambio climático en el contexto nacional 

 

Costa Rica se ubica en la región tropical, en la cual se prevé los mayores cambios en el 

clima (Giorgi 2006), parte de los cuales ya se han percibido en la segunda mitad del siglo XX. 

Diversos estudios científicos señalan que, en las regiones de América Central y Sur, las 

principales tendencias de escenarios climáticos serán los siguientes: 

 

1. Incremento paulatino de las temperaturas medias anuales. (Hasta casi 3 °C dentro de los 

próximos 100 años).   

2. Disminución progresiva de la precipitación media anual. (Hasta más del 10 % dentro de 

los próximos 100 años).    

3. Incremento de eventos meteorológicos extremos. (Ej. huracanes y tormentas tropicales) 

en intensidad y frecuencia (March et al. 2011). 

 

Al tomar en cuenta estos escenarios, Costa Rica ha avanzado en identificar los sistemas 

vulnerables a través de investigaciones sobre vulnerabilidad de los sectores forestal, recursos 

costeros, hídricos y agricultura, así como estudios de escenarios climáticos. Asimismo, se ha 

desarrollado una serie de proyectos orientados a mejorar las capacidades en materia de 

mitigación y adaptación (MINAET 2009). En el caso de la adaptación, en los últimos años, el 

tema ha tomado mayor relevancia a nivel mundial, dado que es evidente los impactos por el 

calentamiento global, que están presentes en la actualidad y se incrementarán en los próximos 

años. 

 

Desde el 2009, Costa Rica cuenta con el ENCC, herramienta que  ha permitido agilizar la 

toma de decisiones, definir prioridades y establecer mecanismos de monitoreo que certifiquen 

la meta de carbono neutral al 2021 (MINAET 2009). Esta meta fue establecida en el 2007; 

ratificada por el Gobierno de la República en el 2009, en la Convención Mundial de Cambio 

Climático de Copenhague, Dinamarca. Específicamente, sobre el tema de adaptación, la ENCC 

tiene como objetivo reducir la vulnerabilidad de los sectores sociales y productivos, a fin de 

disminuir los impactos derivados por las amenazas climáticas. 
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Estudios realizados por el MINAET señalan que, para el 2100, se pronostica un incremento 

en la temperatura media de 3 a 5°, dependiendo de la región del país. Con respecto a la 

precipitación, se espera que, en las regiones del pacífico central y sur, aumente hasta un 15%, 

mientras que en el pacífico norte, zona norte, región central y vertiente del Caribe, disminuya 

en un 30% (MINAET  2009). Bajo estos panoramas, el país ha priorizado siete sectores claves 

para establecer la estrategia de adaptación ante el cambio climático, estos son: 1) sistema 

hídrico, 2) sistema energía, 3) sistema agropecuario, 4) pesca y zonas costeras, 5) sistema salud, 

6) sistema infraestructura, 7) sistema biodiversidad (MINAET 2009). 

 

Al tomar en cuenta las prioridades establecidas por  el gobierno, para las estrategias de 

adaptación, el plan de adaptación del Parque Nacional Tortuguero se ajustará a los componentes 

de zonas costeras y biodiversidad. 

 

Efectos del cambio climático sobre la biodiversidad 

 

El clima es el principal factor que controla las pautas en la estructura, productividad y 

funcionalidad de las especies animales y vegetales. Por ejemplo, muchas plantas se pueden 

reproducir y crecer con éxito únicamente dentro de un rango específico de temperaturas, 

responder a determinados rangos de precipitación y a ciertos patrones estacionales. Los animales 

también necesitan determinados rangos de temperatura y/o precipitación y dependen de la 

presencia de las especies de las cuales se alimentan (IPCC 2002). 

 

 De acuerdo con el IPCC, entre los cambios que se han observado, sobre la biodiversidad 

global, debido a las variaciones climáticas están: 

 

1. Cambios en la fenología de las especies. Los cambios de temperatura afectan la 

aparición, crecimiento y reproducción de algunas especies. Se ha reportado el 

anticipado proceso de reproducción, anidamiento y cría en algunas especies de 

anfibios y aves; al igual que cambios en los períodos de migración. 

 

2. Cambios en la morfología, fisiología y conducta. Por ejemplo, el peso de algunas 

especies de roedores ha disminuido a causa del aumento de la temperatura y,  una 

especie de tortuga ha llegado antes a su madurez sexual en años más calurosos. 

 

3. Cambio en la distribución de especies. Se ha observado un desplazamiento 

significativo de animales, sobre todo en las regiones polares y entre los principales 

grupos taxonómicos (pájaros, mamíferos y anfibios).   

 

4. Afectaciones en los bienes y servicios ecosistémicos que proporciona la 

biodiversidad y los ecosistemas. Cambio en el flujo de las corrientes, altas 
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temperaturas y las variaciones en las precipitaciones han modificado la integridad 

ecológica de los ecosistemas, al alterar la calidad de los servicios ecosistémicos que 

brindan. 

 

A nivel nacional, se ha realizado una serie de investigaciones sobre la biodiversidad y 

diferentes ecosistemas, con el objetivo de identificar cambios e impactos por las variaciones 

climáticas. Según Ugalde et al. (2009), INBio realizó un estudio sobre la biodiversidad y el 

cambio climático en Costa Rica. Entre los resultados se destacan: 

 

  

 Un declive en las poblaciones y especies de anfibios, especialmente los que se ubican en 

tierras altas. En el bosque nuboso de Monteverde, Lips (1998) realizó algunas 

investigaciones sobre el tema, en los cuales registró la desaparición de la rana arlequín 

(Atelopus various) y del sapo dorado (Ollotis periglenes). 

 

 Otros estudios, realizados por Pounds et al. (2006), mencionan que la disminución en 

las poblaciones de anfibios está relacionada con la presencia de un hongo patógeno, 

citidiun, favorecido por el aumento de la temperatura. Otras investigaciones  también 

sugieren que el declive en las poblaciones de anfibios puede estar asociada a la reducción 

de la hojarasca (microhábitat importantes para estas especies), esto debido a un aumento 

gradual de la temperatura y la humedad. 

