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1 Prélogo

El cambio climatico ya es una realidad y sus impactos se muestran en todas las regiones del
planeta, a través de un conjunto cada vez mas amplio de sefiales. Los datos que aporta la
observacion climdtica son contundentes.

Aln con los esfuerzos internacionales por mantener el aumento de la temperatura
promedio de la Tierra por debajo de 1.5 grados centigrados, existen impactos sobre los
cuales Costa Rica tendrd que adaptarse. En este sentido, Costa Rica, a través de los
compromisos adquiridos en su Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC) y su
reciente publicacion del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (NAP), se
compromete con la accién climdtica y con la implementacion efectiva del Acuerdo de Paris,
asi como con el bienestar de las personas y de la naturaleza del pais.

Del mismo modo, los efectos del cambio climatico a nivel local afectardan de forma
significativa a los sistemas econdmicos y servicios educativos y de salud, y, en consecuencia,
aumentaran la vulnerabilidad de sus comunidades e infraestructuras mas relevantes.

Turrialba, debido a su situacién geografica y dindmica territorial presencial una singular
vulnerabilidad climatica. Esto se puede apreciar viendo los registros histdricos de eventos,
como la tormenta tropical Nate, que impacto al pais y a Turrialba en el afio 2017,
ocasionando pérdidas econdmicas elevadas.

Ante estos retos, el presente Plan de Accion para la Adaptacidon Climatica (PAAC) de
Turrialba se presenta como el vehiculo para fortalecer la resiliencia a nivel territorial y
social, mediante una serie de acciones estratégicas de adaptacion al cambio climatico que
pretenden planificar el territorio con un enfoque de equidad de género e inclusién social,
resiliencia y adaptacion basada en ecosistemas. A su vez, contempla aprovechar las
oportunidades que ofrece el cambio climatico para el desarrollo sostenible y resiliente.

Finalmente, es pertinente mencionar que el presente documento es el resultado de un
proceso participativo multisectorial y multiactor, que, gracias a la participacion conjunta de
actores estatales y no estatales, regionales y locales se ha conseguido fortalecer el proceso
y hacer una construccién conjunta del PAAC.

Luis Fernando Ledn Alvarado
Alcalde de la Municipalidad de Turrialba
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2 Introduccion

La Direcciéon de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente y Energia (DCC MINAE) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) con el apoyo de
Fundecooperacion para el Desarrollo Sostenible, ejecutan el Proyecto "Construyendo
capacidades subnacionales para la implementacién del Plan Nacional de Adaptacién en
Costa Rica", también llamado Plan-A: Territorios Resilientes ante el Cambio Climatico. El
proyecto es financiado por el Fondo Verde para el Clima (GCF).

El Plan-A busca fortalecer la capacidad del pais para alcanzar los compromisos establecidos
a nivel internacional e integrar la adaptacion ante el cambio climatico en la planificacién
regional y municipal, por medio de:

= El fortalecimiento de los marcos de planificacién actuales a nivel regional y cantonal,
reconociendo el papel crucial de las autoridades subnacionales en la adaptacion al
cambio climatico.

= El involucramiento de actores clave en los procesos de planificaciéon e implementacién
de la adaptacion a nivel subnacional.

= La produccion de evaluaciones de riesgo cantonal para identificar necesidades de
adaptacion.

= E|l desarrollo de capacidades institucionales y técnicas en distintos niveles; y el
desarrollo de mecanismos adecuados para el monitoreo y reporte de avances en
adaptacion a nivel subnacional.

Para ello, como parte de esta iniciativa se han definido una serie de lineamientos
metodoldgicos que se pretende llevar a la practica en una serie de cantones piloto,
representativos de cada una de las regiones del pais.

En este contexto se desarrollan por parte de la asociacién entre IDOM y el Centro Para la
Sostenibilidad Urbana (CPSU) los servicios de “Consultoria para la integracion efectiva de
estrategias de adaptacién al cambio climatico en procesos de planificacién municipal en los
cantones de Naranjo, Turrialba, Belén y Acosta (NAP Costa Rica Regidn Central)”.

El presente documento recoge el producto final asociado a este apoyo técnico, y contiene
los siguientes apartados:

e Resumen metodoldgico: describe el proceso para la construccion del plan, asi como
los enfoques orientadores considerados

e Perfil local: recoge una sintesis sobre las principales caracteristicas del cantdn
(contexto geografico y caracterizacién socioecondmica), asi como una recopilacién
de la planificacion territorial y sectorial de aplicacion cantonal y las acciones
climaticas recogidas en los instrumentos de planificacién.
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e Perfil climatico: resume el contexto climatico del cantén, tanto histdrico como
futuro, asi como de las amenazas asociadas. Asi mismo también recoge la
caracterizacion de las componentes del riesgo de los principales receptores
sensibles de analisis, el calculo del riesgo en si mismo y la capacidad adaptativa
actual del canton.

e Necesidades y oportunidades de adaptacion: incluye una sintesis sobre las politicas
y reportes nacionales en materia de accién climatica, asi como un analisis de las
necesidades y oportunidades en materia de adaptacién al cambio climatico
especificas del cantdn.

e Marco estratégico para la adaptacion: define la vision del cantén en materia de
adaptacion, desarrollada en una serie de ejes estratégicos de accidn y objetivos de
adaptacion, instrumentalizados mediante un conjunto priorizado de medidas de
adaptacion, asi como su estructura de implementacion.

e Esquema de Monitoreo y Evaluacion: detalla el seguimiento y reporte del nivel de
avance en la implementacion de las medidas de adaptacion.

e Opciones de financiamiento: recoge una revisidon global, nacional y local de la
arquitectura del financiamiento climatico aplicable en Costa Rica en el marco de la
adaptacion, con el objetivo de contribuir a la efectiva implementacidn del Plan de
Accidén

e Conclusiones y recomendaciones: sintetiza los principales hallazgos del proceso de
elaboracién del documento y define una serie de recomendaciones para la correcta
implementacion del Plan de Accion.
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3 Resumen metodoldgico

3.1 Ruta metodoladgica del Plan de Accion
El proceso de elaboracién de este plan de accidn se realizé en cuatro principales fases, y la
estructura de este documento sistematiza los resultados de cada una de ellas, como se

aprecia en la ruta metodoldgica de la Figura 1.

Figura 1. Ruta metodoldgica del Plan de Accion para la Adaptacion Climatica

o MARCO o FINANCIAMIENTO
ESTRATEGICO

MONITOREO Y
o EVALUACION o

DIAGNOSTICO

SOCIALIZACION

Fuente: IDOM-CPSU (2021).

La primera fase es el Diagnoéstico del Plan, el cual busca analizar y estructurar los principales
problemas del cantéon en materia de cambio climatico. En este sentido, el diagndstico
engloba dos principales andlisis, un perfil local, donde se analiza el cantén desde una
perspectiva socioeconémica, con el objetivo de conocer las dindmicas geograficas,
demogréficas y econdmicas del territorio, y el perfil climdtico, donde se analizan los
principales impactos de diferentes amenazas sobre diversos receptores, generando como
resultado mapas de riesgo climatico como principal insumo para la etapa de definicién de
medidas.

La segunda fase consiste en el Marco Estratégico para la adaptacion. Esta etapa contempla
la definicién de la vision del plan, asi como de los ejes estratégicos y sus objetivos asociados.
Igualmente, se plantean una serie de medidas de adaptacion al cambio climdtico que
responden a la realidad social, cultural y climatica del cantdn, identificada en el diagndstico
previo desarrollado. Por ultimo, se analiza la estructura de implementacion, asi como las
principales barreras que se deben superar para la efectiva implementacion del Plan de
Accidn para la Adaptacion Climatica de Turrialba.

La tercera fase consiste en el Monitoreo y Evaluacion, donde se plantea un esquema para
el seguimiento y el reporte periddico del nivel de avance en la implementacién de las
medidas de adaptacion priorizadas.
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Por ultimo, la ultima etapa del plan son las Opciones de Financiamiento. El objetivo de este
capitulo es presentar un panorama del financiamiento para la adaptacién, que incluya las
tendencias globales, nacionales y locales en Costa Rica, los diferentes fondos y los
mecanismos de financiamiento, asi como las potenciales aplicaciones para Costa Rica.

De forma transversal, se identifica el proceso participativo y socializacién del Plan de Accién
para la Adaptacion Climatica, el cual ha sido construido de forma conjunta con todos los
actores clave a nivel cantonal, regional y nacional.

3.2 Enfoques orientadores del Plan

El Plan cuenta con los siguientes enfoques orientadores, los cuales son los conceptos clave
que articulan la definicién de medidas de adaptacidn al cambio climatico en particular, asi
como el Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica en general.

e Gestion del riesgo del cambio climatico.

Es el proceso que busca anticipar y/o reducir los riesgos actuales y/o evitar la generacion
de riesgos futuros ante los efectos del cambio climatico, para reducir o evitar los potenciales
impactos en los ecosistemas, cuencas, territorios, medios de vida, poblacién,
infraestructura, bienes y servicios.

e Equidad de género e inclusion social.

Busca la construccién de relaciones de género equitativas y justas y reconoce la existencia
de otras discriminaciones y desigualdades derivadas del origen étnico, social, orientacion
sexual, identidad de género, edad, entre otros.

Desde una perspectiva de cambio climatico, el enfoque de género incide en la formulacién
y gestion de politicas publicas, ya que incorpora las necesidades especificas de mujeres y
hombres en todo el ciclo de las politicas, favoreciendo una gestidn publica eficiente y eficaz
orientada a la igualdad social y de género.

¢ Integracidn vertical y horizontal.

A través de la integracidn vertical, se fomenta el trabajo con las diferentes autoridades
nacionales, regionales y cantonales competentes en materia de cambio climatico, a fin de
asegurar una correlacion entre lo nacional y subnacional por medio de la alineacién de los
Planes de Accion para la Adaptacion Climatica con los instrumentos de gestidn integral del
cambio climdtico a nivel nacional como la Politica Nacional de Adaptacién al Cambio
Climatico (PNACC), las Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC) y el Plan Nacional de
Adaptacion (PNACC).
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Ilgualmente, la integracidon horizontal fomenta el trabajo conjunto e integrado con las
diferentes autoridades sectoriales competentes en materia de cambio climatico para
potenciar las sinergias y la interrelacién de competencias y responsabilidades de todos los
sectores sociales y productivos, a fin de reducir su vulnerabilidad y su exposicidon a los
efectos adversos del cambio climatico.

e Participacion ciudadana.

Toda persona tiene el derecho y deber de participar responsablemente en los procesos de
toma de decisiones para la gestién integral del territorio integrando la adaptacién al cambio
climatico que se adopten en cada uno de los niveles de gobierno.

Los espacios de participacion permiten conocer las opiniones, necesidades, experiencias y
soluciones de la poblacion para la construccidén de estrategias climdaticas mas robustas e
integrales. De esta manera, el espacio de didlogo y participacion permite observar las causas
de la vulnerabilidad social y enfocar esfuerzos para su soluciéon, como el empoderamiento
de las mujeres o inclusién de poblaciones con condiciones de vulnerabilidad. La
participacién ciudadana es fundamental para lograr un desarrollo sostenible bajo en
emisiones y resiliente al cambio climatico.

e Adaptacion basada en ecosistemas.

Identificar e implementar acciones para la proteccidon, manejo, conservacion y urgente
restauracion de ecosistemas, particularmente de ecosistemas fragiles como ecosistemas
costeros, forestales, humedales, arrecifes, planicies, desembocaduras, entre otros, asi
como areas naturales protegidas, a fin de asegurar que estos continlen prestando servicios
ecosistémicos.

e Adaptacion basada en la gestion territorial.

Incorporar la adaptacién en la gestion territorial a escala regional y cantonal. Asimismo,
disefiar y adaptar la infraestructura y el habitat urbano segin su nivel de exposicion y
vulnerabilidad ante eventos climdticos extremos, promoviendo procesos constructivos
sostenibles, el desarrollo de capacidades técnicas y profesionales, la innovacion tecnolégica
y la incorporacion de tecnologias locales para la construccién de ciudades sostenibles,
resilientes y ambientalmente seguras.

e Adaptacion basada en comunidades.

Recuperar, valorizar y utilizar los conocimientos tradicionales de los pueblos indigenas y su
vision de desarrollo armdnico con la naturaleza, en el disefo de las medidas de adaptacion
al cambio climatico, garantizando la distribucién justa y equitativa de los beneficios
derivados de la utilizacién de estos.
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Desde la perspectiva de la adaptacidn, se debe reconocer, fomentar, apoyar e incentivar el
conocimiento indigena y las técnicas ancestrales que permitan potenciar la adaptacién de
estos pueblos al cambio climatico, en sus propios territorios.
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4 Perfil local

4.1 Contexto geografico

Turrialba es el cantén numero cinco de la provincia de Cartago. Su extensién aproximada
de 1.657 km?, por lo que es uno de los cantones mas extensos del pais. Limita al norte con
los cantones de Pococi, Guacimo, Siquirres y Matina; al este con Limdén y Talamanca; al oeste
con Jiménez, Alvarado, Oreamuno y Paraiso; y al sur con el cantén de Pérez Zeleddn.

Se compone por doce distritos: Turrialba, La Suiza, Peralta, Santa Cruz, Santa Teresita,
Pavones, Tuis, Tayutic, Santa Rosa, Tres Equis, La Isabel y Chirripé.
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Figura 2. Localizacion
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4.1.1 Topografia, geologia y geomorfologia

La altitud promedio del cantdon es de 1.000 msnm y en su territorio se encuentran dos de
los picos mas altos del pais, el Volcan Turrialba a 3.340 msnm y el Cerro Chirripd a 3.820
msnm.

Presenta seis unidades geomorficas, que son:

— Unidad de origen tectdnico y erosivo: se manifiesta en la cordillera de Talamanca,
que discurre por gran parte de la regién.

— Unidad de origen volcanico: se divide en dos unidades, volcan Turrialba y volcan
Irazu.

— Unidad originada por remocién en masa: esta representada por los deslizamientos
de lajas y chitaria de Peralta, localizada al oeste de la ciudad de Turrialba, los
poblados de Pavas, Roncha y parte del limite oeste del cantén.

— Unidad de sedimentacion aluvial: se divide a su vez en las subunidades de valle de
Turrialba, altiplano de Moravia de Chirripd y abanicos de los rios Chirripd y Zent.

— Unidad de origen estructural: se divide en seis subunidades y se encuentran al este
del canton.

— Unidad de origen glacidrico: se manifiesta en las formas de erosién y depositacion
glacidrica, ubicada en el cerro Chirripd y la loma Encerrada.

En cuanto a sus materiales, este canton estd constituido por materiales del periodo
Terciario y Cuaternario, siendo las predominantes las rocas sedimentarias del Terciario.

4.1.2 Hidrologia

El sistema fluvial del cantén corresponde a las subvertientes Caribe y Norte de la vertiente
del Caribe. A la subvertiente del Caribe pertenecen las cuencas de los rios Pacuare,
Reventazdn, Parismina y Matina.

Los rios y quebradas que componen la cuenca del rio Pacuare nacen en las laderas de la
cordillera de Talamanca y tienen direccidon suroeste-noreste y sureste-noroeste.

Algunos de los de las cuencas del rio Reventazén y Parismina, nacen en las laderas del volcan
Turrialba, las filas Rincdn de la Esperanza y Atirro.

Por ultimo, los rios de la cuenca Matina nacen en las laderas de la cordillera de Talamanca.

4.1.3 Areas de especial proteccion

En el cantdn de Turrialba existen zonas que presentan algun tipo de régimen de proteccién
especial, como los humedales, Areas Silvestres Protegidas (ASP) y Territorios Indigenas, y
representan un 63% de la superficie cantonal. Los humedales son una categoria de manejo
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incluida en las Areas Silvestres Protegidas por la Ley de Biodiversidad (articulo 58), pero
dada su entidad en la regulacién y balance hidrico, en esta ocasion se ha tratado de forma
separada. Ademas, se ha considerado necesario desagregarlo para el analisis de riesgos,
como se explica en el apartado 5.5.

= Humedales:
La superficie total de humedales en el cantdn es de 7,05 km?, y se encuentran solamente
en los distritos de Turrialba, La Suiza, Tres Equis y Chirripd. Estos humedales son de tipo
lacustre (laguna) y palustre (pantano herbaceo). Algunos de ellos se encuentran dentro de
Areas Silvestres Protegidas (ASP), como la Morrena Central o la Laguna San Juan (dentro del
Parque Nacional de Chirripd) o el Alto Pacuare (dentro de la Reserva Forestal del Rio Macho)

= Areas Silvestres Protegidas:
Mas de 694 km? del cantdn corresponde con Areas Silvestres Protegidas (ASP). Entre estas
areas destacan la Reserva Forestal Rio Macho (186 km?), el Parque Nacional Tapanti-Macizo
de la Muerte (158 km?), el Parque Nacional Chirrip6 (124 km?) y el Parque Nacional Barbilla
(105 km?). Con menor entidad en el cantdn se encuentra el Monumento Nacional Guayabo,
el Volcan Turrialba, las Reservas Forestales Rio Pacuare y la Cordillera Volcanica Central, y
la zona protectora de la Cuenca del rio Tuis.

= Territorios Indigenas:
El Territorio Indigena en este cantdn corresponde con casi el 33% de su superficie. Estas
pertenecen al pueblo Cabécar y son: Nairi-Awari, Chirripd y Bajo Chirripé.

Sin régimen de proteccion se encuentran los corredores bioldgicos, que dada su
importancia en el cantdn como via de comunicacién y de intercambio entre especies entre
las areas de especial proteccion y el resto del territorio, resulta de interés mencionarlo en
este apartado. Ademas, estan impulsados por el SINAC y corresponden con la segunda
estrategia de conservacién mas importante. En este caso se localizan los siguientes
corredores:

— C55. Volcanica Central Talamanca
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Figura 3. Areas de Especial Proteccidn y corredores biolégicos
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4.2 Caracterizacion socioecondomica

4.2.1 Poblacion

Los datos del ultimo censo oficial publicado en 2011 por el Instituto Nacional de Estadistica
y Censo (INEC) indican que la poblacién total en el cantén de Turrialba es de 69.616
habitantes, de los que 34.415 son hombres (49,4%) y 35.201 mujeres (50,6%). La
distribucién por distritos es desigual, siendo el distrito de Turrialba el que cuenta con la
mayor proporcion de poblacion (38%) y Peralta el que menos (0,7%).

En ese aiflo, mds del 57% de la poblacién se encontraba en zonas urbanas, definidas estas
por el INEC como las que se caracterizan por cuadrantes claramente definidos, calles,
aceras, servicios urbanos (alumbrado publico o recoleccion de basura) o la presencia de
actividades econdmicas. Al respecto cabe sefialar que los distritos de Peralta, Santa Cruz y
Chirripd no cuentan con zonas urbanas.

Como se muestra en la siguiente tabla (Tabla 1. Distribucidén de la poblacion por distrito,
sexo y zona), la mayor parte de la poblacion vive en el distrito de Turrialba, con una
diferencia muy significativa respecto al distrito de Peralta que es el que menor poblacion
aglutina.

Tabla 1. Distribucidn de la poblacién por distrito, sexo y zona

L Zona urbana Zona rural
Distrito Total : :
Mujeres Hombres Mujeres Hombres
Turrialba 26.680 10.372 9.468 3.416 3.424
La Suiza 7.590 2.550 2.447 1.257 1.336
Peralta 511 - - 224 287
Santa Cruz 3.208 - - 1.529 1.679
Santa Teresita 4.744 192 186 2.190 2.176
Pavones 4.331 1.359 1.373 778 821
Tuis 2.837 553 511 867 906
Tayutic 2.374 573 561 582 658
Santa Rosa 5.232 1.990 1.914 694 634
Tres Equis 1.808 348 349 540 571
La Isabel 6.116 2.640 2.560 441 475
Chirripd 4.185 - - 2.106 2.079
Total 69.616 20.577 19.369 14.624 15.046

Fuente: INEC (2011).

En cuanto a la densidad de la poblacidn, el promedio en el 2011 era de 42,4 hab/km?, y esta
a nivel de distrito es muy diferente entre si, encontrandose densidades superiores a los 300
hab/km? en los distritos de La Isabel y Turrialba, y por debajo de los 25 hab/km? en los
distritos de Tayutic y Chirripd. Los datos del INEC también muestran que casi el 82% del
territorio contiene el 90% del total de la poblacién del cantdn, lo que se perfila un canton
con una distribucidn desconcentrada de la poblacién.
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4.2.2 Actividades productivas

Las actividades productivas se estructuran en tres sectores: primario, secundario y terciario.
En el cantén de Turrialba predomina el sector terciario con un 61% de las empresas
dedicadas a éste, seguido del sector primario con un 22% y el secundario en ultimo lugar
con un 17% (Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2021c).

Segun los datos del Centro Agropecuario (INEC, 2014), en el sector primario la principal
actividad es la agricola, con casi el 60% de las empresas del sector. La actividad pecuaria
presenta el 38% y otras actividades como el turismo rural o la proteccién de los bosques
naturales, el 3%.

= Sector primario: en relacién con las actividades agricolas, el cultivo de café es el
predominante con un 32% de la superficie del cantén dedicado a tal fin, seguido del
cultivo de cafia (20%), de banano (16%) y el cultivo de pino (8%). Asi mismo, cerca
del 42% de las fincas existentes se dedican a la ganaderia bovina para la produccién
de leche y de carne.

= Sector secundario: este sector se encuentra especialmente representado en la zona
de Sandoval y Bonilla Arriba (Santa Teresita); y en San Rafael, Guayabo y Bajos de
Bonilla (Santa Cruz).

= Sector terciario: estas empresas se localizan principalmente en el distrito de
Turrialba, la zona mas urbana del cantén.

Como se ha comentado, el sector terciario, en el que se aglutinan actividades como el
comercio, la hosteleria, el transporte, las actividades inmobiliarias o la ensefanza; se
encuentra ampliamente representado en este territorio. Esto se puede ver también en el
numero de personas que son empleadas por cada tipo de actividad:

Tabla 2. Poblacion activa por tipo de actividad

Actividad Trabajadores
Sector primario 1.964
Sector secundario 2.836
Sector terciario 10.118
Total 14.918

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Caja Costarricense de Seguro
Social/CCSS (2019).
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4.2.3 Usos del suelo
Segun los datos del Censo Nacional Agropecuario de 2014, que es el mas actualizado, el 60%
del area productiva del cantdn estd dedicada a la agricultura y a los cultivos forestales y el

38% a la produccidn pecuaria. La cobertura y usos se distribuye del siguiente modo:

Tabla 3. Cobertura del suelo

Actividad agropecuaria y forestal Uso actual (ha)
Agricola 29.475
Pecuario 18.546
Forestal -
Conservacion 1.417
Total 49.438

Fuente: CENAGRO (2014).

Por otro lado, acorde con la informacién analizada de la Agencia Espacial Europea bajo la
Climate Change Initiative (CCl), en los ultimos veinte afios la cubierta del suelo se ha visto
alterada por la actividad humana puesto que, como se ve en la Tabla 4, ha habido un
detrimento de la superficie de vegetacidn natural y seminatural que ha sido ocupada por
cultivos y dreas urbanas, principalmente. La Figura 4 muestra el mapa de usos del suelo en
2020.

Tabla 4. Cambios en el uso del suelo

Cobertura 2000 (%) 2020 (%) Tasa de cambio (%)
Cultivos 8,50 9,97 1,47
Vegfetacmn natural y 90,89 89,21 168
seminatural terrestre
Matorral 0 0,02 0,02
Herbazal 0,22 0,26 0,04
Vegc?taC|on natura.l y 0,06 0,09 0,03
seminatural acuatica
Areas urbanas 0,16 0,31 0,15
Suelo desnudo 0,01 0,01 0
Laminas de agua 0,14 0,14 0
Total 100 100 -

Fuente: IDOM-CPSU (2021) a partir de los datos de European Space Agency (ESA)! (2020).

! Disponible en: https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/satellite-land-cover?tab=overview
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Figura 4. Usos del suelo 2020
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4.3 Planificacion territorial y sectorial

El cantdon de Turrialba cuenta con instrumentos especificos en materia de planificacion a
nivel territorial y sectorial, y algunos de sus ejes u objetivos intersecan con las cuestiones
de cambio climdtico y resiliencia del cantdn. Se encuentran vigentes los siguientes:

e Plan de Desarrollo Rural del Territorio Turrialba-Jiménez 2015-2020
Es el instrumento rector de la Planeacion y Gestién del Desarrollo del Territorio cuya vision
es “Ser un territorio organizado, donde se cuente con una infraestructura vial, educativa,
de salud y productiva de primer nivel, con acciones estructuradas y en armonia con el
entorno, de capacitacién y formacién del recurso humano, de produccién en congruencia
con la sostenibilidad ambiental, y en procura de obtener una mejor calidad de vida de la
poblacién”.