 

 Sobre los impactos del cambio climático en las 19 zonas de vida, se menciona que las 

localizadas en altas elevaciones podrían ser más sensibles a los incrementos de 

temperatura, mientras que las ubicadas en elevaciones bajas serían más susceptibles a 

los cambios en la precipitación. 

 

 En cuanto al grupo de aves, diferentes investigaciones demuestran que este es uno de los 

que sufre más cambios ante las variaciones climáticas. Por ejemplo, (Fodgen y Fodgen 

2005), mencionan que algunas especies de colibríes han mostrado cambios en su 

distribución, al moverse a estratos mayores, lo cual podría afectar, enormemente, en la 

dinámica y funcionamiento de los bosques por el desplazamiento de los agentes 

polinizadores (Deliso 2007). Asimismo, algunas investigaciones han asociado el 

aumento de la temperatura, en los bosques lluviosos, con el desplazamiento de tucanes 

desde estratos bajos a estratos altos, generando depredación por consumo de huevos de 

otras especies como quetzales.   

 

 Algunos monitoreos de árboles, en el bosque tropical, indican una reducción en la 

producción primaria neta, específicamente en años más calientes. Estos resultados son 

congruentes con los de Clark et al. (2003), los cuales sugieren que el aumento de la 
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temperatura provoca que la tasa de respiración sea mayor a la de fotosíntesis, 

reduciéndose la producción primaria neta. De igual manera, se espera que especies de 

plantas epífitas, como orquídeas, bromelias y helechos, sufran una reducción 

considerable a causa de la disminución en las precipitaciones.   

 

Importancia de las áreas silvestres protegidas para la adaptación al CC.  

 

Las áreas protegidas juegan un papel fundamental, tanto para la mitigación como para la 

adaptación de los sistemas naturales y sociales. Estudios señalan que las áreas protegidas 

terrestres podrían almacenar más del 15% del total del carbono capturado en los ecosistemas 

terrestres (March et al. 2011). 

 

En cuanto a las áreas costeras y marinas protegidas, (Bezaury-Creel 2010), sugiere que 

pueden ser herramientas eficaces para reducir los impactos ante el cambio climático, dado que 

proveen diferentes beneficios, como el mantenimiento de hábitats arrecifales y manglares 

capaces de amortiguar diferentes impactos; el mantenimiento de la productividad de las 

pesquerías, que funcionan como refugios y fuentes de provisión de larvas para recolonización y 

son corredores biológicos para la migración de especies marinas, entre otros. 

 

Vulnerabilidad ecológica y vulnerabilidad social 

 

Entender la vulnerabilidad es un importante paso para minimizar los impactos futuros por 

los eventos extremos climáticos en los sistemas ecológicos y sociales (Eakin y Luers 2006) 

(Marshall et al. 2013). 

 

Para efectos de este trabajo, la vulnerabilidad ecológica se consideró equivalente a la 

definida en el informe síntesis del IPCC del 2007. El cual la define como el grado de 

susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio 

climático y, en particular, la variabilidad del clima y los fenómenos extremos. La vulnerabilidad 

dependerá del carácter, magnitud y rapidez del cambio climático a que esté expuesto un sistema, 

y de su sensibilidad y capacidad de adaptación (IPCC 2007). 

 

 La vulnerabilidad de los sistemas sociales depende de la vulnerabilidad de los sistemas 

ecológicos (Metcalf et al. 2015) y está asociada a las interacciones entre el ambiente y el humano 

(Eakin y Luers 2006). Se considera el grado de dependencia del sistema social a los recursos del 

capital natural con que interactúan. La capacidad de adaptación de las comunidades es 

relacionada mediante el concepto del marco de capitales del sistema social. 
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La siguiente figura representa el marco conceptual para la determinación de la 

vulnerabilidad ecológica y social. La codependencia, en entre el sistema ecológico y social, 

significa que sus vulnerabilidades están intrínsecamente relacionadas (Marshall et al. 2013). 

 

 

Figura 1. Marco conceptual de evaluación de vulnerabilidad ante el cambio climático en los 

sistemas socio-ecológicos climáticamente sensibles. 

Fuente: Marshall et al. 2013, con ajustes propios. 

 

Dependencia de los recursos y los medios de vida 

 

Se usó el concepto de dependencia de recursos para representar, operativamente, la 

sensibilidad de los actores a los cambios (Marshall et al. 2013). Se utilizó el concepto de medios 

de vida (lo que realizan las personas para vivir, (Imbach 2012) como indicador de la dependencia 

de los recursos, dado que los actores pueden depender de un recurso natural porque: 1. Su 

identidad de ocupación es creada alrededor del recurso (por ejemplo, soy pescador). 2. Apego 

al lugar, resultado de la renuencia a trasladarse, independientemente de la situación. 3. 

Oportunidad laborar según la edad, nivel de transferencia de habilidades y actitud al trabajo. 4. 

Situación familiar, en la cual  un gran número de dependientes reduce la flexibilidad con la que 

un individuo puede tomar decisiones. 5. Redes formales e informales a las cuales se exponen 

los individuos para varias opciones de adaptación, otros (Marshall et al. 2013).  
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Capacidad adaptativa de los sistemas sociales y el enfoque de MCC 

 

La capacidad adaptativa está íntimamente relacionada con el desarrollo social y económico, 

aunque se halla desigualmente distribuida, tanto entre las sociedades como en el seno de estas 

(IPCC  2007). Se usó el marco de los siete capitales de las comunidades como indicador de la 

capacidad adaptativa para los sistemas sociales. Estos indicadores se escogieron porque se han 

usado en otros estudios similares, por la disponibilidad de la información local y opinión de 

expertos (Metcalf et al. 2015). Además, el enfoque permite una evaluación integral de los 

recursos con los cuales cuentan las comunidades para hacer frente a los cambios y lograr 

adaptarse.  

 

4. Metodología 

La metodología de este trabajo tomó en consideración algunos lineamientos establecidos 

en diferentes metodologías de trabajo para la elaboración de planes de adaptación ante el cambio 

climático (CC). Entre ellas, se consideró los Lineamientos técnicos para la planificación de la 

adaptación al cambio climático en áreas funcionales para la conservación de la biodiversidad, 

elaborada por Piedrahíta et al. (2013) y la metodología de Manejo Adaptativo de Riesgo y 

Vulnerabilidad en Sitios de Conservación (MARISCO), desarrollada por el Centre for 

Economics and Ecosystem Management, Eberswalde. Asimismo, se integraron los enfoques de 

Adaptación Basado en Ecosistemas (AbE), estrategias y medios de vida, manejo adaptativo y 

colaborativo (MAC) y el enfoque de participación como un eje transversal. 

 

Para el cálculo de la vulnerabilidad ecológica y social, se utilizó el modelo conceptual 

indicado en el la figura 1, por (Marshall et al. 2013). La metodología propuesta, para el cálculo 

de la vulnerabilidad, también se apoyó en la investigación: "Measuring the vulnerability of 

marine social-ecological systems: a prerequisite for the identification of climate change 

adaptations" por (Metcalf et al. 2015). 

 

A continuación, se describe, brevemente, cada uno de los enfoques y la propuesta  del marco 

conceptual de su integración. 

4.1. Enfoques de la metodología 

 

4.1.1. Adaptación basada en Ecosistemas (AbE) 

 

Adaptación basado en Ecosistemas (AbE), emplea la biodiversidad y los servicios 

ecosistémicos como un medio para ayudar a las poblaciones humanas a adaptarse a los efectos 

negativos del cambio climático, a través de estrategias de manejo sostenible, conservación y 
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restauración de ecosistemas, entre otras (Lhumeau y Cordero 2012). El propósito fundamental 

de la AbE es mantener y aumentar, la resiliencia para reducir la vulnerabilidad de los 

ecosistemas y las personas ante los efectos adversos del cambio climático. Para ello se debe 

establecer acciones dirigidas a la protección adecuada de los espacios o ¨infraestructura verde¨ 

qué sirve como amortiguadores naturales de las áreas funcionales para la conservación de la 

biodiversidad. 

 

4.1.2. Manejo adaptativo y colaborativo (MAC) 

Herrera 2014, define el manejo adaptativo como la incorporación de un proceso formal de 

aprendizaje en las acciones de conservación; es decir,  se integra el aprendizaje continuo y la 

adaptación en los procesos de planificación, ejecución y monitoreo, para mejorar los objetivos 

y metas de conservación. Van der Horst y Lozano, 2010, mencionan que la gestión/manejo 

adaptativo no ve los proyectos y programas de desarrollo y la conservación como simples 

¨hechos dados e irreversibles¨, sino como nuevas oportunidades para generar conocimientos, los 

cuales deben ser generados a través de procesos continuos de monitoreo y evaluación, donde 

los diferentes grupos de interés participen para traducir estos nuevos conocimientos en mejores 

prácticas. 

 

Por su parte, la gestión colaborativa es el proceso en el cual se comparten derechos y 

responsabilidades entre el gobierno y la sociedad civil. En este proceso la discusión, la 

negociación y los acuerdos toman igual, y, en algunos casos de más relevancia que los resultados 

por lograr  (Plummer y Fitzgibbon 2004). 

 

Para Van der Horst y Lozano, 2010, la unión de ambos conceptos (adaptación y 

colaboración) determina el enfoque de Manejo adaptativo y colaborativo (MAC), el cual va más 

allá del uso de instrumentos tradicionales, pues toma en cuenta la incertidumbre, el aprendizaje 

activo y fomenta la colaboración de diferentes grupos de interés y conocimientos. 

 

Satisfactoriamente, el enfoque adaptativo está comenzando a incorporarse en los procesos 

de planificación para generar medidas orientadas a reducir la vulnerabilidad social, institucional 

y en los ecosistemas, tomando como fundamentos los ajustes progresivos (manejo adaptativo), 

los co-beneficios, la flexibilidad y el aprendizaje en el proceso (IPCC 2014). Las experiencias, 

sobre procesos de adaptación, están aumentando. Los sectores público, privado y social están 

comenzando a desarrollar planes y políticas de adaptación e integrar consideraciones del cambio 

climático en planes y programas de desarrollo (IPCC 2014). 

 

4.1.3. Estrategias y medios de vida 

De acuerdo con Imbach, 2012, los medios de vida se definen como ¨las actividades que las 

personas realizan para satisfacer sus necesidades humanas¨.  Este enfoque debe analizarse 
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desde una visión integral, en el cual se incluya, no solo las necesidades materiales, sino muchas 

otras, igualmente importantes para el desarrollo del ser humano. 

 

Los medios de vida se clasifican en dos grupos: los productivos y los reproductivos. Los 

primeros se realizan con la finalidad de generar bienes materiales de autoconsumo, venta, 

cambio o regalo, a través del desarrollo de actividades productivas (agricultura o ganadería, 

etc.), extractivas (pesca, caza, etc.) o de servicio, como trabajos asalariados, entre otros. 

Mientras que los segundos tienen como finalidad generar o construir las estructuras sociales del 

ser humano; esto incluye la procreación, educación, cultura, relaciones familiares y sociales, 

entre otras (Imbach 2012). El análisis de los medios de vida se puede hacer desde diferentes 

escalas: individual, familiar, comunitaria y otras, dependiendo de los objetivos de la 

investigación. En este trabajo, los participantes en los talleres identificaron los medios de vida 

a escala comunitaria, priorizando los realizados por el mayor número de personas y los más 

tradicionales. 

 

4.1.4. Enfoque participativo 

Este enfoque se propone que la gente local comparta, analice y mejore sus conocimientos 

acerca de sus condiciones de vida y su entorno; para que, de esta forma, planifiquen y actúen 

sobre los mismos  (Taylor et al. 2008). De acuerdo con González-González y Pereda-Rodríguez 

(2009), la participación es una forma práctica para que los grupos mejoren sus condiciones de 

vida a través de la reflexión y el aprendizaje; de forma que, planifiquen y realicen cambios, de 

manera colectiva y sucesiva, basados en su propia experiencia. 