El objetivo general de este Plan es estimular las potencialidades del territorio en sus
distintas dimensiones donde se fomente la mejora de la calidad de vida de las personas. Las
iniciativas de inversion en el territorio estan estructuradas en estas dimensiones:

— Dimension ambiental

— Dimension social

— Dimension politico institucional
— Dimensién cultural

— Dimension econdmica

Este incluye el cambio climatico como una amenaza, puesto que tiene un impacto sobre las
actividades productivas y humanas como la disponibilidad de agua. Para dar respuesta a
esta, buscan promover de forma ordenada y responsable el uso del territorio, con el punto
de vista puesto en la mejora de las capacidades de mitigacion y adaptacion ante el cambio
climatico.

e Plan Cantonal de Desarrollo Humano Local 2016-2026 (2016)
Este plan supone la definicidon de la estrategia local de desarrollo cuyo punto objetivo es
lograr el territorio que se imaginan sus habitantes en este plazo de 10 afios. La visién que
refleja un “cantdn que brinda a sus habitantes las mejores oportunidades para su desarrollo
integral, con empleos de calidad, innovacién, competitividad y el aprovechamiento
sostenible de su patrimonio natural, paisajistico y ancestral, Unico en el pais”.

Esta se vertebra sobre siete areas estratégicas de desarrollo sobre los que se definen
objetivos especificos:

— Desarrollo econémico sostenible
— Desarrollo sociocultural
— Seguridad humana
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— Educacién

— Servicios publicos

— Gestion ambiental y ordenamiento territorial
— Infraestructura

Entre sus objetivos estd destinar esfuerzos para reducir la vulnerabilidad en el territorio
frente a la sucesion de eventos.

e Plan Estratégico Municipal 2016-2021

Se trata de un instrumento enfocado en el medio plazo que asume la visién de desarrollo
del municipio a largo plazo definida por el resto de planes y programas de escala mayor,
cuya vision sobre la municipalidad de Turrialba es que esta “sera el ente lider del cantény
reconocido en la Provincia de Cartago, con personal comprometido y calificado que
generara las politicas de desarrollo integral, para mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos, mediante la consecucién de proyectos por medio de la articulacién de los
actores sociales publicos y privados, a nivel local, regional y nacional”.

Define dreas estratégicas sobre los que se territorializan los objetivos y acciones especificas:

— Desarrollo institucional

— Equipamiento cantonal

— Ambiente

— Ordenamiento territorial

— Politica social local

— Desarrollo econémico local
— Servicios publicos

— Infraestructura vial

Algunas de las propuestas van encaminadas hacia la creacién de incentivos para la
adaptacidon al cambio climatico de los sectores productivos o fomentar la carbono-
neutralidad.

Por ultimo, a nivel sectorial:

e Plan de Gestion Integral del destino turistico 2019-2022

El objetivo de esta herramienta de planificacion es impulsar una gestién integral de destinos
turisticos para generar condiciones que mejoren la competitividad del destino. Se busca con
este que el cantdn cuente con las condiciones turisticas adecuadas y se fortalezca este
sector para que Turrialba se convierta en un polo de atraccion de visitantes, siempre y
cuando se haga de forma sostenible con el medio. Su visidn se plasma en que “Turrialba
serd un destino donde los turistas compartan experiencias inolvidables en turismo rural,
aventuray cultura”.
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El desarrollo de actividades que mejoren las circunstancias socioecondmicas de la poblacién
contribuye al refuerzo de la capacidad de adaptacién del cantén.

e Plan de Conservacion y Desarrollo de la Red Vial Cantonal 2019-2023
Es un instrumento de planificacidon que establece la guia para la intervencidon municipal en
cuestiones viales. Define el marco para la atencidon y mantenimiento de la infraestructura
de la red vial cantonal, en aras de mejorar el desarrollo socioecondmico del cantdén. Las
politicas estratégicas que establece son:

— Conservar y mejorar la infraestructura vial.

— Mejorar la conectividad de los caminos a nivel distrital y cantonal.

— Fomentar convenios con otras instituciones para la atraccidn de recursos.

— Brindar el mantenimiento rutinario y periédico a las rutas de acceso a las
zonas productivas del cantén para el incentivo del desarrollo econdmico y
social.

— Mantenimiento de puentes y alcantarillas que aseguren la conectividad de
las vias.

— Establecimiento de acciones que permitan desarrollar proyectos en armonia
con el medio ambiente.

En este plan se incluyen las cuestiones de eventos naturales y su afeccion a la red vial, asi
como la conservacion de la biodiversidad, dos ejes basicos a los que debe atender un
territorio en aras de mejorar su capacidad de adaptacién frente al cambio climatico.

4.4 Acciones climaticas en el canton

Las acciones climaticas hacen referencia a aquellas politicas o medidas dirigidas a reducir
los impactos del cambio climdtico sobre el territorio, aportando a este la resiliencia
necesaria para sobreponerse. A nivel global, conforman el Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) numero 13, desde el que se insta a adoptar medidas urgentes para combatir los
efectos del cambio climatico. Conforme a esto y en relacion con la situacién tras la COVID-
19, el Secretario General de Naciones Unidas ha propuesto seis medidas favorables para el
clima? que los Gobiernos pueden adoptar al mismo tiempo que reconstruyen sus economias
y sociedades. Estos son:

1. Transicion verde a través de inversiones que aceleren la descarbonizacién de la
economia.

2. Empleos verdes y crecimiento sostenible e inclusivo.

3. Economia verde para que las sociedades sean mas resilientes y justas.

4. Inversion en soluciones sostenibles, dejando de aportar subsidios a los combustibles
fosiles.

5. Afrontar todos los riesgos climaticos.

2 Disponible en: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/climate-change-2/
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6. Cooperacion entre paises.

Desde Plan A se han identificado las acciones iniciales de adaptacidén que la municipalidad
de Turrialba esta llevando a cabo. Estas muestran de forma actualizada y concreta las
acciones que se estan desarrollando. A saber (Ministerio de Ambiente y Energia, 2020):

* Financiamiento de IFAS (indices de Fragilidad Ambiental) para Plan Regulador.

= Mapeos de zonas vulnerables y nacientes de agua en coordinacién con el MINAE
para analizar la informacién y tomar decisiones.

= Gestion de residuos: composteras, reciclaje y construccidén de un centro de acopio
para disminuir el aporte al relleno sanitario.

También se cuenta con otras acciones definidas para un escenario futuro:
= Mapear de forma mas detallada zonas frecuentes por deslizamientos,
desbordamientos, fallamiento local, entre otros en coordinaciéon con otras
instituciones como el MAG y el INDER.
= Mapeos con las ASADAS para la gestidn y proteccion del recurso hidrico.
=  Turismo sostenible.
= Ciclovias.

De forma mas concreta, en el cantdn se estan desarrollando las siguientes acciones:
e El departamento de Gestién Ambiental brinda el servicio de recoleccion separada

de los residuos valorizables y no valorizables a toda la poblacién del cantén y
mantiene de forma permanente la realizacion de actividades de educacion
ambiental.

e La municipalidad desarrolla anualmente obras de infraestructura vial, puentes,
caminos, aceras y de alcantarillado pluvial con el fin de mejorar la conectividad de
las poblaciones y el manejo apropiado de las aguas pluviales.

e El Comité Municipal de Emergencias se mantiene activo en operacion encargado de
las acciones referentes gestion de riesgos, la atencion de emergencias vy
recuperaciéon post desastre.

e Mapeos de zonas vulnerables y nacientes de agua: en coordinacién con el MINAE
para analizar la informacién y tomar decisiones.

e Financiamiento para el desarrollo de los indices de fragilidad ambiental para el
desarrollo a futuro del Plan Regulador del cantén.

e Diversas organizaciones publicas y privadas existentes en el cantdn cuentan con el
reconocimiento de Bandera Azul Ecoldgica en sus diferentes categorias, asi como el
Certificado de Sostenibilidad Turistica, el Programa Pais de Carbono Neutralidad y el
NAMMA Café.

e Las areas de conservacion del cantdn y sus parques nacionales cuentas con planes
de manejo para el uso responsable de los recursos naturales.
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e Enlos territorios indigenas las personas realizan practicas de agricultura ancestral y
de proteccion de los recursos naturales.

Por otro lado, el cantdn ha definido algunas acciones climaticas en sus planes territoriales,
lo que significa un primer acercamiento a esta cuestion de forma transversal. En la siguiente
tabla (Tabla 5) se recogen algunas de éstas:

Tabla 5. Acciones climaticas contenidas en los instrumentos de planificacion
Plan territorial/sectorial Accion climatica

Desarrollo de un Plan Territorial de Reforestacion

Fomentar la participacion de las organizaciones locales

Elaborar un Plan Maestro para el mejoramiento de las redes de
acopio y distribucion de agua potable

Construccién de reservorios de agua

Elaborar un plan de ordenamiento que tenga en cuenta las variables
sociales, culturales, econdmicas, ambientales y politicas
Aprovechamiento de desechos sélidos

Plan Maestro de manejo de aguas residuales

Compra de terrenos de protecciéon de nacientes de las
organizaciones e infraestructuras de las ASADAS

Apoyar y asesorar a las municipalidades para realizar los indices de
fragilidad ambiental

Elaboracion del Plan Regulador

Mejorar tecnoldgicamente las practicas de cultivos en ambientes
que permitan disminuir los efectos nocivos del cambio climatico
Posicionar la produccién de la agricultura organica e incentivar la
creacion y el fortalecimiento de asociaciones agroindustriales
Formulacién de un plan para el desarrollo turistico

Planificacion estratégica y prospeccion del PIB Verde para involucrar
a los duefios para introducir un cambio de actividad sobre el
territorio

Generar actividades econdmicas que se puedan desarrollar
simultdneamente a la preservacion del inventario de recursos
naturales

Fortalecer las instituciones y los programas de la atencién a las
poblaciones en interés

Sensibilizar a la poblaciéon en general acerca de la accesibilidad e
inclusion

Actualizar y adecuar los programas educativos acordes a la
evolucion y a las nuevas necesidades del mercado laboral
Promover la sostenibilidad financiera, ambiental y social para la
prestacidn de servicios publicos

Proteger efectivamente las zonas de recarga y las nacientes y
recuperar los mantos acuiferos

Establecer un sistema eficiente de alcantarillado pluvial y sanitario
Capacitar y sensibilizar a la comunidad en relacién con la gestion de
los residuos sélidos y su impacto en el ambiente

Formular el Plan Regulador e indices de fragilidad ambiental
Determinar el énfasis de la gestidon de los recursos naturales de la
cuenca considerando el proceso de desarrollo socioeconémico local

Plan de Desarrollo Rural del
Territorio Turrialba-
Jiménez 2015-2020

Plan Cantonal de Desarrollo
Humano Local 2016-2026
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Plan territorial/sectorial Accion climatica

Promover la participacion comunal mediante la inclusién de todo el

tejido social y grupo de interés

Determinar los efectos en relacién con la parte rio arriba y rio abajo

mediante el desarrollo sostenible de la cuenca

Fortalecer la red vial cantonal

Determinar el riesgo mediante el establecimiento previo de estudios

de viabilidad ambiental y reducir las amenazas en los proyectos de

planificacion, desarrollo y levantamiento de obras e infraestructuras

para no comprometer la seguridad humana

Integrar la gestion de riesgo en el ordenamiento del territorio

Articulacién de la gestion de riesgo en cualquiera de las iniciativas

de desarrollo de este Plan de Desarrollo Humano

Promover la conformacidn de comités locales de emergencia

Involucrar a las instituciones que conforman la Comisién Nacional de

Emergencia mediante procesos de capacitacion y asistencia técnica

de manera sostenida a las comunidades y no solo cuando ocurren

eventos

Sensibilizar a la poblacién para lograr la separacion y recoleccién de

residuos solidos reciclables

Continuar en la Educacién Ambiental de la ciudadania para asegurar

una accién permanente del proyecto

Ejecutar trabajos de mitigacidn en relacion con los residuos

Realizar campafias de reforestacion y limpieza de estas dreas

Mejorar los puntos de captacion de agua potable

Plan Estratégico Municipal | Construir el sistema de alcantarillado en el casco central de la ciudad
2016-2021 de Turrialba

Incorporar programas de amplia participacion ciudadana y

seguimiento a los programas del PCDHL

Desarrollar el Plan Regulador para el cantén

Elaborar un plan de gestion de riesgos de desastres para el

desarrollo de la infraestructura vial existente y futura

Elaborar un plan de prevencién y mitigacion de riesgos para la

pronta recuperacion de la infraestructura vial

Fuente: IDOM-CPSU (2022) a partir de la informacion contenida en los instrumentos de
planificacion

Estas son un punto de partida desde el que comenzar una estrategia de mitigacién y
adaptacion transversal a todos los ambitos de la sociedad, para lograr un cantén resiliente
y adaptado en el que tanto el medio natural como el socioecondmico no se vean resentidos
por el cambio climatico.
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5 Perfil climatico

Este analisis se apoya en la caracterizacién de los tres elementos que componen el riesgo
climdtico, segln establecid el Grupo Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico
de Naciones Unidas (IPCC) en su Quinto Informe de Evaluacién (IPCC, 2014). La Figura 5,
basada en esta referencia, conceptualiza el enfoque a utilizar.

Figura 5. Conceptualizacion del riesgo climatico

7/ Contexto cantonal

~ presente y futuro:

Receptores
sensibles

Capacidad
adaptativa
-

Fuente: IDOM-CPSU (2022).

La existencia de un riesgo climatico viene dada por la coincidencia en el espacio/tiempo de
tres elementos: (1) exposicion y (2) vulnerabilidad para un determinado (3) peligro o
amenaza sujeta a un desencadenante climdatico. La magnitud del riesgo va a depender de la
caracterizacion de estos tres factores. Es claro de partida que elevados niveles de amenaza,
exposicion y vulnerabilidad implican alto riesgo.

La amenaza necesariamente obedece a un desencadenante climatico y se caracteriza por
su peligrosidad (recurrencia y severidad de los eventos). Un ejemplo de amenaza
corresponde a los periodos de sequia, para los cuales se tiene un registro histérico de
ocurrencia y se puede estimar su incidencia futura, bajo diversos escenarios de cambio
climatico. El grado de variabilidad climatica condiciona el nivel de amenaza a considerar
para periodos futuros.
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La exposicion por su parte se corresponde con la localizacidon de un posible elemento del
contexto socioecondmico y natural del territorio (receptor sensible) en el dmbito de
afeccion de la amenaza considerada. Sin exposicién, no hay riesgo.

El terceroy ultimo de los elementos que caracterizan el riesgo climatico es la vulnerabilidad.
Este factor da una medida del potencial impacto asociado a una amenaza determinada
sobre un receptor concreto (sensibilidad), asi como a su capacidad de asimilar o recuperarse
de los potenciales impactos.

El analisis se basa por tanto en la determinacién de la exposicién y vulnerabilidad de
diferentes receptores sensibles frente a las amenazas con mayor potencial de impactar al
desarrollo sostenible en el cantéon, en el momento actual y en el futuro, a partir de las
proyecciones realizadas bajo diferentes escenarios climaticos. Este trabajo se realiza por
medio de indicadores espaciales, que son construidos exclusivamente en base a la
informacién de partida previamente levantada y operados con un Sistema de Informacién
Geografica (GIS).

5.1 Clima histdrico y registro de desastres asociados al clima

El cantdn de Turrialba presenta un tipo de clima tropical hUmedo, caracteristico de la regién
atldntica del pais, que se caracteriza por precipitaciones elevadas por encima de los 2.500
mm al afio y temperaturas elevadas. A continuacion, se analizan las tendencias histdricas
de las precipitaciones, temperatura, asi como desastres naturales. A continuacién, se
analizan las tendencias histdricas de las precipitaciones y temperatura, asi como los
desastres asociados al clima.

En base a los datos del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN), para la estacién de Sitio
Mata, que es la mas préoxima al cantdén, se completa el siguiente perfil térmico vy
pluviométrico (Figura 9). Los datos de precipitacion diaria recogidos se corresponden con el
periodo desde el aiio 1991 hasta el 2018 y han sido agregados anualmente. No obstante,
no todos los afios contienen datos completos en todos los meses; aun asi, se han
considerado por tratarse de un calculo promedio que refleja de modo aproximado la
realidad.

En la misma grafica también se representa la tendencia histdrica de la temperatura
promedio desde 1991 hasta 2019. En ella se observa una ligera tendencia al aumento de
esta variable durante el periodo de registro, siendo el afio 2017 el que registra una mayor
temperatura promedio de 24°C.
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Figura 6. Climodiagrama

4000 25
3500 24
23
3000
2 =
S
o 2500 5 2
lg g
< 2000 20 8
£ ?
€ 1500 19 €
18 &
1000
17
500 6
0 15

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Precipitacion total —e====T Med diaria

Fuente: IDOM-CPSU (2022) a partir de los datos del IMN (2019).

5.1.1 Precipitacion

Las precipitaciones medias anuales en Turrialba tienen una variacidon de entre 2.000 mm
hasta los 4.000 mm. Acorde con la informacién de la Direccién Nacional de Extensidn
Agropecuaria, la menor cantidad de lluvia ocurre en marzo, dentro del periodo seco que va
de enero a abril. La mayor cantidad de precipitaciones se registra en el mes de junio, siendo
el periodo lluvioso de mayo a diciembre.

La Figura 7 muestra la variabilidad espacial en el cantdn de Turrialba. Se aprecia como, las
[luvias mds abundantes de aproximadamente a 4.000 mm anuales se registran en la zona
noroccidental del cantén, en el distrito de Santa Cruz alrededor del Volcan Turrialba, asi
como en la zona sur en parte del distrito de Chirripd y La Suiza. El resto del territorio
cantonal tiene un promedio de precipitaciéon mas o menos uniforme, de aproximadamente
3.000 mm anuales.
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Figura 7. Precipitacion media anual en Turrialba
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5.1.2 Temperatura

Segun la Agencia de Servicios Agropecuarios de Turrialba (2009), la temperatura del cantdn
es de 27,12C como maximo y de 17,92C como minimo, con un promedio de 21,79C. Los
promedios mds bajos de temperaturas se dan entre los meses de enero y abril, y los
mayores promedios entre mayo y diciembre.

Por otro lado, las siguientes graficas (Figura 8 y Figura 9) muestran la variabilidad espacial
de las temperaturas maximas medias anuales en el cantén de Turrialba.

Las temperaturas maximas presentan una gran variabilidad entre los distintos ambientes
que componen el cantén de Turrialba. La temperatura maxima media en general se
encuentra por encima de los 252C en todo el cantdn, con maximos de hasta 292C en la zona
norte de los distritos de Peralta y Tres Equis. Sin embargo, hay dos zonas del cantén, en el
Volcdn de Turrialba al noroeste del cantén, y en la Cordillera de Talamanca al sur del cantdn,
donde las temperaturas maximas descienden hasta los 12-13°C.

Del mismo modo, las temperaturas minimas medias anuales siguen un patrén similar a las
maximas, con una media de 149C en la zona mas central, hasta 192C en la zona norte del
cantén. Por otro lado, las zonas mencionadas anteriormente como el Volcan de Turrialba y
la Cordillera de Talamanca las temperaturas minimas son relativamente mds bajas
descendiendo hasta los 3-52C.
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Figura 8. Temperatura maxima media anual en Turrialba
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Figura 9. Temperatura minima media anual en Turrialba

520000 530000 540000 550000 560000 570000

1110000
1110000

Santa Teresita

Peraltal
Tres Equis)

Santa Rosa|
Alvarado La Isabel
Pavones

1100000
1100000

Turrialba

1090000

1080000
1080000

1070000

1060000
1060000

Leyenda

Tmin. media anual [°C]

WorldClimv2.1[1970-2000] - Talmancy
[ _Jos - / ’

50

- 10-15

- 15-20

- 20-25

-5

B 5055

1050000

1040000

520000 530000 540000 550000 560000 570000
Mapa de temperatura min. media anual
Sistema de coordenadas piseio:  [DOM &Ew:m“ &y:‘:%
Proyeccion: CRTMos5

Datum: CRo5/WGS84 f% W
fuente e Datos sodTEEiLiba ‘.g' MJJM_E
WorldClim e

PLAN-A 2Y), omecoion e

€ RIOS RESILIENTES Z CAMBIO CLIMATICO
Fecha: Mayo 2022 e & caueio cuminica (K\-’

41

Plan de Accidn para la Adaptacién Climéatica de Turrialba
Producto 3 — Plan de Accion.




5.1.3 Eventos asociados al clima

En este cantdn se han vivido a lo largo de la historia distintos eventos naturales que han
tenido impactos en términos sociales y econdmicos, principalmente. El Ministerio de
Planificacién Nacional y Politica Econémica (MIDEPLAN), a partir de datos de la Comisién
Nacional de Emergencias (CNE), cuenta con informacion sobre estos desde el afio 1988
(MIDEPLAN, 2019), y en el caso de Turrialba son los siguientes:

Tabla 6. Eventos asociados al clima (1988-2019)

Tipo de

N.2 Evento Aiho Duracion Distrito
evento
Plan Regulador cantones de
1 Turrla.Iba’, Jl.me.nez, Paral.so, .L|UVIaS Dic 1993 6 dias i
Sarapiqui, Siquirres, Matina, intensas
Limén y Talamanca
Turrialba, Peralta, La
Suiza, Santa Cruz
Temporal del 12 al 14 de Lluvias , ’ ’
2 P ) Feb 1996 3 dias Santa Rosa, Santa
febrero 1996 intensas . . .
Teresita, Tuis, Tayutic
y Tres Equis
Turrialba, Peralta,
. . . Pavones, La Suiza,
Inundaciones vertiente Caribe Lluvias Santa Cruz. Santa
3 y Zona Norte del 3 al 7 de ) Ag 1997 5 dias ! i
agosto de 1997 intensas Rosa, Santa Teresita,
J Tuis, Tayutic, Tres
Equis y Chirripd
Fendmen Lluvi
4 _renomenos HUVIBS e 0ct 1999 | 55 dias ;
hidrometeorolégicos intensas
. . Turrialba, Peralta,
Lluvias semipermanentes e Lluvias Santa Cruz. Santa
5 intensidad variable en ) Nov 2001 38 dias . -
. . intensas Teresita, Tayutic, Tres
vertiente Caribe y Norte :
Equis y La Isabel
Emergencia 10 de mayo de Lluvias ,
. M 2002 -
6 2002 intensas ayo 200 3 dias
| i i Lluvi
7 nundaaor:nes_vertlente ‘ uvias Nov 2002 11 dias )
Atlantica intensas
Turrialba, La Suiza,
. . . Santa Cruz, Santa
Inundaciones en la vertiente Lluvias . , . .
8 . . Dic 2003 3 dias Teresita, Tuis,
del Caribe y Zona Norte intensas .
Tayutic, Santa Rosa y
Tres Equis
Turrialba, La Suiza,
.. - Santa Cruz, Santa
Inundacioén en las provincias Liuvias Teresita. Pavones
9 | delLimén, Heredia, Cartago y ) Enero 2005 14 dfas : - ’
. intensas Tuis, Tayutic, Santa
Alajuela .
Rosa, Tres Equis 'y
Chirripd
Inundaciones Lluvias La Suiza, Santa Cruz,
10 . . v . . Jun 2007 10 dias Santa Teresita, Tuis y
deslizamientos por bajas intensas

Tres Equis
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N.2 Evento DS Ao Duracidén Distrito
evento
presiones en Zona Norte y
vertiente Caribe
. . La Suiza, Peralta,
Inundaciones en la vertiente Lluvias Santa Cruz. Santa
11 Caribe por la interaccion de . Nov 2008 15 dias . ’
baia v alta presién intensas Teresita, Pavones,
)y P Tuis y Tres Equis
Turrialba, La Suiza,
Peralta, Santa Cruz,
Temporal y baja presion en Lluvias Santa Teresita,
12 . ,p ¥ . ) ’p . . Jun 2015 8 dias Pavones, Tuis,
Limén, Sarapiqui y Turrialba intensas .
Tayutic, Santa Rosa,
Tres Equis, La Isabel y
Chirripé
Lluvias Turrialba, Santa Cruz,
13 Tormenta tropical Nate . Oct 2017 5 dias Santa Teresita,
intensas L
Pavones y Chirripd

Fuente: IDOM-CPSU a partir de MIDEPLAN (2019).

Los detalles en relacidon con la cuantificacién y alcance de sus impactos se encuentran en el
apartado 5.5 del presente documento.

5.2 Proyecciones climaticas

A continuacidn, se presentan los escenarios de cambio climatico a través del analisis
regionalizado de Modelos de Circulacién General (GCM por sus siglas en inglés), que
permiten simular la respuesta del sistema climatico global a los aumentos en los gases de
efecto invernadero (IPCC, 2014).