 

Para la formulación del plan de adaptación, se contó con la participación de diferentes 

actores: funcionarios del PNT, organizaciones no gubernamentales presentes en el área, 

organizaciones comunitarias y pobladores en general. En el caso de los actores comunitarios, se 

contó con la participación de tres grupos: 

 

1. Representantes de las comunidades costeras de Barra de Tortuguero y San Francisco. 

2. Representantes de las comunidades del sector sur del área de amortiguamiento del 

parque, que a su vez son parte del Corredor Biológico Colorado-Tortuguero. 

3. Miembros del Comité Local Parque Tortuguero sector Oeste (COLOPTO) 

 

La participación de estos actores permitió tener una visión integral de los posibles impactos 

del cambio climático en el área de conservación y en las comunidades con influencia directa 

sobre sus recursos. Su participación se dio a través de una serie de herramientas (talleres, 

entrevistas, encuestas, entre otras), que permitieron conocer la percepción, el interés y la visión 

de los participantes acerca de los impactos actuales y futuros del cambio climático. 
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La aplicación de las diferentes metodologías y enfoques permitió plantear un marco 

conceptual para la formulación del plan de adaptación (Figura 2), el cual, parte de la ecuación 

del IPCC (2007) que establece: vulnerabilidad = impacto potencial - capacidad adaptativa. 

Asimismo, se incluyó otros elementos del ámbito ecológico y social con el fin de realizar un 

análisis integral del sistema. 

 

4.2. Modelo Conceptual 

 

La siguiente figura describe el modelo conceptual utilizado para la realización del trabajo. 

 

Seguidamente se describe cada uno de estos elementos: 

 

 

Figura 2. Marco Conceptual  

Fuente: Metcalf et al. 2015, Piedrahita 2013, con ajustes propios 
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4.2.1. Caracterización biofísica y social del territorio 

 

La caracterización del territorio brinda la información descriptiva para conocer el contexto 

de la zona del área en estudio. Esta información facilita comprender mejor las dinámicas 

socioeconómicas y ecológicas que se desarrollan en el lugar. 

 

4.2.2. Caracterización climática del área en estudio 

 

La caracterización climática del área en estudio establece una línea base de un conjunto de 

variables climáticas que son referencia para la compresión de los escenarios climáticos y la 

percepción de las personas a los distintos cambios. 

Los escenarios climáticos permitieron definir los estímulos climáticos que, probablemente, 

ocurrirán en el área de estudio. Los estímulos de mayor probabilidad fueron la base generadora 

de listas de impactos de los sistemas ecológicos y sociales del área de estudio. 

 

4.2.3. Elementos focales ecológicos y sociales 

 

Los sistemas ecológicos son agregados por afinidad de hábitat de los elementos focales de 

manejo establecidos por el ASP. Los sistemas ecológicos fueron sometidos a una evaluación de 

impactos potenciales en el marco de los estímulos climáticos de mayor probabilidad de 

ocurrencia. 

 

En el caso del sistema social, se establece los elementos focales sociales para las 

comunidades influyentes al ASP. Los elementos focales sociales son el grupo de medios de vida 

principales que utilizan las personas para la satisfacción de las necesidades humanas 

fundamentales y los recursos con que cuentan las comunidades influyentes al ASP. La 

identificación de los principales medios de vida permitió la identificación de la dependencia de 

esos medios de vida a los elementos focales ecológicos. Los recursos con que cuentan las 

comunidades influyentes brindaron la información de la capacidad adaptativa del sistema social. 

 

4.2.4. Vulnerabilidad del sistema ecológico y socioeconómico 

 

El análisis de vulnerabilidad se realizó en los recursos de las comunidades influyentes, sus 

medios de vida y en algunos de los sistemas ecológicos del área en estudio. 

 

La vulnerabilidad ecológica, ante el cambio climático, se realizó mediante la ecuación de 

vulnerabilidad establecida por el IPCC, supra citada. La vulnerabilidad del sistema social, se 

realizó con el conocimiento de la exposición del sistema social, la dependencia de este a los 

sistemas ecológicos, los impactos potenciales y la capacidad de adaptación del sistema social. 
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La exposición del sistema social es equivalente a la vulnerabilidad ecológica (Marshall et al. 

2010). 

La mayor interacción, en el complejo sistema social y ecológico, es la codependencia entre 

las personas y los sistemas ecológicos (Marshall et al. 2010). 

 

Finalmente, el análisis de vulnerabilidad consideró las amenazas no climáticas sobre el 

sistema ecológico, para una mejor representación de las dinámicas del sistema socio-ecológico. 

 

4.2.5. Elementos claves 

 

Para completar el análisis de vulnerabilidad, se incorpora un estudio de las relaciones entre 

los actores claves del área de estudio y la visión de esta ante el cambio climático. 

 

4.2.6. Construcción de estrategias y acciones de adaptación 

 

Al considerar los elementos y análisis indicados, se construyeron las estrategias de 

adaptación, ante el cambio climático, para el ASP y algunos componentes del sistema social. 

 

Con los funcionarios del ASP se plantearon acciones de adaptación, las cuales fueron 

elaboradas a partir de la revisión y análisis de los impactos potenciales de los estímulos 

climáticos en los sistemas ecológicos y sociales. 

 

4.2.7. Elaboración del plan de adaptación ante el cambio climático 

 

Según (SINAC 2015) y (Piedrahíta 2013) el plan de adaptación se compone de cuatro 

secciones principales:  

 

1) Descripción biofísica y social del territorio 

2) Contexto Climático y cambios futuros en la región 

3) Efectos probables sobre la biodiversidad del ASP por cambios en el clima 

4) Estrategias de adaptación ante los efectos del cambio climático del ASP 

 

Las acciones de adaptación elaboradas por el ASP se agruparon en líneas estratégicas, 

donde se estableció un objetivo, resultados y criterios de éxito para cada línea, para facilitar su 

monitoreo. Las líneas estratégicas establecidas para el plan de adaptación son: 

 

1) Acciones para el incremento de la resiliencia de los sistemas ecológicos y sociales. 

2) Gestión participativa en el ASP. 

3) Capacidades locales  para reducir los efectos ante cambio climático. 

4) Generación del conocimiento para el manejo adaptativo. 
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A partir del marco conceptual, se elaboró la metodología, la cual consiste en siete pasos 

metodológicos (Figura 3). Estos pasos sugieren un orden lógico de ejecución, al tomar en cuenta 

que, a medida que se avanza en el proceso, se obtiene una mayor comprensión del territorio y 

de los actores que confluyen en él. Cabe destacar la incorporación de un eje transversal de 

registro de lecciones aprendidas (paso 7), como un proceso de aprendizaje continuo y adaptación 

desde la etapa de planificación hasta la presentación de resultados, tal como lo establece el 

enfoque de Manejo adaptativo (CMP 2013). 

 

Figura 3. Pasos metodológicos del proceso de formulación del Plan de adaptación ante el cambio 

climático del Parque Nacional Tortuguero. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Pasos metodológicos para la formulación del plan de adaptación ante el 

cambio climático del PNT 

 

Paso 1. Caracterización biofísica y social del territorio 

 

El proceso de caracterización es una fase descriptiva-cualitativa con el fin de profundizar 

el conocimiento de los diferentes componentes o elementos de una situación o lugar (Sánchez 

Upegui 2011). En este trabajo, la etapa de caracterización consistió, primeramente, en la 

delimitación del área en estudio, la cual se realizó con los funcionarios del ASP. Posteriormente, 

la búsqueda de información secundaria para obtener la caracterización general, biofísica y social 

del área, así como un listado de los actores presentes.  

 

El inventario de actores se realizó con base en la revisión de información secundaria de tres 

fuentes principales: la Propuesta de estrategia territorial para la zona de amortiguamiento del 

PNT (Segura, 2014); el Análisis de situación de comunidades del sector sur de la zona de 

amortiguamiento del PNT (Ayala et al. 2015) y el Análisis de colaboración de actores de la 

conservación e investigación en el PNT (Alatrista et al. 2014). 

 

Paso 2. Caracterización climática del área de estudio 

 

La caracterización climática del área de estudio consistió en recopilar  información 

secundaria y  generar  información primaria sobre las afectaciones y variaciones climáticas del 

área. Este proceso se llevó a cabo en tres fases: 

2.1) Recopilación de información secundaria proyecciones climáticas 

 

Se realizó una búsqueda de información sobre las variaciones climáticas y proyecciones que 

se esperan para la región Caribe norte de Costa Rica y, particularmente, en el Área de 

Conservación de Tortuguero y el ASP. Estudios realizados, por el proyecto BIOMARCC de la 

GIZ, en colaboración con el SINAC, CATIE y USAID, entre otros, proporcionaron información 

valiosa y actualizada sobre los principales elementos, hábitats o especies que se verán más 

afectados por cambios en el clima. Aquí se definió los principales estímulos climáticos con 

mayor probabilidad de ocurrencia.      

2.2) Recopilación de evidencias en sitio de afectaciones por variaciones climáticas 

 

Se registró evidencias en campo sobre afectaciones climáticas, tanto en el PNT como en las 

comunidades de influencia, para lo cual se realizó recorridos terrestres y acuáticos, algunos de 

ellos con funcionarios del Parque Nacional. Las afectaciones se registraron a través de 

fotografías y coordenadas GPS. 
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2.3) Conocer la percepción sobre variaciones climáticas del área en estudio 

 

En esta fase, se aplicó entrevistas a funcionarios del parque y a pobladores de las 

comunidades (anexo D). También, entrevistas semiestructuradas a informantes claves. La 

información permitió conocer la percepción de algunas personas sobre la ocurrencia e intensidad 

de cambios en el clima, la costa, ríos y canales, bosques, humedales, etc., provocados por 

diferentes estímulos climáticos. Cada entrevista estuvo compuesta por 28 pregunta sobre 

evidencias de cambios. Cada evidencia de cambio fue definida por tres tipos de cambios 

(aumento, disminución y sin cambio). Para los indicadores de cambios, aumento o disminución, 

la entrevista valoró el cambio en una escala de cuatro niveles (Muy alto, alto, medio y bajo). 

 

Los estímulos climáticos fueron identificados con base en las proyecciones realizadas en el 

Análisis de vulnerabilidad de las zonas oceánicas y marino costeras de Costa Rica frente al 

cambio climático (BIOMARCC-SINAC-GIZ 2013), a saber: 1. Aumento en la temperatura de 

aire, 2. Aumento de las sequías, 3. Aumento de las lluvias y 4. Aumento del nivel del mar.  

 

Paso 3. Identificación de elementos focales del sistema ecológico y del sistema social

  

Este paso consistió en identificar y seleccionar  los Elementos Focales (EF) ecológicos y 

sociales, entendiéndose como EF aquellos elementos que representan y/o concentran la 

biodiversidad o los aspectos sociales que se desea conservar de un área o sistema (Granizo et al. 

2006). A continuación, se describe la selección de cada elemento y el análisis de los principales 

medios de vida y recursos priorizados.  

3.1) Selección de los EF ecológicos  

 

Los sistemas ecológicos se identifican con base en los EFM del PNT: (1) chancho de monte 

o cariblanco, (2) manatí , (3) felinos, (4) aves rapaces, (5) aves acuáticas, (6) peces, (7) tortugas 

marinas, (8) laguna de jalova y (9) yolillal (en el anexo F se describe estos elemento focales de 

manejo).  

  

Los EFM se agruparon de acuerdo con el hábitat que comparten; lo cual dio como resultado 

cuatro sistemas ecológicos; esto facilitó la identificación de impactos climáticos y el análisis 

posterior  de la vulnerabilidad por sistema.  

3.2) Selección de los EF sociales  

 

Los elementos u objetos focales sociales (EFS), se definen, en este trabajo, como aquellas 

actividades o recursos de la comunidad que representan o caracterizan el territorio de manera 

particular; de su sostenibilidad depende el equilibrio del sistema. Los EFS fueron identificados 

y validados a través de talleres participativos con las comunidades costeras y de la cuenca baja 
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o sector sur de la zona de amortiguamiento del parque. Estos elementos se relacionaron, de 

manera directa, con los sistemas sociales: (a) sistema de comunidades costeras y (b) sistema de 

comunidades de la cuenca baja.  