Para mas informacion sobre las proyecciones de Costa Rica y las utilizadas en el presente
informe acudir al Anexo 2. Clima histdrico y proyecciones climaticas en Costa Rica . En los
siguientes apartados se presentan los resultados obtenidos.

5.2.1 Precipitacion

La precipitacién media anual muestra una tendencia de aumento. En la Tabla 7 se aprecia
como para el escenario RCP 4.5 hay un aumento de la precipitacion media en ambos
horizontes temporales (2030 y 2060), siendo algo superior en el periodo temporal mdas
cercano.

Para el escenario RCP 8.5 la tendencia es similar pero mas acentuada. Ambos horizontes
temporales muestran un aumento de la precipitacion media, sin embargo, el incremento
en el horizonte temporal mas cercano (2030) es aproximadamente el doble que el del
horizonte temporal del afio 2060 (8,33 % frente a 4,96 %). Del mismo modo, la anomalia
también aumenta con relacién al escenario climatico RCP 4.5 y RCP 8.5.
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Tabla 7. Porcentaje de cambio en la precipitacidn con respecto al periodo histérico en

Turrialba
o Escenario Periodo . . Valor Valor
Indice .. Valor medio Desviacion .. ..
climatico temporal minimo maximo
2030 2,17 % 0,31% 1,80 % 2,56%
Cambio en la RCP4.5
precipitacion 2060 1,38 % 0,28 % 1,08 % 1,75 %
media anual 2030 8,33 % 0,24 % 8,15 % 8,68 %
(%) RCP8.5
2060 4,96 % 0,61 % 4,52 % 5,83 %

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

5.2.2 Temperatura
En cuanto a la temperatura, se analizan la temperatura maxima y minima media anual.

Por un lado, la temperatura maxima sufre un aumento progresivo en los diferentes periodos
temporales (2030 y 2060). Para el RCP4.5 aumenta mads de 1,5°C en el periodo temporal
mas lejano y para el escenario de emisiones RCP8,5 llega a superar los 2 grados de
temperatura de incremento en el horizonte temporal asociado al 2060.

Tabla 8. Porcentaje de cambio en la temperatura maxima con respecto al periodo
histérico en Turrialba

. Escenario Periodo . ... Valor Valor
Indice L. Valor medio  Desviacion .. , .
climatico temporal minimo maximo
2030 0,88 °C 0,01 °C 0,87 °C 0,90 °C
Cambio en RCP4.5
la 2060 1,53 °C 0,01 °C 1,52 °C 1,54 °C
temperatura 2030 1,06 °C 0,00 °C 1,05 °C 1,06 °C
maxima (°C) RCP8.5
2060 2,24 °C 0,01°C 2,23°C 2,26 °C

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

Por otro lado, la temperatura minima sigue un patrén muy similar al anterior. Para el
escenario de emisiones RCP 4.5 hay un aumento de mds de un grado y medio de
temperatura. De nuevo, en el escenario de emisiones RCP 8.5 el aumento de la temperatura
minima llega hasta los 2,24°C. Del mismo modo, la anomalia también aumenta con relacion
al horizonte temporal siendo superior en el aino 2060 con respecto al 2030 en ambos
escenarios.

44

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
Producto 3 — Plan de Accidn.




Tabla 9. Porcentaje de cambio en la temperatura minima con respecto al periodo

historico en Turrialba

. Escenario Periodo . Ny Valor Valor
Indice .. Valor medio  Desviacion .. L.
climatico temporal minimo maximo
2030 0,88 °C 0,01°C 0,87 °C 0,89 °C
Cambio en RCP4.5
Ia 2060 1,52°C 0,01 °C 1,50 °C 1,53°C
temperatura 2030 1,08 °C 0,01 °C 1,07 °C 1,08 °C
minima (°C) RCP8.5
2060 2,24 °C 0,02 °C 2,22 °C 2,25°C

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

5.3 Amenazas por considerar

A continuacion, se definieron las amenazas a considerar en el analisis. Esta seleccidn se

sustentd mediante los siguientes criterios:

e Los resultados obtenidos en el andlisis del clima historico.
e Los eventos o desastres asociados al clima registrados a lo largo del tiempo.
e Lainformacion disponible para caracterizar las amenazas.

Finalmente, se definieron 4 amenazas a evaluar en el cantén de Turrialba, que son:
inundaciones, deslizamientos, sequias y olas de calor.
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Figura 10. Mapa de amenazas de la CNE
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5.3.1 Inundaciones

En general, las inundaciones se producen cuando se ha reducido la capacidad de la seccién
hidraulica de rios y quebradas, debido a la ocupacién de las planicies de inundacién debido
al desarrollo urbano desordenado, asi como por la presencia de desechos sdlidos a los
cauces.

Como se ha comentado, este cantdn tiene una red fluvial definida principalmente por los
rios Turrialba, Colorado, Aquiares, Reventazdn, Tuis, Pacuare, Atirro, Guayabo; y las
guebradas Pord, Gamboa, El TUnel y La Leona. Algunos de estos han disminuido su periodo
de recurrencia de inundaciones a un afio o incluso periodos menores debido a la ocupacién
de las planicies de inundacién y el desarrollo urbano desordenado y sin planificar. Esto
quiere decir que las inundaciones pueden suceder cada menos tiempo, con mas frecuencia.
Ademas, a esta situacidn se le suma el lanzado de desechos sélidos a los cauces, lo que
reduce auin mas la capacidad de la seccidn hidraulica, lo que provoca el desbordamiento de
rios y quebradas. Esta situacion se ve empeorada por los serios problemas de construccién
de viviendas cercanas a los rios del cantdn.

En definitiva, existen distintos factores topograficos, climatolégicos, geoldgicos y antrépicos
gue contribuyen a incrementar los efectos de estas amenazas, como la intensidad de Ila
precipitacion, falta de desaglies en las fincas, deforestaciéon y sobrepastoreo, falta de
dragado de cauces, viviendas al pie de laderas de fuerte pendientes o caracteristicas
fisicoquimicas de los materiales empleados.

Las zonas o barrios mas afectados por las inundaciones de rios y quebradas del cantdn son
seglin la CNE3 (CNE, 2022) La Alegria, Mon Rio, La Margot, San Rafael, Turrialba Centro,
Dominica, Calle Pastor, Alto Cruz, Guaria, Repasto, La Isabel, Aquiares, Tuis, La Suiza,
Canadaj, Leona, Esperanza, Atirro, Guayabo, Pord, San Cayetano y Las Américas.

5.3.2 Deslizamientos

Los deslizamientos pueden deberse a periodos de fuertes lluvias y su grado de incidencia
dependera de las pendientes, grado de deforestacidn y tipos de rocas. A continuacidn, se
puede visualizar las zonas con susceptibilidad a deslizamientos delimitadas por la Comision
Nacional de Emergencias (CNE).

Hacia el norte del cantén existen fuertes pendientes en terrenos compuestos por la
acumulacién de materiales volcdnicos. Los sectores mas vulnerables son los que se ubican
hacia los valles de los rios, donde la pendiente en mas acusada. El sureste también es
especialmente vulnerable a este tipo de proceso. A raiz de las lluvias se han producido
deslizamientos en poblaciones como Pavones, Chitaria y La Leona. En el caso del
deslizamiento de la Quebrada La Leona, representa una amenaza grave tanto para el caserio

3 Disponible en: https://www.cne.go.cr/reduccion_riesgo/mapas_amenzas/index.aspx
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de La Leona al oeste de La Suiza como para la carretera principal entre La Suiza y Tuis.
También es importante mencionar el deslizamiento de Chiz, localizado cerca del poblado
del mismo nombre, al suroeste del cantdn. Del mismo modo resultan vulnerables a estos
procesos las partes altas de las cuencas de los rios al sur del cantén, como Pejibaye, Humo,
Atirro y Tuis.

Por ultimo, es imprescindible sefalar que merecen un control del uso del suelo lugares
como Tres Equis, Neda, Blanco y Negro, Pacuare y JesUs Maria, entre otros.

5.3.3 Sequias

Las sequias tienen su inicio en la ausencia prolongada de precipitaciones o en una variacién
en la frecuencia de su intensidad que supone un déficit hidrico en el territorio, sumado a
las altas temperaturas de un momento determinado. De forma mds contundente afecta al
normal desarrollo de las actividades del sector primario y a las areas protegidas de este
canton.

5.3.4 Olas de calor

Se consideran olas de calor a los periodos de dias consecutivos donde se mantienen altas
las temperaturas, resultando en situaciones de estrés térmico que afectan a todo el
territorio, teniendo un mayor impacto en las zonas urbanizadas.

En las zonas urbanas, el efecto isla de calor (consecuencia de la artificializacion del entorno)
agrava las consecuencias del aumento de las temperaturas sobre la salud de la poblacidn,
derivando en un posible aumento del riesgo de mortalidad por golpes de calor o
insuficiencia renal, transmisidn de enfermedades por vectores o aumento de migraciones
poblacionales. Como se ha sefialado en el apartado 4.2.3 Usos del suelo, en los ultimos afios
la superficie de suelo urbano ha aumentado por lo que la incidencia de esta amenaza puede
incrementarse del mismo modo.

En los siguientes apartados se caracteriza la peligrosidad asociada a cada una de las
amenazas, los potenciales impactos y los receptores sensibles que se han identificado.

5.4 Categorizacion de la peligrosidad

Con este apartado se completa la construccién de los mapas de peligrosidad bajo los
diferentes escenarios de cambio climatico para cada una de las cuatro amenazas
identificadas (inundaciones, deslizamientos, sequias y olas de calor), que se encuentran
asociados a periodos de lluvias intensas, de déficit de lluvias y asociados a altas
temperaturas.
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La amenaza es calculada en funcion de la evolucidon temporal de una serie de estadisticos
entre los definidos por el Panel de Expertos en Deteccién e indices de Cambio Climatico
(ETCCDI por sus siglas en inglés) y divulgados a través de la iniciativa Climdex?, para
representar sequias, lluvias intensas, heladas y altas temperaturas. La metodologia y la
categorizacion se detallan en el Anexo 1 de este documento.

5.4.1 Lluvias intensas

Los episodios de lluvias intensas conforman uno de los desencadenantes climaticos mas
recurrentes en este cantdn, y tienen asociados dos amenazas: las inundaciones y los
deslizamientos.

Las lluvias intensas se analizan mediante el indice de nimero de dias muy humedos (R95p).
Este indice es representativo para la caracterizacion de los potenciales impactos, en
comparacion con otros indices extremos disponibles, que puedan reflejar un valor de
pluviometria global, de caracter diario, mensual o anual. EI R95P representa de nimero de
dias muy humedos, considerando como dias hiumedos aquellos en los que la precipitacion
es superior al percentil 95 de la serie de datos analizada (WMO, 2009).

EnlaTabla 10 se aprecia el nivel de la amenaza correspondiente a los porcentajes de cambio
previamente presentados. Como se observa, los porcentajes de cambio del escenario
RCP4.5 estan todos por debajo del 10%, asi como para para el escenario RCP8.5 todos los
valores estan por debajo del 20%. En el primer caso, como se detalla en la Tabla 28, el nivel
de amenaza se considera bajo, por lo que el aumento de dias con lluvias extremas sera poco
significativo. En el segundo caso, con valores entre 10% y 20%, el nivel es medio bajo, lo que
implica que se estima un aumento en este rango con respecto al numero de eventos
registrados en el periodo de referencia. Esto implica un aumento leve de los dias de lluvia
extrema.

Tabla 10. Porcentajes de cambio de la variable R95p en Turrialba

- Escenario Periodo . L Valor Valor
Indice . L. Valor medio Desviacion .. . .
climatico temporal minimo maximo
2030 6,39 % 1,57 % 4,84 % 8,55 %
. RCP4.5
Cambio 2060 6,78 % 1,13 % 5,93 % 8,38 %
enel
R95p 2030 15,16 % 0,83 % 14,00 % 15,90 %
RCP8.5
2060 14,66 % 0,83 % 13,61 % 15,64 %

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

4 https://www.climdex.org/
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5.4.1.1 Inundaciones

Las inundaciones es uno de los potenciales efectos asociados a los episodios de lluvias
intensas. El estudio de la amenaza de inundacién en la zona de estudio ha consistido en la
realizacion de dos analisis.

Por un lado, se ha considerado el mapa de la Comisién Nacional de Emergencias (CNE) del
afio 2006, donde se zonifica las zonas potencialmente inundables en el cantén.

Por otro lado, se ha procedido a la generacién de un mapa de susceptibilidad simplificado,
obtenido a partir del mapa de pendientes. Asi, las zonas con pendientes mds bajas y
asociadas a valles y depresiones (inferiores al 2%) son las que presentan una mayor
probabilidad a anegamientos o desbordamiento de los cauces.

Finalmente, se ha generado un mapa de peligrosidad por inundacién a partir de la
combinacion de las zonas potencialmente inundables de la CNE con el mapa de pendientes

(susceptibilidad).

Peligrosidad actual a inundaciones

La mayor parte del cantdén se encuentra en niveles bajos y medio bajos de peligrosidad
(Figura 11) al tratarse de un territorio de cotas altas, a excepcion de los valles y zonas
urbanas. Respecto a estas ultimas, cabe destacar que, al localizarse sobre las llanuras,
suponen ambitos muy susceptibles. Por otro lado, como se ve en el acercamiento de la
figura, la zona urbana de Turrialba tiene un nivel medio alto en casi toda su superficie con
algunas manchas de nivel alto que corresponden con el rio Colorado.
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Figura 11. Mapa de peligrosidad de inundaciones
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Peligrosidad futura a inundaciones

Para la obtencién de los mapas de peligrosidad por inundacién en los escenarios de cambio
climatico, se ha combinado el mapa de peligrosidad actual obtenido, con la categorizaciéon
del cambio previsto en el indice de precipitaciones intensas R95P.

En base a estos cruces, se ha procedido a obtener los mapas de peligrosidad por inundacién
en los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 para los horizontes 2015-2045 y 2045-2075.

En este sentido, en Turrialba, de acuerdo con los porcentajes de cambio definidos en la
Tabla 10, el incremento de la peligrosidad es bajo para el RCP 4.5 por lo que no hay una
modificacion de los mapas generados para la peligrosidad actual, sin embargo, el
incremento es medio-bajo para el RCP 8.5, por lo que hay un ligero aumento en la
peligrosidad principalmente de las categorias bajas y medias-bajas.

En la peligrosidad actual, sin embargo, el incremento es medio-bajo para el RCP 8.5, por lo
que hay un ligero aumento en la peligrosidad principalmente de las categorias bajas y
medias-bajas.

5.4.1.2 Deslizamientos

Los deslizamientos son eventos realmente dificiles de predecir, si bien se sabe que suelen
estar condicionados por ciertos factores desencadenantes, que son aquellos que pueden
generar el evento. Habitualmente se maneja el factor pluviométrico, en términos de lluvias
extremas o prolongadas como principales factores desencadenantes en una zona
especifica.

Procede destacar que la generacidon de movimientos en masa en zonas urbanizadas esta
especialmente condicionada por los efectos de las actividades antrdpicas tales como el
corte de taludes para la instalacion de carreteras, viviendas, etc., y puede tener
consecuencias inesperadas especialmente cuando este tipo de invasién urbana del medio
se produce de manera desordenada. Este aspecto complica la evaluacién de esta amenaza
natural por métodos estadisticos o probabilisticos, tal como se hace para otras amenazas.

Debido a esta especial incertidumbre, la amenaza natural representada por los
movimientos en masa suele ser caracterizada en términos de susceptibilidad. Este concepto
expresa la facilidad con que un fendmeno puede producirse dentro de un contexto fisico, o
del terreno, especifico.

En consecuencia, el estudio de la amenaza en la zona de estudio ha consistido en la
realizacion de dos analisis. Por un lado, se ha considerado el mapa de la Comisién Nacional
de Emergencias (CNE) donde se zonifica las zonas potencialmente susceptibles a
deslizamientos en el cantdn. Para el segundo analisis, se ha complementado el mapa
anterior con una simplificacién de la susceptibilidad a través de una reclasificacion del mapa
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de pendientes. Asi, las zonas con pendientes mas altas y asociadas zonas escarpadas son las
gue presentan una mayor susceptibilidad a que le terreno sufra un deslizamiento.

Finalmente, se ha generado un mapa de peligrosidad por deslizamiento a partir de la
combinacidn de las zonas de ocurrencia potencial de deslizamientos de la CNE y el mapa de

pendientes.

Peligrosidad actual a deslizamientos

Este mapa de peligrosidad (Figura 12) refleja que las zonas urbanas de los distritos
presentan una peligrosidad baja ante eventos de deslizamientos, especialmente en los
distritos de Chirripd y Turrialba, al localizarse en las zonas mas llanas tienen una
susceptibilidad menor a los deslizamientos. En sentido contrario se encuentra la mayor
parte del territorio, puesto que las pendientes son superiores al 25%.

Cabe destacar las zonas de peligro alto de Tres Equis, Pavones y Santa Cruz, puesto que la
mayor parte de la superficie corresponde con niveles medio-altos. En el caso del primero,
Tres Equis, casi la totalidad del distrito esta cubierta por peligrosidad alta debido a que sus
condiciones geotécnicas, geomorfoldgicas y litoldgicas son favorables a los deslizamientos
(Barahona, Méndez, & Sjobohm, 2013).

Peligrosidad futura a deslizamientos

Para la obtencion de los mapas de peligrosidad por deslizamientos en los escenarios de
cambio climatico, se ha combinado el mapa de peligrosidad actual obtenido, con la
categorizacion del cambio previsto en el indice de precipitaciones intensas R95P.

En base a estos cruces, se ha procedido a obtener los mapas de peligrosidad por inundacién
en los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 para los horizontes 2015-2045 y 2045-2075.

En este sentido, en Turrialba, de acuerdo con los porcentajes de cambio definidos en la
Tabla 10, el incremento de la peligrosidad es bajo para el RCP 4.5 por lo que no hay una
modificacion de los mapas generados para la peligrosidad actual, sin embargo, el
incremento es medio-bajo para el RCP 8.5, por lo que hay un ligero aumento en la
peligrosidad principalmente de las categorias bajas y medias-bajas.
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5.4.2 Déficit de lluvias

La sequia es una alteracion dramatica en el ciclo hidrolégico del planeta (Bonsal et al., 2011)
y uno de los fendmenos climdticos mas complejos para su estudio, que tiene lugar por una
ausencia prolongada de las precipitaciones. Segun Mishra y Singh (2010), los principales
tipos de sequias son:

= Sequia meteoroldgica: hace referencia a un déficit en la precipitacion y es la causante
de otros tipos de sequias.

= Sequia agricola: corresponde con la escasez de agua para satisfacer las necesidades de
un cultivo.

= Sequia hidrolégica: consiste en una deficiencia en la disponibilidad de agua de superficie
y/o subterranea. Se desarrolla de forma mas lenta que las anteriores ya que existe un
retraso entre la falta de lluvia y la reduccidn de agua en los recursos hidricos naturales
(p.ej. arroyos, rios, lagos, embalses, entre otros).

= Sequia socioecondmica: son las consecuencias sociales y econdmicas que tienen lugar
como resultado de otro tipo de sequias.

En el presente estudio se hace referencia a la sequia meteorolégica, como una amenaza
caracterizada por periodos prolongados sin lluvias, o con volUmenes de precipitacion muy
bajos.

Peligrosidad actual a sequia

Para caracterizar la peligrosidad de sequias en el territorio se ha utilizado un indice de
aridez5 global, obtenido a partir de los datos WorldClim 2.0 (1970-2000). Este indice
representa la relacién entre la precipitacion y la evapotranspiracién potencial (que a su vez
depende de la temperatura), es decir, la precipitacién sobre la demanda de agua para la
vegetacion (agregada sobre una base anual).

El nivel de amenaza asociado a estos porcentajes de cambio se observa en la Figura 13.
Mapa de peligrosidad de sequias donde la mayor parte del cantdn tiene un nivel de
peligrosidad medio y medio alto en cuanto a la sucesion de eventos de sequia.

Hay algunas zonas hacia el sur, en la frontera con los cantones de Paraiso y Jiménez con
valores bajos ya que coinciden con areas de especial proteccion como la Reserva Forestal
Rio Macho. En el distrito de Santa Cruz también se encuentran zonas con peligrosidad baja
proximas al volcan Turrialba.

5> Trabucco, Antonio; Zomer, Robert (2019): Global Aridity Index and Potential Evapotranspiration (ETO)
Climate Database v2. figshare. Dataset. https://doi.org/10.6084/m9.figshare.7504448.v3
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Peligrosidad futura a sequia

Para la obtencién de los mapas de peligrosidad por sequia bajo los escenarios de cambio
climatico, se ha combinado el mapa de peligrosidad actual obtenido, con la categorizaciéon
del cambio previsto en el indice de dias secos consecutivos (Consecutive Dry Days, CDD),
gue corresponde con el mayor numero de dias consecutivos en los cuales la cantidad de
precipitacion diaria es inferior a 1 mm (WMO, 2009). Este indice climatico es una medida
de la escasez de precipitaciones, con valores altos que corresponden a largos periodos de
escasez de precipitaciones y a condiciones potencialmente favorables a la sequia. Un
aumento de este indice con el tiempo significa que la probabilidad de condiciones de sequia

aumentara.

EnlaTabla 11 se presenta el porcentaje de cambio del indicador CDD bajo los dos escenarios
RCP y horizontes temporales considerados. El porcentaje de cambio del indice es menor al
25% en todos los escenarios y horizontes temporales, por lo que existe un ligero aumento
en el nimero de dias secos consecutivos con respecto al periodo de referencia.

Tabla 11. Porcentajes de cambio de la variable CDD en Turrialba

7 o Escenario Periodo . L. Valor Valor
Indice L. Valor medio Desviacion .. , .
climatico temporal minimo maximo
2030 -0,25% 0,79 % -1,11% 0,80 %
RCP4.5
2060 -2,54 % 0,33 % -2,95% -2,15%
CDD
2030 2,15% 1,00 % 0,74 % 2,99 %
RCP8.5
2060 8,98 % 0,88 % 7,81 % 9,93 %

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

De acuerdo con los porcentajes de cambio definidos en la Tabla 11 y los rangos establecidos
en la Tabla 36, se ha procedido a obtener los mapas de peligrosidad por sequia en los
escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 para los horizontes 2015-2045 y 2045-2075. Sin embargo, en
Turrialba, el incremento de la peligrosidad es bajo (todos los casos por debajo del 25%) por
lo que no hay una modificacién de los mapas generados para la peligrosidad actual.

Como se ha descrito anteriormente, que la peligrosidad no se vea modificada de acuerdo
con los rangos establecidos en la Tabla 36, no quiere decir que el indicador de nimero de
dias secos consecutivos no vaya a cambiar, sino que va a cambiar en unos porcentajes
pequefios como para que supongan un cambio significativo en la peligrosidad frente a

sequias.
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5.4.3 Altas temperaturas

Las olas de calor son uno de los fendmenos extremos mas peligrosos, ya que tienen la
capacidad de generar impactos significativos en la sociedad, como por ejemplo incrementar
la morbilidad y mortalidad.

De acuerdo con la OMS y Organizacion Mundial de Meteorologia (OMM) no hay una
definicién exacta de ola de calor® (WHO, 2015), sin embargo, como definicidon operacional
se entiende como un periodo inusualmente caliente y seco o caliente o himedo, con una
duracion de por lo menos dos dias a tres dias, con un impacto discernible en los seres
humanos y los sistemas naturales.

Aunqgue en general en Costa Rica los fendmenos de las olas de calor generan impactos
menos significativos que las amenazas de origen hidrometeorolégico, su potencial
incremento en su intensidad y duracidon hacen que en las areas de mayor incidencia de
enfermedades cardiovasculares podria elevar la mortalidad en poblaciones de adultos
mayores (Gobierno de Costa Rica, 2018).

Peligrosidad actual a olas de calor

Debido a la falta de informacion, en este estudio se ha considerado una predisposicién
homogénea de todo el territorio a sufrir olas de calor. Ciertamente el fendmeno puede
agravarse en entornos urbanos por el denominado efecto isla de calor urbana, que se
produce cuando espacio concreto se registra una temperatura mayor que en las areas
circundantes. En entornos urbanos esta acumulacién se debe generalmente a la presencia
de superficies artificiales que absorben, retienen y liberan calor lentamente y, a su vez
impiden la refrigeracién natural por evaporacion de agua contenida en el suelo y en la
vegetacion; al efecto invernadero que gases y particulas contaminantes en suspensién
producen a consecuencia de las emisiones del trafico rodado, industrias o viviendas; asi
como a la obstruccién de los movimientos de renovacién del aire por el relieve de la propias
edificaciones.

No obstante, puesto que la exposicién a esta amenaza para los receptores poblacion y
habitat urbano se analiza en las propias edificaciones, se considera que este efecto queda
representado en el analisis y cdlculo del riesgo.

Peligrosidad futura a olas de calor

En este caso, de acuerdo con la definicidén de ola de calor dada por la OMS y OMM descrita
anteriormente, se ha tenido en cuenta para su procesamiento el indicador climatico WSDI,
gue se asemeja a la definicidn mencionada y corresponde con el nimero de episodios

6 Algunos paises, utilizan la definen como un periodo de 3 a 5 dias, otros llegan hasta periodos de 10 a 14 dias. En Costa Rica no hay una
definicidn concreta.
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calidos u “olas de calor” (eventos) en los que la temperatura maxima diaria es superior al
percentil 90, durante al menos 6 dias consecutivos (WMO, 2019).

Cabe destacar, que todos los valores de los cambios porcentuales del indicador WDSI para
los dos escenarios considerados (RCP4.5 y RCP8.5) y para los dos horizontes temporales,
son siempre superiores al 100%, por lo tanto, la evolucidn futura de la amenaza es la misma
en todos los casos planteados (para mas detalle sobre la metodologia de cédlculo acudir al
Anexo 1).

De acuerdo con la justificacién anterior no se representan los mapas de peligrosidad de olas
de calor puesto que se trata de un Unico valor para todo el cantén, sin embargo, esta
informacién se encuentra disponible anexa al presente informe a modo de informacién
geoespacial.

5.5 Receptores sensibles y cadenas de impacto

Los receptores sensibles se refieren a todos aquellos elementos que pueden verse
expuestos de forma potencial por las distintas amenazas que presenta este territorio. En
este caso, se han agrupado por los sectores: poblacién, habitat urbano, sector primario,
infraestructuras, equipamientos y areas protegidas.

En el caso de estas ultimas, se ha decidido analizar de forma separada los humedales de las
ASP debido a su importancia particular para visibilizar sus impactos de forma diferenciada,
principalmente en las sequias, ya que es un fendmeno recurrente en este territorio. Del
mismo modo, aunque no se analiza la disponibilidad hidrica, para la Municipalidad es
relevante conocer el riesgo sobre los humedales para poder hacer estudios de detalle
asociados al recurso hidrico.
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Tabla 12. Receptores sensibles

Areas de accién

Receptor

Descripcion

Poblacion

Poblacion

Perfil de poblacion vulnerable

Habitat urbano

Habitat urbano

Condiciones de vida relacionadas
con las edificaciones

. . Agricola Produccion agricola
Sector primario - -
Pecuario Produccion ganadera
Vias Carreteras y caminos
Infraestructuras Ferrovias Infraestructura ferroviaria
Puentes Relacionados con la red vial
Salud Centros de salud
Equipamientos Educacion Centros educativos
Recurso hidrico Municipalidad y ASADAS
Humedales Laminas de agua protegidas

Areas protegidas

Territorios indigenas

Poblacion indigena en dichos
territorios

Areas naturales

Areas Silvestres Protegidas (ASP)

y corredores bioldgicos

Fuente: IDOM-CPSU (2022).

Los impactos del cambio climdtico no son eventos aislados, sino que resultan de una cadena
de impactos, la cual es una relacién de causa-efecto entre una amenaza asociado al cambio
climdtico y un determinado receptor. La cadena de impactos permite sistematizar y
priorizar los factores que llevan al riesgo de un determinado sistema y facilitar la
identificacion de indicadores que seran utilizados en la evaluacién del riesgo. Por este
motivo, resultan de interés desde el punto de vista de la evaluacidn de la vulnerabilidad y
el riesgo.

Por lo tanto, estos receptores son la primera pieza de las cadenas de impacto, sobre los que
se relacionan los impactos potenciales asociados a las amenazas ya descritas, asi como los
indicadores espaciales de exposicién y vulnerabilidad de cada receptor. Esta cadena trata
de sistematizar la relacion entre dichos elementos.

Cabe sefialar que en el apartado 5.5.4 del documento se incluye un breve andlisis de los
impactos sobre la poblacion que puede considerarse mas vulnerable, tomando en
consideracién la perspectiva de género y la inclusion.

En los siguientes apartados se describe en mayor detalle las amenazas en relacién con los
receptores.

5.5.1 Lluvias intensas

Las lluvias intensas pueden convertirse en el factor desencadenante de distintas amenazas,
como es el caso de las inundaciones o los deslizamientos de tierra. En este apartado se van
a comentar en detalle cada una de estas amenazas identificadas en el cantén, asi como la
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cuantificacion de los dafios econdmicos derivados de los eventos sucedidos en este

territorio.

Las inundaciones en general afectan de forma negativa a la poblacién, pudiendo generar
heridos o victimas mortales; dafios directos sobre las edificaciones y otros indirectos como
la interrupcién de servicios basicos (como el agua o la luz) o de caracter econémico.

En la siguiente tabla se recoge la cadena de impacto al respecto de esta amenaza, donde se
muestra la relacién entre sectores, receptores y los impactos potenciales sobre estos.

Tabla 13. Cadenas de impactos asociadas a las inundaciones

Areas de accién Receptor

Potenciales impactos

Poblacion Poblacion

Incremento de la accidentalidad
y probabilidad de siniestros con
dafio personal

Aumento de las enfermedades
por vectores

Afeccidn laboral por
incomunicacion asociado a
impactos en vias y puentes

Posible aumento de las
migraciones interiores y
exteriores

Habitat urbano Habitat urbano

Dafios estructurales a
edificaciones y mobiliario
urbano. Anegamiento

Agricola

Posible pérdida de cosechas que
no estan en invernaderos por
fuertes lluvias

Sector primario

Posible pérdida de cabezas de
ganado

Pérdida de productividad y
productos por incomunicacién

Pecuario (asociado a impactos en puentes
y vias)
Posible desabastecimiento de
alimentos para el ganado
derivados de la agricultura
, Posibles dafios fisicos a la
Vias . e
, infraestructura de movilidad
Infraestructuras Ferrovias - : -
Posible corte en la circulacion y
Puentes L
operatividad
Posibles dafios en las
edificaciones sanitarias.
Salud -
Falta de operatividad de los
Equipamientos centros de salud
Posibles dafios en las
Educacion edificaciones educativas e

interrupcién del servicio
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Areas de accién Receptor

Potenciales impactos

Afeccion a las escuelas en la zona
indigena por inundaciones. En La
Isabel afeccién al centro escolar

Recurso hidrico

Posible saturacién de la
infraestructura de drenajey
abastecimiento

Posible corte del suministro por
dafio directo a la infraestructura
de captacidén y abastecimiento

Afeccidn a los tanques de
almacenamiento en los rios

Ruptura de conducciones de
agua por caida de arboles

Posible alteracion en la
disponibilidad hidrica por el
incremento brusco del caudal o
bloqueos en cauces

Posible efecto sobre la calidad
del agua

Areas protegidas Territorios indigenas

Afeccidn sobre la biodiversidad y
sobre la poblacion indigena que
vive en dichos territorios

Incomunicacién del sector
Quebrada por inundaciones.
Afeccidn a todos los sectores por
ser la Unica ruta de acceso

Fuente: IDOM-CPSU (2022) (2021).

Por otro lado, el cantdn tiene caracteristicas propias que dan como resultado que algunas
partes sean altamente vulnerables a los deslizamientos o movimientos en masa.

Algunos de los fenédmenos que pueden darse, asociados a los deslizamientos, pueden ser la
destruccidn de viviendas por sepultamiento y danos fisicos sobre la poblacidn, destruccidon
de carreteras y caminos, generacién de avalanchas de lodo o danos a infraestructuras

basicas como los puentes.
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Tabla 14. Cadenas de impactos asociadas a los deslizamientos
Areas de accién Receptor Potenciales impactos

Incremento de la accidentalidad
y probabilidad de siniestros con

Poblacién Poblacién o
dafio personal
Enfermedades por vectores
- L Dafios estructurales sobre
Habitat urbano Habitat urbano e
edificaciones
Vias Posibles dafos fisicos a la
Infraestructuras Ferrovias infraestructura movilidad
Puentes

Posibles dafios en las
edificaciones sanitarias debido a
Salud la masa de lodo
Falta de operatividad de los

centros de salud

Posibles dafios en las
edificaciones educativas e
., interrupcion del servicio debido a
. . Educacion
Equipamientos la masa de lodo
Afeccidn a las escuelas en la zona
indigena por deslizamientos
Posible saturacion de la
infraestructura de drenaje y
abastecimiento
Posible corte de suministro por
dafio directo a infraestructuras
de abastecimiento
Afeccidn sobre la biodiversidad y
Areas protegidas Territorios indigenas sobre la poblacion indigena que
vive en dichos territorios

Recurso hidrico

Fuente: IDOM-CPSU (2022) (2021).

Como se ha incluido en el apartado 5.1.3, los distintos desastres asociados al clima que ha
sufrido el cantdon, en relacion con las lluvias intensas, han tenido consecuencias
cuantificables basadas en pérdidas econdmicas. Esta informacion estd recogida en la base
de datos de pérdidas ocasionadas por fendmenos naturales de MIDEPLAN que lleva
actualizando esta desde el afio 1988, en un esfuerzo interinstitucional con CNE y MAG.

En la siguiente tabla se recogen de forma desglosada estos costes, siendo el monto total
superior a noventa y dos millones de ddlares (USD). De entre todos los costes, son notables
los asociados a los deslizamientos y los que no estan asociados a ningun tipo de evento
concreto en la informacion de MIDEPLAN. Por otro lado, es destacable que los costes por
dafos a vias son los mas significativos, siendo los de equipamientos de salud y educacién
los menos afectados por estos.
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Tabla 15. Cuantificacion de dainos por eventos organizado por receptores 1988-2019

Dafios ($)
Tipo de
evento Vivienda Agropecuario Vias Ferrovias Puentes Salud Educacion TOTAL
Deslizamiento - - 39.910.546,23 - 52.247,23 90.841,79 - 40.053.635,30
Aumento de - - - - 3.257.466,88 - - 3.257.466,88
caudal
Inundacion - - 471.584,74 - 2.025.987,05 - - 2.497.571,79
- 1.942.857,01 | 19.620.342,95 | 11.596.234,17 | 462.389,26 | 10.907.966,91 - 41.060,17 | 44.570.850,50
TOTAL 1.942.857,01 | 19.620.342,95 | 54.148.897,06 | 462.389,26 | 16.243.668,07 | 90.841,79 | 41.060,17 | 92.550.056,30

Fuente: IDOM-CPSU (2022) a partir de base de datos de MIDEPLAN (2021).
5.5.2 Déficit de lluvias

Las sequias tienen su inicio en la ausencia prolongada de precipitaciones o en la variacion
en la frecuencia de su intensidad, lo que supone un déficit hidrico en el territorio, sumado
a las altas temperaturas. De forma mas contundente afecta al normal desarrollo de las
actividades del sector primario y a las areas protegidas de este cantdn.

Como es de esperar, el sector primario puede sufrir las consecuencias en su produccién, ya
que uno de los cultivos es el café con un 32% de la superficie del canton destinado a este.
Aunque el sector primario no es el principal motor econdmico, puesto que esa posicion la
ocupa el sector terciario o servicios, los periodos de sequia afectan al desarrollo
socioecondmico de forma directa e indirecta.

En cuanto a los ecosistemas, estos pueden verse afectados por la alteracion de sus habitats
y cambios en la distribucidn de las especies, ya que muchas de estas encuentran en la
limitacion de la disponibilidad de agua su factor limitante para poder desarrollarse.

Durante un tiempo prolongado se pueden llegar a relacionar con incendios forestales.

Atendiendo a los impactos del déficit de lluvias en relacidn con la disponibilidad de los
recursos hidricos, resulta preciso destacar los siguientes aspectos clave:
e Un aumento en la intensidad y variabilidad de las precipitaciones, concentrandose
lluvias intensas en periodos cortos, aumentara los riesgos de escasez hidrica en el
resto de los periodos.
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e Elincremento en las temperaturas y los cambios en eventos extremos, afectaran la
cantidad de agua disponible (superficial y subterrdnea), asi como a su calidad.

e Las practicas de gestion hidrica actuales pueden no ser suficientemente sélidas para
contrarrestar los efectos del cambio climatico.

e Las opciones de adaptacién destinadas a asegurar el abastecimiento de agua en
condiciones normales y en caso de sequia requieren estrategias integradas
orientadas tanto a la demanda como a la oferta. Por tanto, aumentar la resiliencia
del abastecimiento deberia centrarse en la gestidon sostenible y eficiente de la
demanda y en la obtencién de recursos.

Aungue normalmente se asume una relacioén directa, resulta dificil determinar el efecto que
podria tener la disminucidn de las precipitaciones, y por tanto de las aportaciones, sobre un
territorio determinado y, a su vez, el impacto que produciria este descenso en el sistema de
abastecimiento a la poblacién vinculado. Ademas, es muy dificil traducir este prondstico
global a un incremento de demanda por un posible aumento poblacional futuro, puesto que
la demanda de agua, ademas de depender de la poblacién censada abastecida, depende de
numerosos componentes y factores, como son el parque de viviendas y su tipologia, el
numero de establecimientos de tipo comercial y oficinas, el nimero de industrias y su
actividad, las pautas de consumo/ahorro en cada una de las unidades de consumo, los
programas publicos de eficiencia en el uso del agua o el grado de concienciacién ambiental
de los habitantes.

La disponibilidad de recursos hidricos de una determinada zona no solo depende del
régimen de precipitaciones, sino también de otras variables de contexto, como por ejemplo:
usos del suelo, cubiertas vegetales, geologia, litologia, y otras variables climaticas (radiacién
solar, velocidad de viento, humedad relativa, etc.). Si bien las proyecciones de cambio
climatico analizadas para Costa Rica no pronostican una variacién significativa del promedio
anual de las precipitaciones, con respecto del periodo histérico, es dificil determinar si un
posible cambio en la estacionalidad o las intensidades produciran efectos de una magnitud
diferente sobre los recursos hidricos disponibles. Para ello debiera realizarse un estudio
especifico, en el que se implementase un modelo hidroldgico, que relacionase entre si todas
las variables que determinan la disponibilidad del recurso hidrico, de manera tanto
superficial como subterranea. Dicho estudio queda fuera del alcance del presente Plan de
Accion, y por tanto este aspecto no serad incluido en la cadena de impacto que a
continuacion se presenta. A pesar de ello, cabe sefialar que las ASADAS vy el acueducto
municipal también se pueden ver afectadas por las sequias.

En la siguiente tabla se recoge la cadena de impacto al respecto de esta amenaza, donde se
muestra la relacidn entre sectores, receptores y los impactos potenciales sobre estos.
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Tabla 16. Cadenas de impactos asociadas a las sequias

Areas de accién Receptor

Potenciales impactos

Agricola

Sector primario

Posible pérdida de areas de
cultivo

Pérdida de productividad
agricola por limitaciones con el
abastecimiento de agua

Posible impacto econémico por
limitaciones en abastecimiento
de agua para riego

Expansion de frontera agricola e
invasion de zonas naturales

Sobreexplotacion de agua
subterrdnea

Pecuario

Posible pérdida de areas de
pastoreo

Posible pérdida de productividad
por reduccion de abastecimiento
de agua e impacto econdmico
asociado

Sobreexplotacion de agua
subterrdnea

Humedales
Areas protegidas Territorios indigenas
Areas naturales

Posibles cambios en la
distribucion de habitats y
especies por alteracién de las
condiciones ecoldgicas

Reduccién del volumen de zonas
humedas

Afeccién por aumento de
incendios o baja disponibilidad
de agua

Generacion de suelos desnudos y
estériles

Posible disminucidn de los
servicios ecosistémicos

Fuente: IDOM-CPSU (2022) (2021).

5.5.3 Altas temperaturas

Las olas de calor vienen propiciadas por periodos de altas temperaturas. El efecto mas
destacado que se puede atribuir a esta se relaciona con la salud de la poblacién. Estas
situaciones pueden provocar estrés cardiovascular (O'Neill & Ebi, 2009) o afecciones al
sistema nervioso y problemas respiratorios (Deschenes, 2014) por ejemplo. Esto tiene una
traduccién en forma de incremento de la tasa de morbilidad y mortalidad.

Los efectos descritos se ven agravados o reducidos en funcidn de algunos factores
condicionantes como el tipo de construccién de las viviendas, el nivel de hacinamiento, la
accesibilidad a espacios verdes, la capacidad de autorregulacién térmica o el nivel
socioecondmico que también va implicito en los primeros condicionantes.
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En cuanto a las edificaciones, aumentard la demanda de sistemas de refrigeracién lo que
implica un aumento del consumo energético y que las diferencias por nivel socioeconémico,
en ocasiones marcadas por el género o la etnia, también sean mas acuciantes. En la
siguiente tabla se recoge la cadena de impacto al respecto de esta amenaza, donde se
muestra la relacidon entre areas de accion, receptores y los impactos potenciales sobre
estos. Cabe sefialar que, aunque en esta ocasién no se ha analizado el receptor de recurso
hidrico, las ASADAS también se pueden ver afectadas por las sequias de manera
significativa.

Tabla 17. Cadenas de impactos asociadas a las olas de calor
Areas de accién Receptor Potenciales impactos
Posible aumento de la
mortalidad y movilidad
Posibles afecciones sobre la
salud: golpes de calor,
Poblacion Poblacion deshidratacion, cancer de piel,
etc.

Posible incremento de
enfermedades transmitidas por
vectores sanitarios y diarreicas

Posible impacto econdmico-
ecoldgico por aumento de las
necesidades de refrigeracion en
las viviendas

Habitat urbano Habitat urbano

Fuente: IDOM-CPSU (2022) (2021).

Respecto a lo eventos o desastres asociados al clima ocurridos en Turrialba en relacién con
las altas temperaturas, MIDEPLAN no tiene registrado ninguno para el periodo 1988-2019.

5.5.4 Equidad de género e inclusion social

Debido a que existe un impacto diferenciado frente al cambio climatico, el desarrollo de
estrategias con enfoques transversales permite fomentar el empoderamiento climatico de
las poblaciones mas vulnerables, teniendo en consideracién que han sido histéricamente
excluidas debido a desigualdades sociales preexistentes, pero que representan un rol clave
para la implementacién y éxito de las medidas de adaptacidn y politicas de sostenibilidad.

En este sentido, la incorporacion del enfoque de género e inclusidn social en la gestion
integral del cambio climatico permite examinar los impactos diferenciados de una accién
sobre las poblaciones, asi como integrar sus necesidades frente a los efectos del cambio
climatico e intereses en el diseiio e implementacidn de politicas publicas.

En el presente apartado se resumen los principales impactos indirectos del cambio climatico
sobre las principales poblaciones vulnerables identificadas: mujeres, nifias, nifios y
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adolescentes, personas adultas mayores, pueblos indigenas, migrantes y comunidades
campesinas.

Tabla 18. Impactos indirectos sobre la poblacidn en situacién de vulnerabilidad frente al

cambio climatico
Poblaciones vulnerables Potenciales impactos indirectos del cambio climatico

El trabajo doméstico y de cuidados no remunerado se incrementa

Los roles de género se refuerzan cuando las necesidades practicas de los

hogares recaen en que las mujeres y las nifas. Participacion desigual, escasa

Mujeres y limitada de las mujeres en la mayoria de los drganos de decision

Probabilidad de vivir violencia de género al depender econdmicamente de

los hombres

Menor acceso de mujeres a actividades productivas fuera del hogar

Aumento de enfermedades gastrointestinales y otras asociadas con la falta

de saneamiento

Desnutricién infantil y aumento de enfermedades asociadas

Afectacidn en la calidad y esperanza de vida

Se paralizan las actividades escolares

Desercion escolar por el incremento del trabajo de subsistencia, asi como

domeéstico y de cuidados no remunerado

Reforzamiento de roles de género desde edades tempranas

Mayores riesgos para la salud debido a cargas de trabajo excesivas

Menor capacidad de subsistencia e inseguridad alimentaria

Incapacidad para superar condiciones de pobreza

Afectacidn en la calidad y esperanza de vida

Incremento de conflictos sociales

Dafio a infraestructura natural ancestral y pérdida de saber ancestral

Reforzamiento de estereotipos de género, desigualdades sociales y brechas

econdmicas, sociales y politicas

Menor capacidad para superar condiciones de pobreza e incapacidad de

asegurar la subsistencia familiar

Afectacién a los ingresos y seguridad alimentaria por pérdida de

productividad agropecuaria. Desarrollo de enfermedades asociadas

Incremento de conflictos socio —ambientales

Baja atencidn sanitaria médica bdsica y de emergencia

Migracién a tempranas edades evitando la continuidad en la escuela y en

los planes de vida

Migrantes Migracion en busqueda de mayores oportunidades por pérdida de

productividad

Migracion de pueblos indigenas u originarios en la busqueda del recurso

Afectacidn a la seguridad alimentaria por pérdida de cultivos

Reforzamiento de estereotipos de género, desigualdades sociales y brechas

econdmicas, sociales y politicas

Enfermedades y problemas de salud por peligros asociados al cambio

Comunidades campesinas | climatico

Afectacidn de los ingresos econdmicos de los miembros de las comunidades

por pérdida de productividad agropecuaria

Pérdida de empleo y migracion temporal

Baja atencidn sanitaria médica bdsica y de emergencia

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

Nifias, niflos y adolescentes

Persona adulta mayor

Pueblos indigenas
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5.6 Exposicion y vulnerabilidad

Para poder analizar y cuantificar la vulnerabilidad del cantén de Turrialba, y en relacién con
las cadenas de impacto anteriormente descritas, son imprescindibles los indicadores
espaciales. Se trata de indicadores de exposicidon y vulnerabilidad con una representacidn
fisica sobre el territorio, y que permiten mas adelante la definicion espacial del riesgo al que
esta sometido este territorio.

En las tablas siguientes se presentan los indicadores en relacién con cada una de las
amenazas (inundaciones, deslizamientos, sequias y olas de calor), donde se incluyen
también los criterios establecidos para su categorizacién y las fuentes de informacion
consultadas.

En este caso, se ha categorizado la vulnerabilidad en tres niveles: Alta, Media y Baja. Para
cada uno de ellos se han establecido rangos que se han propuesto con el objetivo de
representan la realidad del territorio. El criterio de categorizacion corresponde
principalmente a criterios estadisticos, para lo que se han analizado los histogramas de
frecuencia de las variables de estudio o indicadores. En otros casos, se ha optado por otro
tipo de criterio especifico como suceden con los indicadores asociados al sector
agropecuario. Para mayor detalle acudir a Anexo 1.

Igualmente, se ofrecen algunos resultados significativos del analisis de vulnerabilidad
desarrollado por cada receptor. La representacion en forma de mapa solo se ha realizado
para dos de ellos, poblacion y habitat urbano, a modo de ejemplo. Cabe recordar que toda
la informacion cartografica se recopilara en una geodatabase donde estaran incluidos todas
las areas de accidn.

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
Producto 3 — Plan de Accidn.