 

Para la identificación y selección de los EFS, se trabajó con un perfil de los seis sistemas: 

cuatro ecológicos y dos sociales (Figura 4); en ellos se identificó y priorizó los medios de vida 

o actividades productivas que realizan los pobladores para satisfacer sus necesidades humanas 

fundamentales. Además, se determinó los recursos (capitales) que ellos consideran más 

importantes para garantizar su sostenibilidad (económica, social y natural). 

 

Figura 4. Perfil de sistemas ecológicos y sociales del área en estudio 

Fuente: Elaboración Propia 

3.3) Análisis de principales MV y recursos priorizados (EFS) del sistema social 

 

Este análisis consistió en la descripción de los principales MV de acuerdo con los recursos 

que necesitan para su realización e interacción con el capital natural, social y productivo. 

También, se analizó el grado de satisfacción de las NHF que brindan estos medios de vida, al 

tomar en cuenta que las NHF son el conjunto de necesidades humanas que permiten, a las 

personas, una vida digna a través del desarrollo de diferentes capacidades y potencialidades 

(Imbach 2012). 

 

Paso 4. Análisis de vulnerabilidad de los sistemas ecológicos y sociales ante el cambio 

climático 

 

De acuerdo con el IPCC, (2007), la vulnerabilidad es ¨una función del carácter, magnitud 

y tasa de variación climática a que está expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de 

adaptación ¨. Para el análisis de vulnerabilidad, se determinó y valoró las consecuencias de los 
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impactos potenciales ante el cambio climático y las amenazas no climáticas de los seis sistemas 

(1. Bosque. 2. Sistema dulceacuícola.  3. Playa.  4. Mar. 5. Comunidades Costeras y, 6. 

Comunidades de la cuenca baja). Además, se consideró la capacidad de adaptación del ASP y 

las comunidades. Estos elementos determinaron la vulnerabilidad de los diferentes sistemas.   

 

A continuación se describe, con más detalle, el análisis de cada elemento: 

4.1) Identificación participativa de impactos potenciales 

 

La identificación de los impactos potenciales se realizó a través de talleres participativos 

con las comunidades y funcionarios del parque. En ellos se trabajó con los perfiles de los 

sistemas ecológicos y sociales; en los cuales, para cada sistema se identificó los posibles 

impactos y consecuencias de acuerdo a la exposición de los estímulos climáticos de aumento 

de: temperatura, las sequías,  las lluvias y del nivel del mar. Al identificar impactos para ambos 

sistemas se logró un análisis cruzado entre los sistemas lo que permitió la identificación de como 

contribuye un impacto de un determinado sistema sobre el otro. En los talleres, con las 

comunidades influyentes, se utilizó un diagrama de transecto o perfil del área de estudio con los 

sistemas ecológicos y sociales. Se realizó a los participantes  la siguiente pregunta: 

 

¿Qué pasaría en el (sistema ecológico y social) si ocurre (estímulos climáticos)? 

 

De manera que para cada sistema, ecológico y social, se obtuvo una serie de impactos/ 

consecuencias según el tipo de estímulo.  

 

En el taller con los funcionarios del ASP se utilizó un mapa con la zonificación terrestre del 

Parque Nacional Tortuguero, según el plan general de manejo 2014 – 2015. Así los funcionarios 

consideraron la exposición de las zonas de protección y uso del Parque a los estímulos climáticos 

con mayor probabilidad de ocurrencia. Los impactos identificados se relacionaron no solo con 

los sistemas ecológicos, sino con los EFM,  al tomar en cuenta que las principales acciones de 

conservación del ASP están dirigidas hacia estos elementos. Finalmente, se hizo una 

priorización de los impactos identificados a través de una matriz de doble entrada de priorización 

de ¨problemas¨, en el cual se compararon dos impactos, seleccionando el de mayor prioridad. 

4.2) Cadena de impactos potenciales de los sistemas ecológicos y sociales 

 

A partir de la información recaba en los talleres, junto con información secundaria y 

consultas con expertos, se construyó cadenas de impactos de cada uno de los sistemas ecológicos 

y sociales. Estas cadenas permitieron obtener una visión global y lógica de causalidad de las 

presiones e impactos potenciales hacia los elementos focales (sistemas sociales y sistemas 

ecológicos).  
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En las cadenas, también, se incluyó algunas amenazas no climáticas, las cuales fueron 

identificadas en los talleres con las comunidades y representantes del COLOPTO,  a través de 

información secundaria descrita en el PM del parque. Ver figura 5, muestra el modelo 

conceptual de construcción de las cadenas de las consecuencias de impactos potenciales. 

 

Figura 5. Modelo conceptual para la construcción de las cadenas de consecuencias de impactos 

potenciales 

Fuente: (Secaira et al. 2012), con ajustes propios 

4.3) Evaluación y jerarquización de impactos y consecuencias climáticas y amenazas 

no climáticas 

 

Esta calificación se aplicó en dos niveles: 1) los impactos y consecuencias climáticas, y 2) 

las amenazas no climáticas. En el primer caso, se seleccionó dos grupos: a) los impactos 

identificados y priorizados por los funcionarios del parque; b) las consecuencias determinadas 

en las cadenas de impactos. En el segundo caso, se tomó en cuenta las presiones y fuentes de 

presión de amenazas no climáticas, identificadas por miembros del COLOPTO durante un taller 

realizado para la formulación del plan de conservación del CBC-T. 
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4.3.1 Calificación de impactos y consecuencias climáticas 

 

La calificación de estos impactos y consecuencias, se hizo a través de los criterios de 

probabilidad y significancia. El primero mide la probabilidad de que el riesgo o impacto se 

concretice;  el segundo mide qué tan significativos serán los impactos (Perry y Falzon 2015), en 

un plazo de 10 años. Ambos criterios se midieron con una escala de Alto, Medio y Bajo; el cual 

se presenta en la Cuadro A1, anexo A. 

 

Una vez realizada la calificación de cada impacto, por probabilidad y significancia, se 

realizó la evaluación global del impacto, empleando una matriz de doble entrada, con una escala 

de Muy Alto, Alto, Medio y Bajo. La tabla con las reglas de evaluación se presenta en el anexo 

A. 

 

4.3.2) Evaluación de presiones de amenazas no climáticas 

 

La evaluación global de las presiones de amenazas no climáticas se realizó mediante la 

calificación de los criterios de severidad y alcance. El Cuadro 3ª, en el anexo A,  describe las 

reglas de evaluación de las presiones en una escala de Muy Alto, Alto, Medio y Bajo.  

 

4.3.3) Evaluación de fuentes de presión de amenazas no climáticas 

 

La evaluación global de las fuentes de presión de las amenazas no climáticas se realizó a 

través de la calificación de los criterios de contribución e irreversibilidad, utilizando una escala 

de Muy Alto, Alto, Medio y Bajo. En el anexo A, el Cuadro 4A, se describe las reglas de 

evaluación utilizadas. 

 

4.3.4) Jerarquización de los impactos climáticos según el sistema ecológico 

 

Se realizó una distribución de las consecuencias climáticas por cada sistema ecológico del 

área en estudio. La distribución de consecuencia, por cada sistema ecológico, y la evaluación de 

las consecuencias climáticas, se utilizaron para determinar una calificación de jerarquía de cada 

sistema ecológico.  

 

Para la jerarquización de cada sistema ecológico, se utilizó la regla 2-Primo de The Nature 

Conservancy. La tabla 6A, ubicada en el anexo A, describe la regla 2-primo para múltiples 

consecuencias climáticas por sistema ecológico.  

4.4) Evaluación de la capacidad adaptativa de los sistemas 

 

De acuerdo con el tercer informe del IPCC (2001), la capacidad adaptativa se refiere al 

grado en que los ajustes, prácticas, procesos o estructuras, pueden moderar o compensar el 
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impacto potencial o aprovechar las oportunidades creadas, por un estímulo climático, para 

enfrentar las consecuencias y reducir riesgos que contribuyan a la degradación del sistema.  

 

En este trabajo, la capacidad adaptativa del sistema ecológico y social se analizó bajo dos 

enfoques: desde la gestión y manejo del PNT y a través de la valoración del marco de capitales 

de las comunidades. Este último se basó en el principio de que las ASP, que tienen objetivos y 

sinergias con las poblaciones, aseguran, de una manera más eficiente, el manejo sostenible de 

los recursos del área. En la medida que estas poblaciones tengan sus necesidades humanas 

fundamentales satisfechas, estén informadas y organizadas, su capacidad para adaptarse a los 

diferentes efectos o impactos climáticos será mayor; por consiguiente, su vulnerabilidad 

disminuirá (SINAC 2013). 

 

4.4.1) Capacidad adaptativa del sistema ecológico 

 

La capacidad de adaptación de los sistemas ecológicos se midió a través de los resultados 

de la evaluación del Monitoreo de la efectividad de la gestión del Parque Nacional Tortuguero, 

del 2011 y 2014. Aquí se evaluó la gestión del ASP a través de cinco ámbitos e indicadores: 

social, administrativo, recursos naturales y culturales, político-legal, y económico-financiero. 

Los resultados del monitoreo de efectividad se presentan en una escala de gestión de: No 

aceptable, poco aceptable, regular, aceptable y satisfactorio, por lo cual, esta escala se ponderó 

a la utilizada en este trabajo (ver anexo A, Cuadro 7A).  

 

Los resultados obtenidos se complementaron con los del estudio de Análisis de 

vulnerabilidad al cambio climático en las ASP terrestres del SINAC 2013, en el cual la 

capacidad fue evaluada de acuerdo con la gestión de efectividad del área de conservación de 

Tortuguero (ACTo). 

 

4.4.2) Capacidad adaptativa de los sistemas sociales 

 

De acuerdo con el IPCC, 2007, la capacidad para adaptarse y reducir los efectos de los 

impactos potenciales del cambio climático, en las comunidades locales, depende de las 

circunstancias socioeconómicas, medioambientales,  la disponibilidad de información y de 

tecnologías para facilitar la comunicación. En este trabajo, la capacidad adaptativa de las 

comunidades o sistemas sociales se midió a través de una matriz de PC&I, empleando el enfoque 

de marco de capitales de la comunidad. Este enfoque plantea que cualquier comunidad -sin 

importar su condición- cuenta con recursos (capitales) para gestionar su propio desarrollo 

(Soares et al. 2011).  

 

El análisis de capacidad adaptativa se aplicó en ambos sistemas sociales: comunidades 

costeras y comunidades de cuenca baja, con el fin de diferenciar los recursos y capacidades con 
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que cuenta cada una. Para esto, se seleccionó criterios e indicadores por cada capital. Para cada 

indicador se construyó una escala de desempeño, donde 1 es el nivel más bajo y 5 el más alto.  

 

Para calificar el indicador se consultó información secundaria por el INEC, informes de 

análisis de marco de capitales y medios de vida de las comunidades, información de las 

entrevistas y observación participante. Para la calificación final de los capitales se utilizó la 

Moda aritmética; es decir, se tomó el valor que más se repitió en los indicadores. 

 

La capacidad adaptativa se determinó a través de una suma ponderada, donde se asignó un 

peso a cada capital, respecto a 1. (Cuadro 1). El peso se asignó de acuerdo con la influencia y 

dependencia del capital respecto a la vulnerabilidad del lugar. Luego, el valor de moda se 

multiplicó por el valor de peso en cada capital, para obtener una suma final. El valor de la suma 

ponderada se comparó con una escala de calificación que va desde Muy Alto hasta Bajo 

(Anexo A, Cuadro 7A).  

 

Cuadro 1. Indicadores de capacidad adaptativa del sistema social y la distribución de 

pesos relativos asignado para cada uno de ellos. 