Tabla 19. Indicadores de analisis de las amenazas

Areas de Indicador Indicador
.. Receptor Amenaza .., Fuente . Fuente Rangos
accion exposicion vulnerabilidad
Baja 0-30 hab/ha
Densidad de poblacion Media 30-100 hab/ha
Alta >100 hab/ha
Deslizamientos INEC Baja 0-25%
Poblacion Poblacion Inundaciones Edificaciones IGN Edad (<18 y >60) (UGM) Media 25-50%
Olas de calor Alta >50%
Baja 0-30%
Poblacién con NBI Media 30-60%
Alta >60%
Baja 0-10 viv/ha
Densidad de viviendas Media 10-50 viv/ha
Alta >50 viv/ha
i i Baj 0-10%
Habitat Habitat Desllzam!entos . Hacinamiento en INEC ajé >
urbano urbano Inundaciones Edificaciones IGN dormitorios (UGM) Media 10-20%
Olas de calor Alta >20%
. Baja 0-10%
v d tad -
wvien f:jg estado Media 10-20%
Alta >20%
Cultivos con bajo
Baja re.querimi(.elnto hidrico /
alimentacion a base de
Actividad principal Censo piensos
(especies Agropec Media Otros
cultivadas/criadas) uario Cultivos de elevado
Sector . Inundaciones . Censo requerimiento hidrico /
. . Agropecuario , Fincas . Alta . -
primario Sequias agropecuario alimentacion a base de
pastos naturales
ATLAS CR Baia Concordancia
. . 2014 ! uso/capacidad
Divergencia uso / - . —
. . Censo Media | Concordancia restringida
capacidad tierra ; -
Agropec Divergencia
. Alta .
uario uso/capacidad
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Areas de Indicador Indicador
.. Receptor Amenaza .. Fuente . Fuente Rangos
accion exposicion vulnerabilidad
Baia Acueducto / Proyecto de
- Censo . fiego SENARA
Principal fuente de -
Agropec Media Otras
agua .
uario Cosecha de agua / pozo
Alta . ,
/ manantial / rio
Vias Nacionales /
Baja Autopistas /
Pavimentadas
Vias Red Vial s MOPT Tipo de via MOPT Media Vias cantonales / Centro
urbano
Cami Vered
Alta amlr.ms/ er.e a/
Caminos de tierra
Infraest Deslizamient Red B -
niraestruc Ferrovias s |zam!en o e. . Tipo de ferrovia Media Ferrovias
turas Inundaciones ferroviaria
Alta -
Vias Nacionales /
IGN IGN Baja Aujcoplstas/
Pavimentadas
Puentes Puentes Tipo de puente . Vias cantonales / Centro
Media
urbano
Alta Camipos / Ver.eda /
Caminos de tierra
ATLAS CR [—2202 0-100
Salud Hospitales IGN Numero de camas 2014 Media 100-200 / ND
Alta >200
Equipamie Deslizamientos Baja Colegio V|r.tual, -
ntos Inundaciones CINDEA / Colegio publico
Educacién Centr_os MEP Tipo de centro MEP . / Colegio nocturno / CTP
educativos educativo Media / Escuela nocturna /
Escuela publica / IPEC/
Telesecundaria
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Areas de Indicador Indicador
.. Receptor Amenaza .. Fuente . Fuente Rangos
accion exposicion vulnerabilidad
Alta Preescolar publico /
Centro especial / CAIPAD
Baja -
ASADAS PNUD ASADAS PNUD Media ASADAS
Recurso Alta -
hidrico Acued Munic Baja -
cue. gcto Municipalidad Acueducto L!mcnpa Media Acueducto
Municipal lidad
Alta -
Baja Bajos de lodo
Media Pantang:rr:sustlvo/
Humedales Sequias Humedales SINAC Tipo de humedal SINAC ,
Pantano herbdceo /
Alta manglar / lago / laguna /
laguna costera / estero
N Porcentaje de INEC Baja <25%
o Deslizamientos . S -
Territorios Inundaciones Territorios ATLAS CR poblacién indigenas (UGM) Media 25%-75%; sin de datos
Areas indigenas , indigenas 2014 dentro del territorio ATLAS CR poblacién por UGM
. Sequias S
protegidas indigena 2014 Alta >75%
Pasto en corredor
, Baja bioldgico / otras
Areas . .
silvestres Tipo de area natural en coberturas
A funcié | IGN P A il
reas Sequias protegidas SINAC unC|(?n‘§Ie ° N Media astoen rea. Silvestre
naturales susceptibilidad al SINAC Protegida
Corredores . . .
L riesgo de incendios Forestal en corredor
bioldgicos S
Alta bioldgico / Forestal en
area silvestre protegida

Fuente: IDOM-CPSU (2022).
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Los siguientes mapas (Figura 14 y Figura 15) representan la vulnerabilidad de los receptores
de poblacién y habitat urbano del cantén de Turrialba.

En general, en toda la extension del cantén de Turrialba la vulnerabilidad de la poblacién
(Figura 14) es principalmente media y baja, a excepcidon del distrito de Chirripd, que
presenta valores altos. En la zona urbana del distrito de Turrialba esto se debe a que,
aunque su densidad poblacional es alta (por encima de los 100 hab/ha ya que cuenta con
el 38% de la poblaciéon de todo el cantdn), tiene un porcentaje relativamente bajo de
poblacién con necesidades basicas insatisfechas, por ello solo hay cuatro edificaciones con
una vulnerabilidad alta. Sin embargo, en la zona rural como en el distrito de Chirripd ocurre
lo contrario, la combinacién de densidades poblacionales muy bajas con necesidades
basicas insatisfechas mas altas y un porcentaje de poblacion mayor de 60 afios mds elevado
que en la zona urbana, ocasionan de nuevo una vulnerabilidad media de la poblacién en la
zona rural.

Si atendemos al mapa de vulnerabilidad del habitat urbano (Figura 15), la dinamica es
similar al de poblacion, siendo mds acentuada la baja vulnerabilidad de las zonas mas
urbanas. Se aprecia como la zona rural tiene en general una vulnerabilidad alta asociada a
un alto porcentaje de viviendas en estado malo y hacinamiento en dormitorios. Sin
embargo, la zona urbana de Turrialba tiene una mayor densidad de viviendas, pero unas
mejores condiciones de habitabilidad, por lo que su vulnerabilidad es en general baja o
media.
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Figura 14. Mapa de vulnerabilidad de la poblacion
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Figura 15. Mapa de vulnerabilidad de del habitat urbano
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5.7 Caracterizacion y clasificacion de riesgos climaticos

Este capitulo recoge el trabajo acumulado para componer el andlisis espacial de riesgos
climaticos, atendiendo a la metodologia presentada en el apartado 12. Alli se menciond que
el riesgo climatico es el resultado de la coincidencia en el espacio/tiempo de tres
componentes:

- Amenaza definida por su peligrosidad bajo distintos escenarios y horizontes
temporales.

- Exposicion de un receptor concreto en relacién con la peligrosidad analizada.

«  Vulnerabilidad determinada por la sensibilidad y capacidad adaptativa del receptor
considerado en relacién con la amenaza analizada.

Las amenazas climaticas consideradas han sido inundaciones, deslizamientos, sequias y olas
de calor. En el apartado 5.4 se ha caracterizado su peligrosidad para los escenarios
climdticos RCP 4.5 (escenario intermedio) y RCP 8.5 (escenario pesimista), y para los
horizontes temporales futuros cercano (2015-2045) y lejano (2045-2075). Esta peligrosidad
estd especialmente basada en la variabilidad a futuro asociada a las diferentes amenazas
climdticas analizadas: episodios de lluvia intensa, ausencia prolongada de precipitaciones,
y periodos de altas temperaturas.

Los diferentes receptores sensibles se agrupan en los seis sectores considerados: poblacién,
habitat urbano, sector primario, infraestructuras, equipamientos y dreas protegidas. Su
exposiciéon ante cada una de las amenazas viene dada por el célculo espacial de la
peligrosidad, realizado conforme explicado en el parrafo anterior.

Para categorizar espacialmente su vulnerabilidad se han definido indicadores especificos,
recogidos en el anterior apartado 5.6. La capacidad adaptativa se ha tratado a escala
municipal (ver apartado 5.8), teniendo en cuenta el nivel de desagregacion espacial de la
informacidn disponible.

Con todos estos elementos se ha completado el trabajo de categorizar espacialmente el
riesgo asociado a cada combinacion de amenaza y receptor sensible, para los distintos
escenarios y horizontes temporales indicados. Se han establecido cinco categorias de
riesgo, a partir de la combinacion espacial de todos estos elementos como se presenta a
continuacion.

Figura 16. Composicion espacial del riesgo climatico

Riesgo (x,y,z2) = Amenaza(x,y) * Exposicién(z) % Vulnerabilidad(z)
Amenaza x Peligrosidad Implicitaen la Sensibilidad
Escenario/horizontey clasificada peligrosidad (no clasgflcada
Receptorz espacialmente categorizable) espacialmente
(1 hasta 5) (1 hasta3)

Fuente: IDOM-CPSU (2022).
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Los resultados obtenidos al completo, asi como el conjunto de archivos de trabajo y
auxiliares que han soportado el analisis realizado con el apoyo de herramientas GIS se
entregan como adjunto al presente informe a la municipalidad. Ademas, se incluye un
Anexo 1 con el detalle de la metodologia de geoprocesamiento seguida para completar el
analisis espacial de riesgos.

A continuacidn, se ofrecen algunos resultados agregados, destacados y/o significativos, en
relacion con cada una de las cuatro amenazas consideradas.

5.7.1 Inundaciones

En este apartado se recogen los resultados del analisis de riesgo de inundacién para este
cantén en los escenarios de cambio climatico RCP 4.5 y RCP 8.5 y para los periodos
temporales sefialados. En la Tabla 20 se muestran los resultados del analisis de riesgo en
superficie o niumero para cada uno de los receptores establecidos y para las distintas
categorias de riesgo. Asi mismo, en las figuras (Figura 17, Figura 18, Figura 19, Figura 20) se
representa la variabilidad del nivel de riesgo de algunos de los receptores sensibles
considerados para el periodo de referencia y los escenarios RCP 4.5 (horizonte 2015-2045)
y RCP 4.5 (horizonte 2045-2075), ya que como se puede ver en la tabla anterior son
coincidentes.

= Escenario actual y escenarios RCP 4.5 (horizontes 2015-2045/2045-2075):

En el caso de la poblacion, analizada en funcidon de la correspondencia entre UGM vy
edificaciones, alrededor del 25% de estas presentan un riesgo medio-alto y alto. A nivel
distrital, Turrialba tiene mas del 5%, seguido por Chirripd, La Suiza y Santa Teresita con
valores alrededor del 3% y el resto de los distritos, en menor proporcion.

Del 25% de la poblacién que se encuentra en riesgo medio alto y alto, mas del 40% son
mujeres y alrededor del 50% son vulnerables en cuanto a su edad (inferior a 18 afios y
superior a 65 afios). En cuanto a la poblacidn considerada indigena, aproximadamente el
17% se encuentra en estos niveles de riesgo. La implicacidn de esta situacidn, como se ha
comentado en el apartado 5.5.4, es que los impactos sobre estos grupos de poblacion
toman mayor alcance dadas sus circunstancias desfavorables iniciales que solo se agravan
debido a las consecuencias del cambio climatico.

En cuanto al resto de receptores, la mayoria de sus elementos se ubican en las categorias
de riesgo medio y bajo, a excepcidn de los dos aerédromos que poseen valores de riesgo
medio alto y alto. Igualmente, aproximadamente el 28% de las vias se encuentran en zonas
de riesgo medio-alto y alto. Asi mismo, el 55% del acueducto municipal se encuentra con
riesgo medio-alto.
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En las Figura 17 y Figura 19 se representa la variabilidad del nivel de riesgo de algunos de
los receptores sensibles considerados para ambos escenarios climdticos y horizontes
temporales.

= Escenarios RCP 8.5 (horizontes 2015-2045/2045-2075)

En el caso de la poblacion, analizada en funcidon de la correspondencia entre UGM vy
edificaciones, mas del 29% de estas presentan un riesgo medio alto y alto, un porcentaje
ligeramente superior al periodo de referencia (1975-2005) y a escenarios mas favorables
(RCP 4.5). A nivel distrital, Chirrip6 supone casi el 8%, seguido por Turrialba, que junto al
resto de distritos mantiene valores muy similares en todos los escenarios, respecto a la
poblacion que se encuentra en estos rangos de riesgo.

Del 29% de la poblacién que se encuentra en riesgo medio alto y alto, mds del 40% son
mujeres y alrededor del 55% son vulnerables en cuanto a su edad (inferior a 18 afios y
superior a 65 anos). En relacidn con la poblacién considerada indigena, aproximadamente
el 17% se encuentra en estos niveles de riesgo. En este caso, son valores muy parecidos al
resto de escenarios analizados.

En cuanto al resto de receptores, la mayoria de sus elementos se ubican en este caso en las
categorias de riesgo medio alto y alto y no tienen cambios significativos respecto a su
periodo de referencia. Destacan los territorios indigenas, ya que respecto a los otros
escenarios mas favorables donde la superficie en estos niveles de riesgo no llegaba al 20%,
en los escenarios RCP 8.5 en ambos horizontes temporales, alcanza casi el 54%.
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Tabla 20. Riesgo por inundaciones sobre los receptores considerados bajo los escenarios (RCP 4.5 y RCP 8.5) y horizontes temporales (2015-2045 y 2045-2075) analizados

Recurso
o i erritori
Escenario/Horizonte Categoria Poblacion Habitat urbano Agropecuario Aerédromos Vias Ferrovias Puentes Salud Educacion hidrico LU LD .errlltorlos
) (Acueducto) indigenas
temporal de riesgo (ASA:DAS)
n? edific % n? edific % ne % ne % ha % km % ne % ne % ne % ne % km % ha %

bajo 2.462,00 | 897 | 2.622,00 9,55 | 61500 | 17,62 | 0,00 | 0,00 | 4936 11,13 | 3,96 | 14,84 | 20,00 @ 855 | 0,00 0,00 | 1500 11,72 | 10,00 15,87 | 1.02 1.23 37511 | 0,74

medio-bajo | 8.409,00 @ 30,64 | 8.507,00 | 31,00 | 1.199,00 | 34,36 | 0,00 0,00 | 134,99 30,44 | 8,36 | 31,33 | 101,00 | 43,16 | 0,00 | 0,00 | 3500 27,34 | 21,00 3333 | 6.16 7.45 | 22.42420 44,09

Pe[;';:(‘;] ."'fgr;’:’zrg;;'a medio 9.597,00 | 34,97 | 9.528,00 @ 34,72 | 1.052,00 | 30,14 | 0,00 | 0,00 | 134,33 30,29 | 5,71 | 21,42 | 81,00 K 34,62 | 1,00 100,00 | 45,00 3516 | 17,00 26,98 | 21.77  26.35 | 18.281,80 @ 35,94

medio-alto | 6.172,00 | 22,49 | 6.313,00 | 23,00 | 559,00 | 16,02 | 1,00 | 50,00 | 114,67 | 25,85 | 4,22 | 15,81 | 32,00 | 13,68 | 0,00 0,00 |30,00 23,44 | 14,00 22,22 | 4550 5507 | 7.178,09 | 14,11

alto 806,00 @ 2,94 | 476,00 | 1,73 | 6500 | 1,86 | 1,00 | 50,00 | 10,17 | 2,29 | 4,43 16,60 | 0,00 | 0,00 | 000 000 | 3,00 234 | 1,00 159 | 818 9.90 | 2.606,09 | 5,12

bajo 2.462,00 | 897 | 2.622,00 9,55 | 61500 | 17,62 | 0,00 | 0,00 | 49,36 11,13 | 3,96 | 14,84 | 20,00 @ 855 | 0,00 0,00 | 1500 11,72 | 10,00 15,87 | 1.02 1.23 37511 | 0,74

medio-bajo | 8.409,00 @ 30,64 | 8.507,00 | 31,00 | 1.199,00 | 34,36 | 0,00 0,00 | 134,99 30,44 | 8,36 | 31,33 | 101,00 | 43,16 | 0,00 | 0,00 | 3500 27,34 | 21,00 3333 | 6.16 7.45 | 22.42420 44,09

Escenario RCP 4.5 medio 9.597,00 | 34,97 | 9.528,00 34,72 | 1.052,00 | 30,14 | 0,00 @ 0,00 | 134,33 30,29 | 5,71 | 21,42 | 81,00 @ 34,62 | 1,00 100,00 | 4500 3516 | 17,00 26,98 | 21.77  26.35 | 18.281,80 @ 35,94
Horizonte 2015-2045

medio-alto | 6.172,00 | 22,49 | 6.313,00 | 23,00 | 559,00 | 16,02 | 1,00 | 50,00 | 114,67 | 25,85 | 4,22 | 15,81 | 32,00 | 13,68 | 0,00 0,00 | 30,00 23,44 | 14,00 22,22 | 4550 5507 | 7.178,09 @ 14,11

alto 806,00 @ 2,94 | 476,00 | 1,73 | 6500 | 1,86 | 1,00 | 50,00 | 10,17 @ 2,29 | 4,43 16,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 000 | 3,00 234 | 1,00 1,59 | 8.18 9.90 | 2.606,09 | 5,12

bajo 2.462,00 @ 897 | 2.622,00 9,55 | 61500 | 17,62 | 0,00 | 0,00 | 4936 11,13 | 3,96 | 14,84 | 20,00 @ 855 | 0,00 0,00 | 1500 11,72 | 10,00 15,87 | 1.02 1.23 37511 | 0,74

medio-bajo | 8.409,00 @ 30,64 | 8.507,00 | 31,00 | 1.199,00 | 34,36 | 0,00 0,00 | 134,99 30,44 | 8,36 | 31,33 | 101,00 43,16 | 0,00 = 0,00 | 3500 27,34 | 21,00 3333 | 6.16 745 | 22.42420 44,09

Escenario RCP 4.5 medio 9.597,00 | 34,97 | 9.528,00 34,72 | 1.052,00 | 30,14 | 0,00 @ 0,00 | 134,33 30,29 | 5,71 | 21,42 | 81,00 @ 34,62 | 1,00 100,00 | 4500 3516 | 17,00 26,98 | 21.77  26.35 | 18.281,80 @ 35,94
Horizonte 2045-2075

medio-alto | 6.172,00 | 22,49 | 6.313,00 | 23,00 | 559,00 | 16,02 | 1,00 | 50,00 | 114,67 | 25,85 | 4,22 | 15,81 | 32,00 | 13,68 | 0,00 0.00 | 30,00 23,44 | 14,00 22,22 | 4550 5507 | 7.178,09 @ 14,11

alto 806,00 @ 2,94 | 476,00 | 1,73 | 6500 | 1,86 | 1,00 | 50,00 | 10,17 @ 2,29 | 4,43 16,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 3,00 234 | 1,00 159 | 8.18 9.90 | 2.606,09 | 5,12

bajo 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 000|000 000 | 000 000|000 000/ 000 0.00 0,00 0,00

medio-bajo | 2.462,00 @897 | 2.622,00 | 9,55 | 61500 | 17,62 | 0,00 = 0,00 | 49,36 | 11,13 | 3,96 | 14,85 | 20,00 @ 855 | 0,00 0,00 | 16,00 12,50 | 10,00 15,87 | 1.02 1.23 37511 | 0,74

Escenario RCP 8.5 medio | 16.965,00 | 61,81 | 17.252,00 | 62,86 | 2.090,00 | 59,89 | 0,00 | 0,00 | 269,32 | 60,72 | 14,07 | 52,75 | 143,00 | 61,11 | 1,00 K 100,00 | 87,00 67,97 | 38,00 60,32 | 27.93  33.80 | 23.133,22 | 45,48
Horizonte 2015-2045

medio-alto | 7.213,00 | 26,28 | 7.096,00 | 2585 | 720,00 | 20,63 | 1,00 | 50,00 | 114,67 | 2585 | 4,22 | 15,82 | 71,00 | 30,34 | 0,00 0,00 |39,00 30,47 | 1400 22,22 | 4550  55.07 | 24.750,87 @ 48,66

alto 806,00 @ 2,94 | 476,00 | 1,73 | 6500 | 1,86 | 1,00 H 50,00 | 10,17 | 2,29 | 4,43 16,61 | 000 | 000 | 000 000 | 600 469 | 1,00 159 | 8.18 9.90 | 2.606,09 | 5,12

bajo 0,00 0,00 0,00 000 | 000 | 0,00 | 000 000 | 0,00 | 000 | 000 000 | 000 000|000 000 | 000 000|000 000/ 000 0.00 0,00 0,00

medio-bajo | 2.462,00 @ 8,97 | 2.622,00 | 9,55 | 61500 | 17,62 | 0,00 = 0,00 | 49,36 | 11,13 | 3,96 | 14,85 | 20,00 @ 855 | 0,00 . 0,00 | 16,00 12,50 | 10,00 15,87 | 1.02 1.23 37511 | 0,74

Escenario RCP 8.5 medio | 16.965,00 | 61,81 | 17.252,00 | 62,86 | 2.090,00 | 59,89 | 0,00 | 0,00 | 269,32 | 60,72 | 14,07 | 52,75 | 143,00 | 61,11 | 1,00 A 100,00 | 87,00 67,97 | 38,00 60,532 | 27.93  33.80 | 23.133,22 | 4548
Horizonte 2045-2075

medio-alto | 7.213,00 | 26,28 | 7.096,00 | 2585 | 720,00 | 20,63 | 1,00 | 50,00 | 114,67 | 2585 | 4,22 | 15,82 | 71,00 | 30,34 | 0,00 0,00 |39,00 30,47 | 1400 22,22 | 4550  55.07 | 24.750,87 @ 48,66

alto 806,00 @ 2,94 | 476,00 | 1,73 | 6500 | 1,86 | 1,00 | 50,00 | 10,17 | 2,29 | 4,43 16,61 | 000 | 000 | 000 000 | 600 469 | 1,00 159 | 8.18 9.90 | 2.606,09 | 5,12
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Figura 17. Mapa de riesgo de inundaciones sobre poblacién (periodo de referencia y

escenario RCP 4.5 para ambos horizontes temporales)
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Figura 18. Mapa de riesgo de inundaciones sobre poblacién (periodo de referencia 'y

escenario RCP 4.5 para ambos horizontes temporales)
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Figura 19. Mapa de riesgo de inundaciones sobre vias (periodo de referencia y escenario
RCP 4.5 para ambos horizontes temporales)
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Figura 20. Mapa de riesgo de inundaciones sobre ferrovias (periodo de referencia y
escenario RCP 4.5 para ambos horizontes temporales)
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Figura 21. Mapa de riesgo de inundaciones sobre acueducto municipal (periodo de

referencia y escenario RCP 4.5 para ambos horizontes temporales)
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5.7.2 Deslizamientos

En la Tabla 21. se recogen los resultados del riesgo por deslizamientos sobre los diferentes
receptores considerados bajo los escenarios de cambio climatico y los horizontes
temporales. Del mismo modo, en las figuras (Figura 22, Figura 23) se representa la
variabilidad del nivel de riesgo de algunos de los receptores sensibles considerados para el
periodo de referencia y los escenarios RCP 4.5 (horizonte 2015-2045) y RCP 4.5 (horizonte
2045-2075), ya que como se puede ver en la tabla anterior son coincidentes.

= Escenario actual y escenarios RCP 4.5 (horizontes 2015-2045/2045-2075):

En el caso de la poblacion y el habitat urbano, alrededor del 53% se ubican en niveles de
riesgo medio alto y alto. A nivel distrital, los distritos de Santa Cruz, Santa Teresita y Chirripd
son los que mayor poblacién aportan a ese total cantonal. Cabe destacar que en el distrito
de Turrialba no se encuentra ninguna edificacién en riesgo alto.

De ese 53%, alrededor del 42,5% son mujeres y algo mas del 21% corresponde con
poblacion considerada indigena. La implicacidn de esta situaciéon, como se ha comentado
en el apartado 5.5.4, es que los impactos sobre estos grupos de poblacién toman mayor
alcance dadas sus circunstancias desfavorables iniciales que solo se agravan debido a las
consecuencias del cambio climatico.

En la Figura 22 se representa la variabilidad del nivel de riesgo de algunos de los receptores
sensibles considerados para ambos escenarios climaticos y horizontes temporales.

= Escenarios RCP 8.5 (horizontes 2015-2045/2045-2075):

En el caso de la poblacién y el habitat urbano, alrededor del 55% se ubican en niveles de
riesgo medio alto y alto, un porcentaje algo superior a los otros escenarios analizados. A
nivel distrital, los distritos de Chirripd y Santa Cruz son los que mayor poblacion aportan a
ese total cantonal. Cabe destacar, que al igual que en los otros escenarios, que en el distrito
de Turrialba no se encuentra ninguna edificacidn en riesgo alto.

En estos escenarios los porcentajes de mujeres y poblacidon considerada indigena se han
reducido ligeramente, ya que, en esta ocasion, de ese 55%, el 42,2% son mujeresy el 17,5%
corresponde con la poblacién indigena.

En cuanto al resto de sectores, destaca que la superficie de territorios indigenas en nivel
medio alto pasa de casi un 12% a mas de un 18% en este escenario. Por ultimo, en el caso
de los centros educativos también hay un aumento en su afectacion, ya que con el escenario
de emisiones mas intensivo sobrepasa el 55% mientras que en el periodo de referencia
rondaba el 48%.
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Tabla 21. Riesgo por deslizamientos sobre los diferentes receptores considerados bajo los escenarios (RCP 4.5 y RCP 8.5) y horizontes temporales (2015-2045 y 2045-2075) analizados

. Recurso hidrico
Recurso hidrico

Escenario/Horizonte Categoria de Poblacién Habitat urbano Aerédromos Vias Ferrovias Puentes Salud Educacion (ASADAS) (Acueducto Territorios indigenas
temporal riesgo Municipal)
n? edific % n? edific % n? % ha % km n2 % % n? % n? % n2 % km % ha %

bajo 2.351,00 8,57 2.395,00 8,73 0,00 0,00 59,80 : 13,48 | 3,54 : 13,29 27,00 | 11,54 | 0,00 0,00 12,00 : 9,38 6,00 9,52 28.85 34.92 165,39 0,33

Periodo de medio-bajo 5.229,00 19,05 5.319,00 19,38 1,00 i 50,00 | 164,09 i 37,00 | 5,20 : 19,51 | 79,00 : 33,76 | 0,00 0,00 24,00 : 18,75 | 16,00 25,40 34.45 41.70 1.702,13 3,35

referencia [1990]: medio 5.147,00 18,75 5.142,00 18,73 0,00 | 0,00 | 162,06 36,54 | 3,62 | 13,56 | 70,00 @ 29,91 | 1,00 | 1,00 | 30,00 | 23,44 | 6,00 9,52 9.90 11.98 3.708,27 7,29

1975-2005 medio-alto 10.987,00 40,03 12.763,00 | 46,50 1,00 50,00 | 28,82 | 6,50 |9,23 34,59 | 48,00 | 20,51 | 0,00 . 0,00 | 49,00 : 38,28 | 29,00 . 46,03 6.49 7.85 5.949,61 11,70

alto 3.732,00 13,60 1.827,00 6,66 0,00 | 0,00 | 28,74 6,48 | 5,08 19,05 | 10,00 @ 4,27 | 0,00 . 0,00 | 13,00 : 10,16 | 6,00 9,52 2.94 3.55 39.339,90 77,34

bajo 2.351,00 8,57 2.395,00 8,73 0,00 | 0,00 | 59,80 13,48 | 3,54 | 13,29 | 27,00 = 11,54 | 0,00 | 0,00 | 12,00 | 9,38 6,00 9,52 28.85 34.92 165,39 0,33

Escenario RCP 4.5 medio-bajo 5.229,00 19,05 5.319,00 19,38 1,00 50,00 | 164,09 : 37,00 | 5,20 : 19,51 | 79,00 : 33,76 | 0,00 i 0,00 | 24,00 : 18,75 | 16,00 : 25,40 34.45 41.70 1.702,13 3,35

Horizonte 2015- medio 5.147,00 18,75 5.142,00 18,73 0,00 | 0,00 | 162,06 36,54 | 3,62 13,56 | 70,00 @ 29,91 | 1,00 : 100,00 | 30,00 | 23,44 | 6,00 9,52 9.90 11.98 3.708,27 7,29

2045 medio-alto 10.987,00 40,03 12.763,00 | 46,50 1,00 50,00 | 28,82 | 650 |9,23 34,59 | 48,00 | 20,51 | 0,00 . 0,00 | 49,00 : 38,28 | 29,00 . 46,03 6.49 7.85 5.949,61 11,70

alto 3.732,00 13,60 1.827,00 6,66 0,00 | 0,00 | 28,74 6,48 | 5,08 19,05 | 10,00 @ 4,27 | 0,00 . 0,00 | 13,00 : 10,16 | 6,00 9,52 2.94 3.55 39.339,90 77,34

bajo 2.351,00 8,57 2.395,00 8,73 0,00 | 0,00 | 59,80 : 13,48 | 3,54 ; 13,29 | 27,00 : 11,54 | 0,00 | 0,00 | 12,00 ;: 9,38 6,00 9,52 28.85 34.92 165,39 0,33

Escenario RCP 4.5 medio-bajo 5.229,00 19,05 5.319,00 19,38 1,00 : 50,00 | 164,09 : 37,00 | 5,20 : 19,51 | 79,00 : 33,76 | 0,00 0,00 24,00 : 18,75 | 16,00 i 25,40 34.45 41.70 1.702,13 3,35
Horizonte 2045-

2075 medio 5.147,00 18,75 5.142,00 18,73 0,00 0,00 | 162,06 | 36,54 | 3,62 i 13,56 | 70,00 : 29,91 | 1,00 : 100,00 | 30,00 : 23,44 | 6,00 9,52 9.90 11.98 3.708,27 7,29
medio-alto 10.987,00 40,03 12.763,00 | 46,50 1,00 : 50,00 | 28,82 6,50 | 9,23 | 34,59 | 48,00 : 20,51 | 0,00 0,00 | 49,00 : 38,28 | 29,00 : 46,03 6.49 7.85 5.949,61 11,70
alto 3.732,00 13,60 1.827,00 6,66 0,00 0,00 28,74 6,48 | 5,08 i 19,05 | 10,00 : 4,27 | 0,00 0,00 13,00 : 10,16 | 6,00 9,52 2.94 3.55 39.339,90 77,34
bajo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 i 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
medio-bajo 2.351,00 8,57 2.395,00 8,73 0,00 0,00 59,80 : 13,48 | 3,54 | 13,27 | 27,00 | 11,54 | 0,00 0,00 17,00 | 13,28 | 6,00 9,52 28.85 34.92 165,39 0,33
Escenario RCP 8.5
Horizonte 2015- medio 9.983,00 36,37 10.202,00 | 37,17 1,00 : 50,00 | 326,14 . 73,54 | 8,82 : 33,07 | 131,00 : 55,98 | 1,00 : 100,00 | 60,00 : 46,88 | 22,00 : 34,92 44 .35 53.68 2.144,73 4,22
2045
medio-alto 11.380,00 41,46 13.022,00 | 47,45 1,00 : 50,00 | 28,82 6,50 | 9,23 | 34,60 | 66,00 : 28,21 | 0,00 0,00 56,00 : 43,75 | 29,00 | 46,03 6.49 7.85 9.215,27 18,12
alto 3.732,00 13,60 1.827,00 6,66 0,00 0,00 28,74 6,48 | 5,08 i 19,05 | 10,00 : 4,27 | 0,00 0,00 15,00 : 11,72 | 6,00 9,52 2.94 3.55 39.339,90 77,34
bajo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 i 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
medio-bajo 2.351,00 8,57 2.395,00 8,73 0,00 0,00 59,80 : 13,48 | 3,54 | 13,27 | 27,00 : 11,54 | 0,00 0,00 17,00 : 13,28 | 6,00 9,52 28.85 34.92 165,39 0,33
Escenario RCP 8.5
Horizonte 2045- medio 9.983,00 36,37 10.202,00 | 37,17 1,00 : 50,00 | 326,14 @ 73,54 | 8,82 : 33,07 | 131,00 : 55,98 | 1,00 : 100,00 | 60,00 : 46,88 | 22,00 : 34,92 44 .35 53.68 2.144,73 4,22
2075
medio-alto 11.380,00 41,46 13.022,00 | 47,45 1,00 : 50,00 | 28,82 6,50 | 9,23 i 34,60 | 66,00 : 28,21 | 0,00 0,00 56,00 : 43,75 | 29,00 | 46,03 6.49 7.85 9.215,27 18,12
alto 3.732,00 13,60 1.827,00 6,66 0,00 0,00 28,74 6,48 | 5,08 i 19,05 | 10,00 : 4,27 | 0,00 0,00 15,00 : 11,72 | 6,00 9,52 2.94 3.55 39.339,90 77,34

Fuente: IDOM-CPSU (2022).
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Figura 22. Mapa de riesgo de deslizamientos sobre poblacion (periodo de referencia y

escenario RCP 4.5 para ambos horizontes temporales)
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Figura 23. Mapa de riesgo de deslizamientos sobre habitat urbano (periodo de
referencia y escenario RCP 4.5 para ambos horizontes temporales)

533600 534400 535200 536000 536800
L
kanta Rosa i P
" 4
8 8
2 - R
o o
e e
8 8
o =]
S B
e e
= =]
H 8
8 ot 8
S | 8
) ~ g
= - uw
2 "" -
\-¥
¢
A}
>
s Leyenda g
2 - 2
g Riesgo de deslizamientos (Habitat urbano) g
-
‘: I Medio Bajo
sl
Medio W
s 0 0.150.3 0.6 0.9 {12
| ~ Medio Alto Km
— . T ElLlano r
533600 534400 535200 536800
Mapa de riesgo de deslizamientos (habitat urbano) .
s ONU®
Sistema de coordenadas Disefio: I DOI [ l oo amiieme.
Proyeccion: CRTMos
Datum: CR0O5/WGS84 {% W .
.’ GREEN
Fuente de Datos: sodfEiiib Q’-; ﬂ'.,l.:ﬂ\m v
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) e & N
Instituto Geografico Nacional (IGN) PLAN- A 2 DIRECCION DE piadscsipuiia
Comisién Nacional de Emergencias (CNE) @ CAMBIO CLIMATICO O/
Fecha: Mayo 2022 At 6 ot Cousnies

88

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
Producto 3 —Plan de Accidn




5.7.3 Sequia

Como se ha comentado en el apartado 5.1.3, el cantdn ha registrado varios eventos de
sequias en las Ultimas décadas.

Este riesgo afecta de forma notable a los cuatro receptores analizados, puesto que todos
ellos se encuentran principalmente en riesgo medio alto y alto. Cabe destacar los
humedales, puesto que mas del 87% de los existentes en Turrialba estan localizados en
zonas con riesgo alto.

En cuanto al sector agropecuario, alrededor del 79% de los aprovechamientos estan en
riesgo medio alto y alto. Destacan los aprovechamientos de ganado vacuno (712
explotaciones), café (675 explotaciones), banano (395 explotaciones), cafia de azucar (206
explotaciones) y banano (127 explotaciones); estando el resto de las actividades, como
cultivo de platano o frijol, en menor proporcidn en estas zonas.

Tabla 22. Riesgo por sequia sobre los diferentes receptores considerados bajo los
escenarios (RCP 4.5 y RCP 8.5) y horizontes temporales (2015-2045 y 2045-2075)

analizados
i p Territorios
Escenario/Horizonte | Categoria| Agropecuario | Areas naturales | Humedales TS
temporal (*) de riesgo
N.2fincas | % ha % ha % ha %
Periodo de bajo 000 | 000| 098 000|000 00| o000 | 000
referencia [1990]: g
1975-2005 mbeajlc:)- 116,00 3,32 | 3.11821 2,49 | 0,00 000 | 8428 | 0,14
Escenario RCP 4.5 medio 604,00 :17,31]21.452,22 17,12 0,18 0,03 | 1.867,18 : 3,03
Horizonte medio-
2015-2045/2045- alto 2.534,00 :72,61]59.065,51:47,14) 87,99 {12,48)13.522,56: 21,93
2075
Escenario RCP 8.5
Horizonte alto | 236,00 | 6,76 |41.652,23 33,24 617,11 87,5046.194,29 74,91
2015-2045/2045-
2075

Fuente: IDOM-CPSU (2022).
(*) En este caso, los datos son comunes a todos los escenarios RCP y horizontes temporales.

En la siguiente figura (Figura 24) se representa la variabilidad del nivel de riesgo de sequia
sobre sector agropecuario, representado por las fincas (puntos) para ambos escenarios
climaticos y horizontes temporales. Es este mapa se aprecia como las fincas agropecuarias

afectadas se encuentran principalmente en el occidente del cantén.
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Figura 24. Mapa de riesgo de sequias sobre fincas agropecuarias
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5.7.4 Olas de calor

En la Tabla 23. se resumen los resultados obtenidos en el andlisis de riesgo del peligro de
olas de calor para los distintos receptores sensibles, que en este caso son la poblacién y el
habitat urbano.

En el caso de las olas de calor, los dos sectores analizados, poblacién y habitat urbano, estan
en su totalidad en las categorias de riesgo medio alto y alto.

Mas del 60% de la poblacidn se localiza en zonas de riesgo alto. De las 24.861 personas que
se corresponden con ese porcentaje, un 38% son mujeres (9.350) y mas del 50% poblacion
vulnerable debido a su edad (inferior a 18 aifos y superior a 65 afios).

Tabla 23. Riesgo por olas de calor sobre los diferentes receptores considerados bajo los
escenarios (RCP 4.5 y RCP 8.5) y horizontes temporales (2015-2045 y 2045-2075)

analizados
i Poblacion Habitat urbano
Escenario/Horizonte temporal (*) Cate.gorla de
riesgo
N.2 edificios % N.2 edificios %
Escenario RCP 4.5 bajo 0,00 0,00 0,00 0,00
Horizonte medio-bajo 0,00 0,00 0,00 0,00
2015-2045/2045-2075
medio 0,00 0,00 0,00 0,00
Escenario RCP 8.5
Horzonte medio-alto 10.814,00 0,39 22.427,00 0,82
2015-2045/2045-2075 alto 1663200 0,61 | 5.019,00 0,18

Fuente: IDOM-CPSU (2022).
(*) En este caso, los datos son comunes a todos los escenarios RCP y horizontes temporales.

En las siguientes figuras (Figura 25, Figura 26) se representa la variabilidad del nivel de
riesgo de olas de calor de los receptores sensibles considerados para ambos escenarios
climaticos y horizontes temporales. Se aprecia como la afectacién al distrito de Turrialba es
generalizada y con niveles altos para la poblacion, y medio altos principalmente para el
habitat urbano.
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Figura 25. Mapa de riesgo de olas de calor sobre poblacion
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Figura 26. Mapa de riesgo de olas de calor sobre habitat urbano
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5.8 Capacidad adaptativa actual

La capacidad adaptativa es la habilidad de ajustarse al cambio climatico para atenuar los
potenciales dafos, aprovechar las oportunidades y hacer frente a las consecuencias, tal y
como se define en el documento de bases conceptuales del Plan A. Territorios Resilientes
ante el cambio climatico.

Como parte de la etapa de preparacién del proceso de construccién conjunta del PAAC se
completd un importante esfuerzo de recopilacidn y puesta al dia de informacién por parte
del equipo municipal. Con el apoyo de la “Caja de Herramientas” previamente facilitada por
parte del equipo del Plan A, ha sido posible acotar el estado actual de la capacidad
adaptativa en el canton.

Este punto se ha completado en base al indice de Desarrollo Social (IDS) y el indice de
Competitividad Cantonal (ICC), ya que miden el resultado de las decisiones empresariales,
familiares y del gobierno, y pueden definir el perfil del cantén desde la perspectiva de la
capacidad adaptativa. También resulta de interés resaltar en este punto el indice de
Desarrollo Humano Cantonal (IDH), que se compone de la esperanza de vida al nacer, los
afios esperados y promedio de escolaridad, y el consumo eléctrico per cépita.

Se ha diferenciado por las dimensiones que componen los indices. El cdmputo global es que
el nivel de competitividad de Turrialba es bajo, ya que en el afio 2016 se situaba en la
posicién 65 respecto al resto de cantones (Universidad de Costa Rica, 2017). En cuanto al
desarrollo social, la situacion es heterogénea en cuanto al desarrollo social de sus distritos.
El distrito central cuenta con un nivel medio-alto, en el otro extremo se encuentran Pavones
y Tres Equis con un nivel bajo (Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica,
2013). En su actualizacion del afio 2017, Tres Equis y Santa Cruz cuentan con un nivel muy
bajo, mientras que Pavones continua con un nivel bajo (MIDEPLAN, 2017) . Los principales
problemas estan en el drea econdmica, en la participacidn social y en la parte educativa.

= Pilar econémico
La valoracion del pilar econdmico se considera baja. De las variables que se analizan destaca
de forma positiva la tasa de crecimiento del consumo eléctrico total y las exportaciones
totales por trabajador. En cuanto a los egresos municipales per capita, se localizan en una
posicién 70 respecto al resto de cantones.

= Pilar gobierno
Esta dimensidn estd relacionada, especialmente, con la relacidon entre ingresos y gastos
municipales.
La valoracidn global es la segunda peor en relacién con el resto de los pilares analizados,
puesto que factores como los ingresos municipales per capita, el nimero de evaluaciones
de impacto ambiental por permiso de construcciéon o los dias para conceder patentes
comerciales se sitlan en posiciones muy alejadas de los primeros puestos del pais.
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= Pilar infraestructura
En relacién con las infraestructuras, se trata de uno de los bloques con mejor valoracion de
los que componen el indice. Las viviendas de este cantdn cuentan con niveles muy bajos de
acceso a servicios bdsicos como agua potable o electricidad, una vez vista su posicidon
respecto al resto de cantones. Por otro lado, la cobertura y calidad de red movil 2G es
buena.

= Pilar clima empresarial y laboral
Entre los conceptos analizados hay grandes diferencias, ya que mientras el grado de
especializacidn, la poblacién econdmicamente activa o las matriculas terciarias estdn mejor
posicionadas; el resto de las variables como la cobertura de inglés en primaria o la tasa de
crecimiento de empleo formal no lo estan.

= Pilar capacidad de innovacion
La capacidad de innovacion se encuentra por un lado en el desarrollo de tecnologia puntera
y en la formacién de los habitantes. En este caso, se trata de un bloque con mala posicion
global, pero que destaca de forma positiva en cuanto a la concentracién de las
exportaciones en alta tecnologia.

= Pilar calidad de vida

Esta dimension aglutina cuestiones relacionadas con la posicion ambiental de la
municipalidad, la tasa de mortalidad por distintas razones, las opciones de ocio o la
seguridad. Estas variables ofrecen resultados muy dispares entre si, y mientras el esfuerzo
municipal en mitigacién ambiental o la tasa de mortalidad por infecciones se sitlan alejados
de los primeros cantones; la tasa de mortalidad por homicidios y el niumero de
establecimientos de entretenimiento, ambas variables bien posicionadas, hacen que se trae
del bloque mejor valorado logrando una posicién 36 respecto al resto del pais.

En cuanto al IDH, este tiene un valor de 0,802, lo que sitla al cantdn de Turrialba en la
posicién 40 de un total de 82 cantones de Costa Rica, segun el Atlas de Desarrollo Humano
Cantonal 20207. En comparacién con el valor del ICC, obtiene mejor resultado en el IDH, lo
gue es positivo ya que en los componentes mas relacionados con la esperanza de vida se
encuentra mas reforzado.

Desde una perspectiva de la planificacién territorial y sectorial, como se ha comentado en
el apartado anterior, definen objetivos e incluso acciones climaticas a implementar en un
marco temporal acotado. Esta integracion del cambio climatico en planes estratégicos
indica una vocacién del canton por resolver y aportar recursos. Ademas, se ha
comprometido a la integracion de los riesgos y las medidas de adaptacién a la variabilidad
y el cambio climatico en la planificacidon del desarrollo local del cantén, a través de un
acuerdo firmado.

7 Disponible en: https://www.cr.undp.org/content/costarica/es/home/atlas-de-desarrollo-humano-
cantonal.html
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De todo ello se desprende que la capacidad adaptativa actual del cantdén de Turrialba es
aceptable, teniendo en cuenta que hay todavia un camino por recorrer en aras de mejorar
algunos aspectos relevantes el acceso a servicios bdsicos (agua potable, electricidad,
alcantarillado sanitario e internet) en algunas comunidades. Priorizar el bienestar
socioecondmico de la poblacidn mds vulnerable en el disefio e implementacidn de politicas
publicas, con el fin de fortalecer su capacidad de respuesta y adaptacién al cambio
climatico, se presenta fundamental.
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6 Necesidades y oportunidades de adaptacion

Una vez definidos los perfiles locales y climaticos, este capitulo tiene como propdsito
establecer las bases que deberan estructurar la propuesta de medidas de adaptacion
municipal en la siguiente etapa del proceso de construccidn conjunta del PAAC. En primer
lugar, se rescatan las principales propuestas a nivel nacional, principalmente para dar
adecuada cuenta de los compromisos internacionales adquiridos, principalmente tras la
ratificacion del Acuerdo de Paris. Después, se despliega un ejercicio analitico para iluminar
especificamente las problematicas a resolver en el municipio, asi como aquellos elementos
positivos identificados que pueden ser aprovechados para mejorar la situacién actual.

6.1 Politicas y reportes nacionales en materia de accion climatica

Cronoldgicamente, el primer documento que procede destacar a los efectos del presente
Diagndstico es la Politica Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) 2018-2030
(Gobierno de Costa Rica, 2018). Este documento fue elaborado con el propdsito de
constituirse en un marco orientador para que los distintos territorios, activos y procesos
puedan desarrollar sus propias actuaciones en materia de resiliencia climatica.

Tal y como muestra la Figura 27, PNACC tiene tres ejes denominados “instrumentales”, que
son las condiciones habilitantes para que se pueda avanzar en la accién en materia de
adaptacion, y otros tres ejes “sustantivos”, que son los ejes alrededor de los cuales debera
trabajarse preferentemente y procede destacar en este punto. En este sentido, se propone
dar adecuada cabida a la adaptacién basada en ecosistemas, asegurar que los proyectos
publicos consideran y se encuentran adaptados a las condiciones de clima futuro y
finalmente procurar una economia resiliente para el pais. Resulta conveniente por tanto
incentivar que la planificacién municipal para la accidén en adaptacién climatica pivote al
menos alrededor de estos tres lineamientos sustantivos. Se debe trabajar siempre desde el
enfoque comunitario, dando adecuada cabida a la inclusién social, igualdad de género y
pueblos tradicionales.

Figura 27. Lineamientos contenidos en la PNACC

Lineamientos sustantivos

Servicios ecosistémicos Infraestructuras y servicios Sistemas productivos
para la adaptacion publicos resilientes resilientes y eco-competitivos

g 5 8 3

- BR la
Conocimiento, servicios climéaticos Planificacion para la Inversion y seguridad

y desarrollo de capacidades adaptacién financiera
x
fra ) [~ 3

Lineamientos instrumentales

Fuente: (Gobierno de Costa Rica, 2018).
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Por otro lado, los compromisos asumidos por los diferentes paises para contribuir a los
objetivos de los Acuerdos de Paris son reportados por medio de las denominadas
Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés). En el caso de Costa
Rica, la NDC lanzada en 2020 (Gobierno de Costa Rica, 2020a) actualiza y aumenta el nivel
de ambicién establecido en el anterior documento de intenciones, que sirvié de soporte en
2015 a las negociaciones y acuerdos que permitieron, esencialmente, establecer la meta de
limitar el aumento de la temperatura media mundial a 1.5 2C, mejorar la capacidad
adaptativa de los paises y fortalecer los flujos de financiamiento para apoyar la accion
climatica global. La NDC 2020 es, por tanto, el documento oficial que reune las politicas
publicas en materia climatica que el pais planea implementar entre 2021 y 2030.

La NDC 2020 es un documento robusto, que incluyé modelaciéon climatica, construccion de
escenarios narrativos y consultas ciudadanas para definir las metas y prioridades de accién
integrando la descarbonizacion, la adaptacién y la resiliencia de manera sectorial y
territorial en hasta 13 dreas temadticas. Una de éstas corresponde al Desarrollo y
ordenamiento territorial, a través de la cual Costa Rica se compromete a impulsar un
modelo de planificacién que contribuya decididamente a reducir el riesgo climatico en las
diferentes regiones del pais, comprendiendo que los diversos territorios presentan
condiciones disimiles entre si, y que ademas contribuya a catalizar un desarrollo basado en
la descarbonizacién.

Especificamente en términos de adaptacién, ademas de establecer que para 2022 ya haya
sido formulado, aprobado e iniciada la implementacion del Plan de Accién de la PNACC (Plan
Nacional de Adaptacion), la NDC 2020 establece una serie de lineamientos a 2030 y metas
intermedias concretas. De todas etas propuestas, procede mencionar explicitamente
aquellas relacionados con el objetivo del presente informe. De este analisis procede poner
de manifiesto en primer lugar como, dos afios después de la remisién de la NDC a la
Comisién Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en
inglés), se registra un muy adecuado grado de avance en las metas de corto plazo
establecidas. Por otro lado, destaca como el documento da prioridad tanto a la adaptacién
basadas en ecosistemas (optimizar las potenciales prestaciones de las soluciones basadas
en la naturaleza) como basada en comunidades (garantizando la integracién vertical de
propuestas que favorezcan la inclusién social), enfatizando ademas la necesidad de articular
las estrategias de adaptacion con los instrumentos de desarrollo territorial y sectorial
existentes o en fase elaboracién.

Procede cerrar este epigrafe haciendo mencion del esfuerzo interministerial reciente
(MOPT-MINAE-MIVAH) para publicar unos “Lineamientos generales para la incorporacién
de las medidas de resiliencia en infraestructura publica” (Gobierno de Costa Rica, 2020b).
Se trata de una norma de cardcter bdsico para procurar que las instituciones que ejecutan
obras de infraestructura publica realicen la evaluacion del riesgo con un enfoque multi-
amenaza, que entre otras amenazas considere los escenarios presentes y proyecciones de
cambio climatico y la variabilidad climatica, aplicables en todas las etapas del ciclo de vida
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de los proyectos, de manera que éstos puedan incorporar las necesarias medidas de
adaptacion.

6.2 Analisis de necesidades y oportunidades

Para facilitar la tarea de diagndstico municipal en materia de adaptacién climatica se ha
generado una matriz de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO),
herramienta efectiva para facilitar la identificacidon de lineamientos estratégicos clave.

Las Fortalezas y Oportunidades son aquellas situaciones internas y externas al sistema
evaluado (= adaptacion climatica municipal), de cardcter positivo, que una vez identificadas
pueden ser potenciadas y aprovechadas, respectivamente. Por otro lado, las Debilidades
(internas) y Amenazas (externas) constituirdn las principales problematicas y retos que
deberdn ser enfrentados para mejorar las condiciones de resiliencia en el cantdén.