Capital  Peso 

Humano 0.20 

Social 0.15 

Cultural 0.15 

Político 0.10 

Natural 0.20 

Financiero- Productivo 0.10 

Infraestructura 0.10 

Total 1.0 

 Fuente: Elaboración propia 

 

4.5) Determinación de vulnerabilidad de los sistemas ecológicos y sociales 

 

El análisis de vulnerabilidad se realizó por cada sistema ecológico y social. Para la 

vulnerabilidad de los sistemas ecológicos se utilizó la jerarquización global de cada sistema 

según el paso metodológico explicado en el apartado 4.3.4 y mediante la regla 2-primo descrita 

en el Cuadro 6A, del anexo A. Luego, se consideró la evaluación de la capacidad adaptativa del 

ASP. La vulnerabilidad del sistema ecológico resulta de la información de la capacidad 

adaptativa del ASP y la calificación del impacto potencial de cada sistema ecológico, al 
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relacionarse mediante la regla de cálculo de doble entrada que se detalla en la Cuadro 8A, del 

anexo A. 

 

Para determinar la vulnerabilidad del sistema social,  primero se consideró la vulnerabilidad 

del sistema ecológico global, como la exposición para todos los sistemas sociales del área de 

estudio. La evaluación global del sistema ecológico se realizó bajo la regla 2-primo indicada en 

la Cuadro 6A, del anexo A. Posteriormente, se evaluó la dependencia de los recursos para cada 

uno de los sistemas sociales bajo los criterios del Cuadro 9A y las reglas del Cuadro 10A, ambos 

del anexo A. Finalmente, con la información de la vulnerabilidad del sistema ecológico y las 

evaluaciones de la dependencia de recursos de cada sistema social, se determinó la 

vulnerabilidad de cada uno de los sistemas sociales.  

 

Paso 5. Análisis de elementos clave para la construcción de estrategias de adaptación 

 

Previo a la formulación  del plan de adaptación  se consideró el análisis de dos elementos 

clave,  que orientaron  la identificación  de acciones  de adaptación ante el cambio climático 

para el PNT. A continuación se describe los elementos: 

5.1) Análisis de relaciones entre actores 

 

Para realizar este análisis, se tomó como base el trabajo académico realizado por Alatrista 

et al. 2014, sobre el análisis de colaboración entre actores relacionados con la conservación e 

investigación de tortugas marinas en el Parque Nacional Tortuguero. En este trabajo, se tomó 

en cuenta los actores ubicados en las comunidades de Barra de Tortuguero y San Francisco. Para 

complementar la información, se utilizó parte del análisis de actores de la zona de 

amortiguamiento del PNT, realizado por Segura (2014).  

5.2) Construcción de la visión de territorio, a través de un taller participativo 

 

La construcción de una visión permitió conocer la percepción de los actores del proceso 

acerca de cómo visualizan su territorio a futuro. La visión brindó una idea más clara de las 

acciones que se deben realizar para alcanzar los objetivos de conservación del área, con la 

participación de los diferentes actores, para reducir los efectos ante el cambio climático y 

aumentar la capacidad adaptativa de todos los sistemas (Piedrahíta 2013). 

 

La construcción de esta visión fue a través de un taller participativo con miembros del 

COLOPTO, representantes de la comunidad costera y funcionarios del PNT1. Aquí, se aplicó 

 

1 Este taller se organizó para el proceso de formulación del plan de conservación del CBC-T; sin 

embargo, se solicitó, a los facilitadores, un espacio para aplicar la herramienta de construcción de la 

visión para el plan de adaptación ante el cambio climático del PNT.  
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una herramienta de priorización de conceptos, en la cual se pidió, a cada participante, escribir 

en una palabra acerca de cómo  deseaba ver su territorio en un futuro de 20 años. A partir de 

estas ideas, se construyó una visión en común tomando en cuenta los puntos comunes y 

particulares. 

 

Paso 6. Elaboración de las estrategias de adaptación 

6.1) Definición participativa de estrategias 

 

Las estrategias se construyeron a partir de los impactos y consecuencias climáticas 

priorizadas, tanto por los funcionarios del parque, como de los resultados de matriz de 

evaluaciones (pasos 4.3.1 y 4.3.4). 

6.2) Evaluación participativa de estrategias 

 

Para la evaluación de las estrategias, se determinó una serie de criterios orientados a medir 

la factibilidad, participación, costos, entre otros. Para cada criterio se estableció una calificación 

de 0, 1 y 2, donde 0 indicaba en valor más bajo y 2 el más alto. La sumatoria de los valores 

resultó en una jerarquización de estrategias, sobre las cuales el parque debe trabajar 

inicialmente.   

 

Paso 7. Aprendizajes y lecciones aprendidas 

 

La recopilación de lecciones aprendidas se dio en todo el proceso, desde la delimitación del 

área de estudio hasta la entrega y presentación de los resultados del trabajo. Este paso se 

enmarcó en el enfoque de manejo adaptativo, lo que permitió realizar ajustes en cada paso 

metodológico y, a la vez, tener un aprendizaje durante el desarrollo y finalización de cada 

uno. 
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5. Resultados 

5.1. Caracterización biofísica y social del territorio 

 

5.1.1. Delimitación del área en estudio 

El área en estudio, definida para la realización del plan de adaptación, fue el Parque 

Nacional Tortuguero. Sin embargo, se determinó, con los funcionarios del parque, la inclusión 

de las comunidades ubicadas en el área de influencia (Figura 6). De esta forma, se tendría un 

análisis integral de los efectos provocados por el cambio climático, en todo el territorio. Las 

comunidades se sectorizaron en dos grupos, de acuerdo con su ubicación geográfica en: 1) 

comunidades costeras y 2) comunidades de los sectores norte y sur del área de CBC-T, 

denominadas, para este trabajo, como comunidades de la cuenca baja (en la Cuadro 2 se 

presentan las comunidades de cada grupo).  

 

Cuadro 2. Comunidades incluidas en el área de estudio 

Comunidades costeras Comunidades de la cuenca baja 

 Barra de Tortuguero 

 San Francisco 

 Colorado 

 Línea vieja 

 La Morenita 

 El Ceibo 

 La Fortuna 

 La Lucha 

 Las Lomas 

 Pueblo Nuevo 

 San Francisco 

 La Malanga 

 La Aurora 

 San Pablo 

 Palacios 

Fuente: elaboración propia con datos del INEC 2015 
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Figura 6. Ubicación y límites del PNT 

Fuente: Elaboración propia con datos del PM 2013.  












































































































































































































































































































