Tal y como muestra la Figura 28, los cruces generados en esta matriz habilitan la propuesta
de estrategias de actuacion especificas para resolver o impulsar, segin proceda, las
circunstancias levantadas. Ademads, este ejercicio facilita la identificacion de posibles
condiciones habilitantes y arreglos institucionales necesarios para afrontar el desarrollo de
las estrategias identificadas.

Figura 28. Fundamentos del analisis DAFO

Amenazas Oportunidades
ALA2A3 ... . cier ees .. AN 010203.... .e. vies vieer e On
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Debilidad o Estrategias Estrategias
ebilidades | ... de supervivencia adaptativas
Dn
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F2
F3 . i
Fortalezas Estrategias Estrategias
defensivas ofensivas
Fn

Fuente: IDOM-CPSU (2022).

Este trabajo fue desarrollado durante el taller 1 con todos los actores locales relevantes
para el proceso. El andlisis DAFO se realizd6 tomando en cuenta los aspectos sociales,
técnicos, econdmicos y politicos. En el Anexo 4. Resumen del proceso participativo y Anexo
5. Analisis DAFO se detallan todos los resultados obtenidos durante el trabajo. Igualmente,
a continuacion, se hace un resumen de los resultados mas destacados:
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a. Principales debilidades en la adaptacidn al cambio climatico del cantén

Una de las principales debilidades identificas es la pobreza de la poblacién. Asi mismo se
identifica una falta de proyectos de educacién ambiental. Igualmente, existe una falta de
capacitacidén en temas ambientales y falta de interés de las instituciones por participar de
ello.

Desde la perspectiva econdmica, no se cuentan con presupuesto reservado para la
adaptacion y a los temas ambientales en general.

Por ultimo, a nivel politico se destaca la falta de comunicacion entre las distintas
instituciones, la falta de conocimiento y los intereses particulares en contraposicién de los
comunales.

b. Principales amenazas en la adaptacion al cambio climatico del cantdn

A nivel técnico, se destaca la necesidad de capacitar a los funcionarios y la falta de
articulacion entre instituciones.

Desde la perspectiva econdmica todo lo resefiado se resume en falta de recursos. A nivel
de las politicas, los conflictos existentes entre la normativa impiden actuar adecuadamente.

c. Principales fortalezas en la adaptacion al cambio climatico del cantén

Las principales fortalezas del cantén se enfocan en la presencia de varios grupos organizado
con enfoque ambiental, en la solidaridad y la pluriculturalidad. A nivel técnico, en el cantén
existe una oficina de Gestidn de Riesgo y diversos planes y politicas que incluyen un enfoque
transversal del riesgo y el medio ambiente.

Desde la perspectiva econémica, se trata de un cantdn que cuenta con recursos amplios
gue se pueden aprovechar de forma sostenible, para el turismo, por ejemplo.

Por ultimo, se pone en valor un gobierno que cuenta con planes estratégicos y politicos y
con el apoyo del Concejo Municipal. Asi mismo, se plantea como una oportunidad para el
cantén la propia presencia de las instituciones y el mejoramiento de las politicas.

d. Principales oportunidades en la adaptacidon al cambio climatico del cantdn

Entre las principales oportunidades identificadas se encuentra que las comunidades estan
dispuestas a participar y su propia cultura. A nivel técnico se identifica como una
oportunidad clave la posibilidad de compartir experiencias y conocimientos entre
municipios.

Desde la perspectiva econdmica, se busca potenciar el turismo local, asi como las energias
limpias.
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7 Marco estratégico para la adaptacion

La definicidon de una visidn, ejes y objetivos estratégicos comunes favorece el compromiso
de los actores para tomar una misma direccién en base al futuro deseado. Por este motivo,
la participacién y colaboracidn de distintos actores de la Municipalidad ha resultado basico
y de gran importancia para la formulacion de este apartado. Se ha planteado, a partir de los
resultados del diagndstico y los intereses y necesidades reflejados por la poblacién, con el
fin de proporcionar un marco conjunto de actuacién que facilite la toma de decisiones en
el cantdén. Durante este proceso se han considerado las visiones y objetivos de desarrollo y
adaptacion establecidos desde todos los niveles sectoriales, asi como los instrumentos de
planificacion elaborados por las municipalidades.

Se plantea por lo tanto un marco estratégico en 3 niveles como se aprecia en la Figura 29.
El nivel de mayor rango es la visién. En un nivel inferior se encuentran los ejes estratégicos
y sus correspondientes objetivos estratégicos, que sirven finalmente para organizar las
medidas de adaptacion al cambio climatico que se encuentran en el nivel inferior.

Figura 29. Planteamiento del Marco Estratégico

Diagndstico

Ejes y objetivos
estratégicos

Medidas de adaptacion

Fuente: IDOM-CPSU (2022).
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7.1 Vision de adaptacion del canton

Teniendo todo esto en consideracidn, el presente Plan de Accién para la Adaptacion
Climatica define la visién de Turrialba, cuya aplicacion permitird consolidar las bases de una
ciudad resiliente, una ciudadania comprometida y una economia sostenible y competitiva.

VISION TURRIALBA 2022-2030

En el afio 2030, Turrialba se consolida como un cantén modelo en la planificacién e
implementacidn de politicas y acciones climaticas, logrando un territorio justo, resiliente
e inclusivo, mediante el compromiso colectivo para mejorar la calidad de vida de las
personas.

Esta visidon estd centrada en el desarrollo resiliente y equitativo del cantdn, a través de la
aplicacion de politicas climaticas y la conservacidn de los ecosistemas.

7.2 Ejes estratégicos de accion y objetivos de adaptacion

Luego de establecer la vision del cantén, ésta se estructura en seis ejes estratégicos,
fundamentados en los temas prioritarios estimados por los agentes clave del cantén, y que
se articulan con los ejes establecidos por la PNACC.

Los ejes propuestos son los siguientes:

= Acceso a la informacidn y educaciéon ambiental

= Planificacién territorial resiliente

= Servicios ecosistémicos para la gestion del territorio
= |nfraestructura y servicios publicos resilientes

= Economia cantonal resiliente

= Liderazgo e inversidn para la accion climatica

A continuacién, se detallan los objetivos asociados a cada uno de los ejes estratégicos
definidos:

EJE 1. Acceso a la informacion y educacion ambiental

Objetivo: Promover la educacidon ambiental y el acceso a la informacidn para potenciar la
accion climatica en el canton.

El conocimiento y el acceso a la informacién ayudan a entender y abordar los impactos del
cambio climatico, permitiendo desarrollar las herramientas necesarias para hacerles frente
e impulsando buenos habitos y conductas para la adaptacién y mitigacién. La voluntad
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detrds de este objetivo es lograr que el proceso de toma de decisiones se vea favorecido
por el conocimiento real y actualizado sobre el territorio, para que las mejoras tengan un
alcance temporal largo.

EJE 2. Planificacion territorial resiliente

Objetivo: Planificar el territorio de tal forma que contribuya a generar la resiliencia del
canton.

Un uso planificado de los recursos y sistemas ambientales es esencial para alcanzar una
planificacion territorial resiliente. La planificacion territorial debe incorporar un enfoque
ecosistémico que favorezca la preparacion de los territorios involucrados ante las posibles
amenazas, ademads de posibilitar la resiliencia.

EJE 3. Servicios ecosistémicos para la gestion del territorio

Objetivo: Potenciar los servicios ecosistémicos del cantén mediante la conservacién y el
manejo sostenible.

Adoptar un enfoque integrado en las prdcticas de gestion y un marco de protecciéon junto
con politicas especificas para el uso sostenible de los recursos naturales, garantizando
especialmente los servicios ecosistémicos que estos proveen.

EJE 4. Infraestructura y servicios publicos resilientes

Objetivo: Gestionar el desarrollo de la infraestructura y los servicios publicos, aplicando
criterios de sostenibilidad y adaptacién frente al cambio climatico.

La disponibilidad de infraestructuras y servicios publicos adecuados permite minimizar y
mitigar los desastres ambientales, lo que genera beneficios a nivel social, econémico y en
la salud. A través de estas medidas preventivas, los riesgos debidos a las amenazas
climaticas se pueden reducir potencialmente.

EJE 5. Economia cantonal resiliente

Objetivo: Impulsar sistemas productivos sostenibles e innovadores para lograr un
desarrollo econémico local adaptado al cambio climatico.

Garantizar la accesibilidad, la innovacion, la inversién y la incorporacion de las condiciones
necesarias se hace vital para el desarrollo de los sistemas productivos cantonales
respetuosos con el medio natural; permitiendo el desarrollo econdmico local al tiempo que
se adaptan al cambio climatico.
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EJE 6. Liderazgo e inversion para la accion climatica

Objetivo: Incentivar el liderazgo y las alianzas estratégicas, para la inversién en acciones
sostenibles resiliente al clima.

Los programas de prevencion, participacidn y gobernanza multilateral se hacen necesarios
a la hora de dar una respuesta coordinada a los desafios climaticos. La implicacion de los
diferentes actores desde diferentes escalas y sectores es determinante para una
gobernanza cooperativa y resiliente que pueda dar una respuesta efectiva de adaptaciéony
mitigacidn al cambio climatico. La mejora en la eficiencia del gasto publico, la reasignacién
de recursos publicos escasos y la reforma de las politicas fiscales para obtener ingresos
adicionales, son cada vez mds necesarios para adopcion de medidas climaticas

7.3 Acciones estratégicas en adaptacion climatica

7.3.1 Compilado de acciones estratégicas

En la base de la piramide se encuentran las acciones estratégicas, las cuales son la clave
para la implementacién efectiva del PAAC. Las medidas de adaptacién son intervenciones
planificadas por actores estatales y no estatales que consisten en acciones, practicas,
tecnologias y servicios necesarios para reducir o evitar las pérdidas y dafios
desencadenados por los impactos asociados al cambio climatico en poblaciones, medios de
vida, ecosistemas, cuencas, territorios, sistemas productivos, infraestructura, bienes y
servicios y otros, asi como para aprovechar las oportunidades al cambio climatico.

En este sentido, en base a los resultados obtenidos de la evaluacién del riesgo por cadenas
de impacto realizada a nivel cantonal, se proponen una serie de medidas de adaptacién que
dan respuesta a la visién del cantdn y que atienden a los ejes y objetivos estratégicos
establecidos en el PAAC.

Las medidas propuestas dan igualmente respuesta a todas las amenazas analizadas
(inundaciones, deslizamientos, sequias y olas de calor) para cada drea de accion (Poblacion,
Habitat urbano, Sector primario, Infraestructuras, Equipamientos y Areas protegidas).
Finalmente, la relacidn entre ambas se presenta en la Tabla 24.
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Tabla 24. Listado de medidas de adaptacidn priorizadas. Riesgos y areas de accion asociados.

Ejes estratégicos y medidas asociadas

EJE ESTRATEGICO 1: ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL

Inundaciones

Amenaza

Deslizamientos

Sequias

BIET: ) Area de accion

calor

1.1 Creacién de una plataforma digital para la divulgacién de
informacidn relacionada con la accidn climatica cantonal.

Poblacion

1.2 Promocién de actividades de educacidn sobre cambio climatico
y gestion del riesgo para los diversos sectores del cantén.
EJE ESTRATEGICO 2: PLANIFICACION TERRITORIAL RESILIENTE

2.1 Incorporacion de criterios de adaptacién en la gestién

Poblacion

Habitat urbano,
sector primario,

o Vv Vv Vv \ infraestructuras,
municipal. . )
equipamientosy
areas protegidas
. e . Habitat urbanoy
2.2. Fomento de las condiciones para la resiliencia a nivel comunal. \Y \Y \Y Vv , .
areas protegidas
EJE ESTRATEGICO 3: SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL TERRITORIO
3.1 Fomento a la investigacién para la conservacion de la Areas protegidas
. . \Y \Y \Y Vv -
biodiversidad local. Poblacién
3.2 Fortalecimiento de la gestién integrada del recurso hidrico. \% \% \% \% Eqs(l)pba:;nclizgtos
EJE ESTRATEGICO 4: INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS RESILIENTES
4.1 Desarrollo de infraestructura y servicios publicos con criterios Vv Vv Vv vV Infraestructuras
de adaptacion al cambio climatico. y equipamientos
4.2 Gestion integral de residuos sélidos a través de practicas InfragstrUFturas
i . \% \% y equipamientos
innovadoras y sostenibles. Poblacion

EJE ESTRATEGICO 5: ECONOMIA CANTONAL RESILIENTE
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Ejes estratégicos y medidas asociadas

Inundaciones

Amenaza

Deslizamientos

Sequias

Olas de
calor

Area de accién

5.1 Fomento de las buenas practicas de produccion y el consumo

Sectores

6.1 Coordinacion multisectorial y multinivel para el fomento de la
adaptacion cantonal.

\% \ \ \4 productivos
responsable. Poblacién
. ., . Sectores

5.2 Fomento de la innovacion la eco-competitividad de los
. v P \% \% \% Vv productivos
sectores productivos. Poblacién

EJE ESTRATEGICO 6: LIDERAZGO E INVERSION PARA LA ACCION CLIMATICA

Poblacion,
habitat urbano,
sector primario,
infraestructuras,
equipamientos y
areas protegidas

6.2 Identificacion acciones climdticas en los ejercicios

presupuestarios anuales.

Poblacion,
habitat urbano,
sector primario,
infraestructuras,
equipamientos y
areas protegidas

Fuente: IDOM-CPSU (2022)
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7.3.2 Fichas de medidas de adaptacion

A continuacion, se incluye la ficha de cada una de las medidas priorizadas, como se ha
comentado en el apartado anterior de este documento.

En este sentido, Las fichas de medidas incluyen toda la informacién relacionada con la
medida, como los objetivos, descripcidn, plazo de implementacién, coste y resultados
esperados, entre otros.

Las condiciones habilitantes representan un conjunto de elementos (financieros,
institucionales y sociales) a los que se puede acudir para avanzar hasta obtener las medidas
priorizadas. Dicho de otra manera, se trata de las barreras que deben ser superadas para
que se produzca la accion climatica.

Por otro lado, los resultados esperados responden a la pregunta de cémo la medida reduce
el riesgo, y sobre que factor del riesgo interviene (exposicion, sensibilidad o capacidad
adaptativa).

Finalmente, para la estimacidon de los costes, se ha optado por establecer 4 rangos asociados
a los costes de implementacion de la medida (inversidn y operacidon) como se aprecia a
continuacion:

Tabla 25. Estimacion de rangos de costes de las medidas.

Coste
Rangos Tipo de medidas mas habituales aproximado
(CRC)
Medidas que normalmente implica desarrollo normativo, promocién, .
. . -, e L . . Inferior a
Bajo divulgacién o arreglos institucionales dentro del ambito de trabajo habitual de 2.000.000
la municipalidad, con un plazo a corto y medio plazo. T
Medio 'Me(':lidas en las que, ad.emés de lo anterior, impIi.c’a adicionalmente 5 7'053%20 y
capacitaciones o algunas acciones que conlleven también costos de operacién. 35.000.000
Medidas que normalmente requieren para su implementacidn, una inversiéon Entre
financiera importante que implique la implementacion completa de proyectos, 35.000.000
Alto y con ella otras acciones asociadas, como monitoreo y personal a largo plazo. T
En general, se incluyen las medidas que implican algun desarrollo constructivo 150 030 000
menor y/o procesos de restauracidn y conservacion de ecosistemas. T
Medidas que requieren inversiones financieras de implementacién muy Superior a
Muy alto elevadas, principalmente asociadas a la construccidn de infraestructuras de
-, . s 150.000.000
proteccién (dura o blanda), de servicios publicos y/o de desarrollo cantonal.
Fuente: IDOM-CPSU (2022)
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EJE 1. ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL

Objetivo de la medida:

Facilitar el acceso a la informacidn relacionada con la accidn climatica a la poblacidn, para que de este modo puedan formar parte de los procesos de participacion comunitaria.

Amenaza climatica asociada Areas de accién Actor implementador Actores asociados OoDS

e Inundaciones e Poblacién e Servicios Informaticos de la e DCC-MINAE e Comité Municipal y Comités e ODSA4. Educacién de calidad

e Deslizamientos Gestion Administrativa de e CNE Locales para la Gestidn del Riesgo e ODS9. Industria, innovacion e infraestructuras
e Olas de calor la Municipalidad de e Sector académico: UCR, CATIE, e SINAC e ODS11. Ciudades y comunidades sostenibles
e Sequia Turrialba INA, UNED, ITCR, UNAy UTN e SNIT (Registro Nacional) e (ODS13. Accion por el clima

Descripcion de la medida:

La medida consiste en la creacion de una plataforma digital de acceso libre para la divulgacidén de la accidn climatica cantonal, que funcione como un repositorio digital de los planes, programas, proyectos e iniciativas que se desarrollan en el
canton para que la poblacidn y cualquier actor interesado pueda tener acceso a la informaciéon y mejorar la toma de decisiones. Dicha plataforma puede crearse como una plataforma nueva o anidarse dentro de la pagina web municipal o de
algun otro actor cantonal. La plataforma debe contener como minimo la siguiente informacién:

e Plan Cantonal de Emergencias.

e Plan de Accion para la Adaptacion Climatica.

e Geodatabase sobre informacidn climatica y analisis de riesgos climaticos del cantén.

e Proyectos e iniciativas municipales y cantonales que se estén desarrollando en el cantén sobre adaptacion y gestion de riesgos.

e Materiales didacticos generados por diversos actores para la gestidn de riesgos y la accion climatica del cantén.

e Enlaces a las plataformas nacionales de datos abiertos sobre cambio climatico como SINIT, CENIGA, SINAMECC, Aula Climatica de la DCC-MINAE, entre otros.

e Investigaciones y estudios realizados relacionados con el cambio climdtico en el cantdn.

e Informacion sobre programas, proyectos o galardones ambientales a los cuales pueden participar las personas, organizaciones y empresas del canton.

La informacidon debe ser administrada en formatos de acceso libre, con tecnologia y formatos apropiados que aseguren la comprension de la poblacién en general y se deben articular esfuerzo para en las medidas de las posibilidades cantones
ir generando informacién en idioma Cabécar accesible para las personas indigenas del cantdn, facilitando el desarrollo de materiales didacticos para los diferentes grupos meta. Asimismo, para este medida se debe articular y fortalecer las
relaciones con las instituciones y las organizaciones no gubernamentales presenten en el cantdn que desarrollan cursos, programas y materiales relacionados con la accién climdtica que pueden divulgarse como parte de la plataforma.

Para facilitar el seguimiento y monitoreo del uso de la plataforma para analizar como esta ha colaborado en los procesos de educacién y acceso a la informacidon es necesario que el disefio de la plataforma permita ir agregando iniciativas
creadas, acciones ejecutadas, programas o proyectos desarrollados a partir de la informacion brindada por la plataforma.

Alcance geografico: esta medida tiene un ambito de aplicacidn general, que beneficia a toda la poblacion del canton.

e Aumento de la capacidad adaptativa de la poblacién mediante la e Articulacién intrainstitucional para la creacién, mantenimiento y operacion de la plataforma y preparacién y
Resultados generacion de informacién y conocimiento sobre los riesgos climaticos Condiciones publicacion del tipo de informacion habilitada; y coordinacion con los actores claves que generan la informacion
en el cantén. . para ingresarla en la plataforma.

esperados habilitantes . L e

e Desarrollo de una estrategia de comunicacion y difusidn de la plataforma cantonal.

e Recursos financieros para la puesta en marcha de la plataforma.

Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazo de implementacion
e Fomento de la responsabilidad individual y colectiva. e El costo estimado para la implementacién de la medida es medio. Aunque el coste e Medio (de 2 a 5 afios)
e Facilitar el acceso a la informacion. de inversion esta enfocado principalmente a los materiales divulgativos de la
e Facilita la sensibilizacién de la poblacién. estrategia de comunicacion, sin embargo, la creacién de una plataforma digital
e Facilita la gestién del conocimiento en accién climatica. tiene unos costos de implementacion algo mas elevados, y costos de operacion
bajos.

1. Plataforma creada.
Indicadores de seguimiento 2. Numero de iniciativas compartidas en la plataforma.
3. Numero de personas usuarias de la plataforma.
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EJE 1. ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL

Objetivo de la medida:

Promover actividades de educacién ambiental sobre cambio climdtico y gestion riesgo para que los diversos sectores del cantdn tengan acceso a oportunidades de capacitaciéon para comprender y actuar sobre el cambio climatico.

Amenaza climatica asociada Areas de accién Actor implementador Actores asociados ODS
e Inundaciones e Poblacion e  Municipalidad de Turrialba e CNE e Instituciones publicas de ensefianza e ODS4. Educacion de calidad
e Deslizamientos e MEP superior y técnica presentes en el cantén e 0ODS10. Reduccidn de desigualdades
e Olas de calor e MAG (UCR, CATIE, INA, UNED) e ODS11. Ciudades vy comunidades
e Sequia e Sector privado e ONGS (Club de leones, Turrialba sostenibles

e SINAC regeneracion y desarrollo) e 0DS13. Accién por el clima

e Comité Municipal y Comités Locales ® INDER

para la Gestion del Riesgo e SENASA
e (Camara de Turismo, Camara de
Comercio y Cdmara de Ganaderos.

Descripcion de la medida:

La medida consiste en articular desde la municipalidad con los distintos actores locales para promover un programa anual de actividades de educacién sobre cambio climatico y gestidn de riesgos que faciliten el acceso a oportunidades de
capacitacién en dichas tematicas para todos los sectores de la poblacidn, priorizando el sector agropecuario y la sociedad civil, logrando de esta forma la sensibilizacién de la poblacién.

Las actividades de educacién a promover pueden incluir: charlas, capacitaciones, talleres, foros, encuentros, simposios giras , entre muchos otros sobre las cuestiones de riesgos naturales y cambio climdtico dirigidos a distintos grupos de
interés en diferentes modalidades virtuales y presenciales, por ejemplo: talleres para empresas y comercios sobre los impactos econdmicos, sociales y ambientales del cambio climatico, o bien, actividades demostrativas y/o giras de campo sobre
la utilizacion de variedades de cultivos, y sus sistemas productivos y condiciones agroecoldgicas, y prdcticas agricolas mejor adaptadas dirigido a los agricultores.

Para la implementacién de la medida, la municipalidad puede aprovechar las actividades de educacién ambiental que ya realiza como parte de las actividades ordinarias de sus departamentos de gestion ambiental, gestion del riesgo, acueducto
municipal y promocidén social incorporando criterios de adaptacion al cambio climatico e integrarlas en un programa anual de capacitacién dirigido a la comunidad.

Asimismo, la municipalidad puede articular con otros actores locales como el MEP, el MAG, la CNE, CATIE u otros para realizar conjuntamente actividades de capacitacion o divulgar las actividades de capacitacidon que estos realizan en el cantén
dirigidos a diferentes publicos meta.

Se propone el uso de los recursos educativos de cambio climatico de la coleccién ‘Somos el principio del cambio’ (UNED, 2013). Estrategia de Comunicacion Visual y Materiales Didacticos de Capacitacién especificos para el canton que incorporan
la variable de adaptacion al cambio climatico, asi como la realizacion de materiales didacticos propios para el cantdn como por ejemplo un Catalogo a nivel Cantonal de las medidas de adaptacidn priorizadas y sus costos, aprovechando el
conocimiento indigena y local de manera que resuene con las personas y fomente la comprension y la accion.

Ademas, aprovechar recursos de capacitacién como el Aula climatica desarrollada por la DCC-MINAE que es una plataforma virtual de cursos sobre temas relacionados al cambio climatico de libre acceso para cualquier persona en cualquier parte
del mundo.

Alcance geografico: esta medida tiene un ambito de aplicacidn cantonal pero se debe priorizar promover las actividades de educacion con la poblacién indigena (principalmente distrito de Chirripd) y la poblacién que habita las areas histéricamente
impactadas por los amenazas climaticas: inundaciones (principalmente las zonas o barrios de La Alegria, Mon Rio, La Margot, San Rafael, Turrialba Centro, Dominica, Calle Pastor, Alto Cruz, Guaria, Repasto, La Isabel, Aquiares, Tuis, La Suiza,
Canad3, Leona, Esperanza, Atirro, Guayabo, Pord, San Cayetano y Las Américas); deslizamientos (zonas norte del cantdn con fuertes pendientes, valles de los rios, partes altas de las cuencas de los rios al sur del cantén, como Pejibaye, Humo,
Atirro y Tuis, asi como poblaciones Pavones, Chitaria, La Leona y Chiz); sequias (de manera generalizada afectan con la misma magnitud a todo el cantén); olas de calor (de manera genérica afecta especialmente a todas las zonas urbanas).

e Aumento de la capacidad adaptativa de la poblacién a través de la e Laarticulacidn alo interno y externo de la municipalidad para desarrollar el programa de actividades.
capacitacién, sensibilizacion y divulgacién sobre el cambio climatico y e Elaboracién de material educativo y guias para la incorporacion de la adaptacion en todos los niveles de educacién
Resultados la gestion del ri'esgo. y ‘ S Condiciones formal. 5 ‘ ' ' ' o -
e e Aumentodela |mplemen'Faf:|_on de acciones de cambio climatico en los habilitantes ° !Elaborauot\, de material d‘|§/ulgat|vo y de.s’arr.ollo de una estrategia de comunicaciéon y difusién para la
sectores educados y sensibilizados. incorporacién de la adaptacion en la educacion informal y no formal.
e Mejora de la capacidad adaptativa a través de cursos que permiten e Fortalecimiento de capacidades de los actores involucrados en el desarrollo de las capacitaciones en temas de
mejorar la capacidad de respuesta de la poblacion. adaptacion al cambio climatico.
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EJE 1. ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL

MEDIDA: 1.2 Promocion de actividades de educacién sobre cambio climatico y gestion del riesgo para los diversos sectores del cantén.
Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazo de implementacion
e Fomento de la responsabilidad individual y colectiva. e El costo estimado para la implementacion de la medida es e Corto (hasta 2 afios)
e Facilitar el acceso a la informacion. bajo y el impacto a nivel social muy considerable. Los
e Facilitar el acceso a la educacién sobre cambio climatico costos de inversion estan enfocados principalmente a la

elaboracion de material divulgativo y capacitaciones.

1. Numero de actividades de educacién realizadas.
Indicadores de seguimiento 2. Numero de personas participantes de las actividades de educacidn segregadas por género
3. Numero de personas indigenas participantes de las actividades de educacién ambiental
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EJE 2. PLANIFICACION TERRITORIAL RESILIENTE

Objetivo de la medida:

Incorporar criterios de adaptacidn al cambio climatico en la gestion municipal para promover la resiliencia canton.

Amenaza climatica asociada Areas de accién Actor implementador Actores asociados oDS
e Inundacién e Habitat urbano e  Municipalidad e CNE e MINAE e INCOFER e ODS11. Ciudades y comunidades
e Deslizamiento e Sector primario e |IFAM e DINADECO e MOPT sostenibles
e Sequia e Infraestructuras e MIDEPLAN e MIHVA e [INDER e ODSI15. Vida de ecosistemas
e Olas de calor e Equipamientos e INVU e Academia e IMAS terrestres
e Areas protegidas e INTA e CFIA e MAG e ODS 11. Accién por el clima
e RECOPE e |CE

Descripcion de la medida:

La medida consiste en incorporar la variable adaptacién al cambio climatico en los planes municipales utilizando como referencia los resultados del diagndstico cantonal realizado, asi como los estudios a detalle disponibles para el cantén,
empezando con aquellos documentos que ya existen a nivel municipal mediante su revisién y actualizaciéon cuando corresponda, como los son:

e Plan Cantonal de Desarrollo Humano Local 2016-2026.

e Plan Estratégico Municipal 2022-2027.

e Plan de Conservacién y Desarrollo de la Red Vial Cantonal 2019-2023.

e Planes operativos anuales.

e Plan Municipal para la Gestion Integral de Residuos Sélidos del Cantdn de Turrialba 2021-2031 (se actualiza en el 2026)

e Plan Cantonal de Emergencias

Asimismo para el establecimiento dentro de los planes se pueden utilizar de referencia herramientas como : la metodologia para la evaluacidon de riesgos climaticos en infraestructuras desarrolla por el Colegio Federado de Ingenieros y
de Arquitectos, el decreto DECRETOS N2 42465- MOPT-MINAE-MIVAH Lineamientos generales para la incorporacion de las medidas de resiliencia en infraestructura publica y la norma que incorpora criterios de adaptacion al cambio
climatico para el otorgamiento de permisos de construccidén en cantones son plan regulador que esta desarrollando la CNE como parte del Plan Nacional de Gestién del Riesgo 2021-2025.

Como parte de esta medida también se incluyen todos los esfuerzos municipales que se realicen para desarrollar el Plan Regulador del cantdn, utilizando el manual para la elaboracidn de Planes Reguladores actualizado, con orientaciones
para guiar la inclusién de riesgos y medidas de adaptacién al cambio climatico, con enfoque inclusivo y de género, durante su disefio que se encuentra desarrollando actualmente el INVU como parte de las metas del Plan Nacional de
Adaptacion 2022-2026.

Alcance geografico: esta medida tiene un dmbito de aplicacidn global a nivel cantonal, ya que se espera obtenga como resultado instrumentos de planificacidon de cardcter cantonal.

e Potencial aumento de la capacidad adaptativa del cantdn gracias a la e Articulacién intra e interinstitucional para la incorporacién de criterios de adaptacion en todos los niveles de
implementacion de planes que tengan en cuenta la dimension climatica actuacién municipal.
Resultados permitiendo tener conocimiento y anticiparse a los riesgos climaticos | Condiciones e Fortalecimiento de capacidades a las instituciones para incluir la condicién de cambio climdtico en los
esperados planificando una mejor respuesta en caso de suceso adverso. habilitantes instrumentos de planificacion.
e Potencial reduccidn de la exposicion de la poblacién gracias a planes e
infraestructuras que incorporan criterios de adaptacion.

Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazo de implementacion

e El costo estimado para la implementacidn de la medida es e Medio (de 2 a 5 afios)
bajo. La medida contempla la revisién y actualizacién de
planes existentes cantonales, y otras acciones a desarrollar
en el marco de actuacion normal de los actores de la
municipalidad.

e Conservacién de ecosistemas y la biodiversidad y mejora de los servicios ecosistémicos.

e Incremento de las reservas de carbono y reduccion de las emisiones GEl.

e Generaciéon de conocimiento en materia climatica a través de la elaboracion de nuevos planes
y estudios de vulnerabilidad y riesgo.

e Mejora de la calidad ambiental y confort urbano.

Bajo

Indicadores de seguimiento 1. Numero de instrumentos de planificacién municipales que incorporan criterios y acciones de adaptacion
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EJE 2. PLANIFICACION TERRITORIAL RESILIENTE

Objetivo de la medida:

Fomentar las capacidades en gestion del riesgo a nivel comunal para contribuir a generar resiliencia en la poblacion.

Amenaza climatica asociada Areas de accién Actor implementador Actores asociados oDSs
e Inundacién e Habitat urbano e Municipalidad e CNE e Comités de Caminos. e ODS11. Ciudades y comunidades
e Deslizamiento e Poblaciéon e Comité Municipal y Comités e Asociaciones de productores sostenibles
e Sequia Locales para la Gestion del Riesgo (Ley 218) e (ODSI15. Vida de ecosistemas terrestres
e Olas de calor e Asociaciones de desarrollo e  Consejos de Distrito.
e ASADAS e INDER
e ASUVA (Proyectos de riego) e MAG

Descripcion de la medida:

Esta medida implica el desarrollo de procesos de capacitacién con los comités locales de emergencia y las asociaciones de desarrollo para el desarrollo de planes locales de gestidn del riesgo que prioricen la prevencién sobre la atencién
durante el desastre y promuevan la reconstruccion resiliente post desastre e incluyan la variable climatica en sus anadlisis. La medida implica el desarrollo de actividades como las siguientes:
e Mapeo participativo y a detalle de los sitios de alta vulnerabilidad ante las amenazas climdticas, antrdpicas y geoldgicas.
e Promocién de investigaciones, trabajos comunales universitarios y estudios a detalle que permitan acompafiar a las comunidades en los procesos de capacitacidn y creacién de sus planes comunitarios de gestion del riesgo
comunitarios.

Para el desarrollo de la medida se debe articular con la CNE, la Comisién Municipal de Emergencias, Comités Locales para la Gestion del Riesgo, las Asociaciones de Desarrollo y grupos organizados con respaldo de ley (creados por ley ),
de manera que se logre un impacto a nivel de comunidades, con el cual se logre la reduccién del riesgo ante las amenazas climaticas.

Alcance geografico: esta medida tiene un dmbito de aplicacién cantonal pero se debe priorizar promover las actividades de educacion con la poblacion indigena (principalmente distrito de Chirripd) y la poblacién que habita las areas
historicamente impactadas por los amenazas climaticas: inundaciones (principalmente las zonas o barrios de La Alegria, Mon Rio, La Margot, San Rafael, Turrialba Centro, Dominica, Calle Pastor, Alto Cruz, Guaria, Repasto, La Isabel,
Aquiares, Tuis, La Suiza, Canada, Leona, Esperanza, Atirro, Guayabo, Pord, San Cayetano y Las Américas); deslizamientos ( comunidades actualmente afectadas por deslizamientos como Blanco y Negro, Jesis Maria, San Pablo, Tres Equis,
Murcia); sequias (de manera generalizada afectan con la misma magnitud a todo el cantén); olas de calor (de manera genérica afecta especialmente a todas las zonas urbanas).

e Modificacién de la exposicion de la poblacion gracias a planes e e Articulacién intra e interinstitucional para la incorporacion de criterios de adaptacion en la gestién del
infraestructuras que incorporan criterios de adaptacion al cambio territorio.
climdtico como zonas de mayor exposicion. e Generacién de conocimiento mediante andlisis y elaboracion de mapas de vulnerabilidad de ecosistemas.
Resultados e Potencial modificacion de la exposicidon de la poblacién gracias a la Condiciones e Implementacion de los procesos de zonificacién y ordenamiento forestal.
esperados alerta temprana de los peligros y la busqueda de zonas seguras. habilitantes e Incorporacion de tecnologias y software para el estudio de servicios ecosistémicos regionales.
e La implementacidon de SAT (y capacitacion a operadores) mejora la e Fortalecimiento de capacidades de los actores involucrados en el conocimiento de servicios ecosistémicos.
capacidad de respuesta de pueblos y comunidades ligadas a
ambientes vulnerables.

Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazo de implementacion
e Reduccidn de la vulnerabilidad climatica del territorio. e El costo estimado para la implementacion de esta medida e Medio (de 2 a5 afios)
e Generacidn de conocimiento en materia climatica a través de la elaboracion de nuevos es medio.
planes y estudios de vulnerabilidad y riesgo. e lLa medida contempla el disefio y desarrollo de actividades Medio
e Fomento de la responsabilidad individual y colectiva. de capacitacion para los cuales se requieren capital
e Facilitar el acceso a la informacion. humano calificado y gastos de materiales y vidticos.

1. Numero de comités locales de emergencia sensibilizados en adaptacién al cambio climatico.

Indicadores de seguimiento , ., . . . .,
& 2. Numero de planes locales de gestidn del riesgo que consideran la variable adaptacién
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EJE 3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL TERRITORIO

Objetivo de la medida:

Fomentar la investigacién sobre los servicios ecosistémicos para la conservacion de la biodiversidad local

Amenaza climatica asociada Areas de accién Actor implementador Actores asociados OoDS

e Inundaciones e Areas protegidas e Municipalidad e  MINAE-SINAC e (ODS11. Ciudades y comunidades sostenibles
e Deslizamientos e Poblacion e Academia (UCR, CATIE, INA, UNED, ITCR, UNA y UTN) e (ODS13. Accion por el clima

e Olas de calor o ONGs ambientales del cantdn e (ODSI15. Vida de ecosistemas terrestres

e Sequia e Activistas ambientales e (ODS17. Alianzas para lograr los objetivos

Descripcion de la medida:

Esta medida consiste en la articulacién municipal con la academia y el SINAC para el fomento a la investigacidn sobre los servicios ecosistémicos que brindan las dreas silvestres protegidas que se encuentran en el cantén con el fin de
promover acciones para la conservacion de la biodiversidad local.
Entre las actividades a fomentar se encuentran:
e Realizacién de investigacion, indicadores y monitoreo sobre el estado actual de la biodiversidad local y medidas potenciales para mejorar la resiliencia entre sitios clave de mayor impacto ante el cambio climatico, en areas bajo
dominio publico del SINAC, bajo regimenes forestales especiales, refugios climaticos, corredores bioldgicos y otras dreas publicas y privadas. Zonas urbanas y areas de proteccién de los rios.
e Andlisis de los servicios ecosistémicos de los refugios climaticos y de sitios clave de mayor impacto ante el cambio climatico, por medio de la identificacion participativa de los servicios de soporte, provisién y de regulacién que
puedan contribuir a reducir la vulnerabilidad y la exposicidn frente a las amenazas climaticas.

Para el desarrollo de la medida se pueden fomentar la realizacién de desarrollo de trabajos finales de grado, pasantias vinculadas a las ciencias bioldgicas, asi como estudios en coordinacién con universidades extranjeras.
Alcance geografico: esta medida se centra especialmente en las areas silvestres protegidas presenten en el cantdn y sus areas de influencia para la conectividad ecoldgica (Reserva Forestal Rio Macho, Parque Nacional Tapanti-Macizo de

la Muerte, Parque Nacional Chirripd, Parque Nacional Barbilla, Monumento Nacional Guayabo, zona de influencia del Volcan Turrialba, Reservas Forestales Rio Pacuare y la Cordillera Volcanica Central, asi como la zona protectora de la
Cuenca del rio Tuis). Asi mismo, se incluye la zona del corredor biolégico C55-Volcanica Central Talamanca

e Conservacién de ecosistemas y biodiversidad. e Formalizacién de convenios con universidades, ONGs, SINAC y demds instituciones interesadas para la
Resultados e Generacidn de conocimiento en materia climatica y biodiversidad local. Condiciones ejecucion de estudios y pasantias con tematica relacionada a biodiversidad local.
esperados e Potencial aumento de la capacidad adaptativa mediante la capacitacién y habilitantes e Inversion financiera y acceso a fuentes de financiamiento para la implementacién de proyectos.
asistencia técnica a los miembros de las comunidades locales gracias a e Fortalecimiento de capacidades de los actores involucrados en el conocimiento de servicios ecosistémicos.
estudios desarrollados en el contexto cantonal.
Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazo de implementacion
e Conservacion de ecosistemas y la biodiversidad. (Restauracion ecolégica, conservacion y e El coste estimado para la implementacién de esta e Medio (de 2 a 5 afios)
proteccion de los ecosistemas) medida es medio.
e Incremento de las reservas de carbono y reduccion de las emisiones GEI. La medida contempla, actuaciones de investigacion Medio
e Reduccién de la vulnerabilidad climatica del territorio. y monitoreo, desarrollo de corredores bioldgicos,
e Mejora de los servicios ecosistémicos del cantén andlisis de servicios ecosistémicos, elaboracion de
mapas cantonales
Indicadores de seguimiento 1. Numero de trabajo académicos realizados.
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EJE 3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA GESTION TERRITORIO

Objetivo de la medida:

Fortalecer la gestidon del recurso hidrico de forma integrada para fomentar la resiliencia del cantén

Amenaza climatica asociada

e |nundaciones
e Deslizamientos

Areas de accién

Areas protegidas
Equipamientos

Actor implementador

Municipalidad
ASADAs

Actores asociados

AYA,

Instituciones publicas de

SENAA

Empresa privada

oDs

ODS6. Agua limpia y saneamiento
ODS13. Accion por el clima

e Olas de calor ensefianza superior presentes en Direccion de aguas- ODS15. Vida de ecosistemas terrestres
e Sequia el cantén (UCR, CATIE, INA, UNED) MINAE ODS17. Alianzas para lograr los objetivos
e MAG e Grupo ICE
e SINAC e RECOPE

Descripcion de la medida:

Esta medida consiste en la creacion de un programa para el fortalecimiento de la gestién integral del recurso hidrico en el cantdn que permita la gestién del uso del agua vy la tierra de forma participativa, para la proteccion, conservacion
y restauracién de los habitats riberefios y bosques en las zonas de recarga hidrica, garantizando los servicios ecosistémicos del agua, y considerando también la gestion sostenible el agua subterranea, mediante la aplicacidon de las siguientes
acciones en el marco del alcance de la gestion municipal y fomentando la articulacidn con los otros entes administradores del recursos hidrico presenten en el cantdn, asi como los entes nacionales rectores del tema hidrico.

Para el desarrollo del programa se considerardn las siguientes actividades:

e Promocién de la delimitacion y proteccidn de la zona de recarga hidrica; nacientes y humedales naturales que forman parte del acueducto municipal

e Fomento a la realizacién de mejoras en los sistemas de abastecimiento del acueducto municipal para reducir las pérdidas de agua.

e Fomento de la identificacidn y proteccion de manantiales (nacientes de agua), fuentes, aguas subterraneas o cuerpos de agua del sistema hidroldgico en coordinacidn con las instituciones rectoras.

e Promocién de los proyectos de restauracion y reforestacién de zonas de recarga y areas de proteccion dentro de la competencia municipal.

Promocidn del aprovechamiento del agua pluvial mediante la implementacion de reservorios en fincas agricolas en conjunto con el MAG.

Promocidn de técnicas de conservacién de suelos en fincas agricolas en conjunto con el MAG

e Articulacién con las asadas locales para contribuirles en la generacidn de capacidades para que puedan solicitar e implementar la tarifa de proteccién hidrica.

e Fiscalizacién de la normativa vinculante ante el uso ilegal del agua en coordinacidén con las instituciones rectoras.

e Desarrollar un sistema de monitoreo y seguimiento de las acciones implementadas por las ASADAS, la Municipalidad, Comités de aguas y las sociedades de usuarios presenten en el cantén.

e Sensibilizacidn a la poblacién sobre la importancia el manejo adecuado de los recursos hidricos, especialmente las aguas superficiales, con el fin de garantizar la conservacién de los recursos existente.

Como parte del proceso de desarrollo del programa se debe oficializar mediante acuerdo del Concejo Municipal la figura de enlace con las asadas para el fomento del programa, dicha figura de enlace recaerd en la persona gestora del
recurso hidrico encarga del acueducto municipal.

Alcance geografico: la aplicacion de esta medida tiene una aplicacidn general, a nivel cantonal, para la poblacién residente, en las actividades de sensibilizacidn, fiscalizacién o uso del agua; asi mismo, tiene una aplicacién directa sobre
las zonas naturales de recarga de acuiferos, humedales o cursos fluviales

e Potencial mejora de la capacidad adaptativa gracias al fortalecimiento de e Generacién de conocimiento mediante andlisis y elaboracion de mapas de vulnerabilidad de ecosistemas.
capacidades y sensibilizacion sobre los beneficios econdmicos y ambientales del e Implementacidn de los procesos de zonificacion y ordenamiento forestal.
afianzamiento y regulacion hidrica. e Incorporacidon de tecnologias y software para el estudio de servicios ecosistémicos regionales.
Resultados e Disminucién de la sensibilidad del sistema de abastecimiento gracias a las Condiciones e Inversidn financiera y acceso a fuentes de financiamiento para la implementacién de proyectos.
esperados acciones orientadas a reducir las pérdidas de agua y asegurar la disponibilidady | habilitantes e Compromiso municipal para la definicidn de la figura de enlace con las asadas.
la calidad del recurso para la poblacién. En caso de inundacidn, los reservorios
pueden almacenar agua de escorrentia, disminuyendo el caudal punta y por
tanto la peligrosidad del evento.
Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazo de implementacion
e Conservacién y recuperacion de los servicios ecosistémicos hidricos de provisidn y regulacién e El coste estimado para laimplementacién de esta medida es medio. e Largo (mas de 5 afios)
e Mejora la conservacién de suelo agricolas y control de la erosion.
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EJE 3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA GESTION TERRITORIO

e Generacion de conocimiento en materia climatica a través de la elaboracién de nuevos planes y La inversién para la implementaciéon de esta
estudios de vulnerabilidad y riesgo. medida se considera de nivel medio, ya que
e Reduccién de la vulnerabilidad frente a sequias contempla mayormente, el disefio normativo de

un programa que desarrolle todas las acciones Medio

citadas previamente; sin embargo, no se considera

lel desarrollo constructivo ni el coste de la

implementacion de esas actuaciones (como

podrian ser proyectos de aprovechamiento, restauracion vy
reforestacidn, asi como el desarrollo de un sistema de monitoreo que
en su conjunto pueden suponer costes muy elevados).

1. Figura de enlace con las asadas creada.

Indicadores de seguimiento , .
2. Numero de proyectos realizados en el marco del programa.
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EJE 4. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS RESILIENTES

Objetivo de la medida:

Aumentar la resiliencia de las infraestructuras y servicios pubicos del cantdn frente a los efectos adversos del cambio climatico.

Riesgo relacionado Areas de accién Actor implementador Actores asociados oDS
e |nundaciones e Infraestructuras e  Municipalidad e [INVU e [INDER e CFIA e ODS 9 Industria, innovacion e infraestructuras
e Deslizamientos e Equipamientos e |FAM e MEP e INCOFER e ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles
e MIDEPLAN e CCSS e RECOPE e ODS 13. Accién por el clima
e MOPT e  Acueducto Municipal e ASADAS(AyA)
e MINAE e Grupo ICE e Ministerio de Salud

Descripcion de la medida:

Esta medida implica la protecciéon de la infraestructura publica construida por el Estado y la municipalidad, sea esta infraestructura de servicios (gestién de residuos, acueducto municipal), infraestructura urbana (mobiliario, equipamientos,
aceras, recorridos y senderos peatonales y ciclovias), infraestructura natural (verde y azul), infraestructura vial, entre otros), mediante la adecuada valoracién del riesgo y la adopcidon de mecanismos de proteccion que aseguren la robustez
de obras de infraestructura y otras lineas vitales (alcantarillado sanitario y pluvial, lineas de transmisién y torres de comunicaciones).

Para esta valoracion del riesgo y la implementacidon de mecanismos de proteccidn se proponer la incorporacién dentro de los lineamientos y normativa municipal referente a obras de infraestructura y servicios publicos criterios de adaptacion
al cambio climatico utilizando como referencia: la metodologia para la evaluacién de riesgos climaticos en infraestructuras desarrollada por el Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos y el decreto N2 42465- MOPT-MINAE-MIVAH
Lineamientos generales para la incorporacién de las medidas de resiliencia en infraestructura publica. Asi como otros instrumentos que se generen en el marco de la implementacion del Plan Nacional de Adaptacién que se puedan incorporar
en la gestion municipal.

Adicionalmente, como parte de la medida se contempla establecer criterios de compras sostenibles para la seleccion de los proveedores que apoya los procesos de desarrollo de infraestructura publica incorporando en los procesos licitatorios,
puntos adicionales como lo permite la legislacion para aquellos proveedores que garanticen:

Implementacion de practicas de eficiencias energética y ahorro de recursos naturales en los procesos de disefio, construccién, operacion y mantenimiento de la infraestructura.

Implementacion de programas de reconocimientos como el PPCN (Programa Pais Carbono Neutralidad), PBAE (Programa Bandera Azul Ecoldgica) en sus categorias: Construccidon Sostenible y Cambio Climatico u otras certificaciones
ambientales y de construccién sostenible

Alcance geografico: Para la implementacion de esta medida se debe priorizar el desarrollo de infraestructura publica que se construye o rehabilita las dreas histéricamente impactadas por las principales amenazas climaticas: inundaciones
(principalmente las zonas o barrios de La Alegria, Mon Rio, La Margot, San Rafael, Turrialba Centro, Dominica, Calle Pastor, Alto Cruz, Guaria, Repasto, La Isabel, Aquiares, Tuis, La Suiza, Canada, Leona, Esperanza, Atirro, Guayabo, Pord, San
Cayetano y Las Américas); deslizamientos ( comunidades actualmente afectadas por deslizamientos como Blanco y Negro, Jesis Maria, San Pablo, Tres Equis, Murcia), valles de los rios, partes altas de las cuencas de los rios al sur del cantén,
como Pejibaye, Humo, Atirro y Tuis, asi como las zonas de Pavones, Chitaria, La Leona y Chiz, especialmente en la carretera principal entre La Suiza y Tuis).

e La implementacidon de buenas practicas y eficiencia energética posibilita una e Articulacién intra e interinstitucional para la incorporacién de criterios de adaptacion en la infraestructura
reduccion de la presion sobre los recursos naturales, reduciendo la sensibilidad y servicios publicos.
de la poblacion ante un evento climatico. L. e Fortalecimiento institucional en el conocimiento de adaptacidn climatica.
Resultados ., . ., . . Condiciones ., ., o o . .
e ° !Reducuon de; Ia. exposicion de la pobIa.C|orT g,ra!uas a infraestructuras que habilitantes ° Gener.auoh y ap.robauon dg directivas y/FJ proce(jhmu?ntos para la proteccién de infraestructura.
incorporan criterios de adaptacién al cambio climatico. e Inversidn financiera para la implementacion de directivas.
e Disminucién de pérdidas y dafios mediante infraestructuras adaptadas a eventos e Disefio de mecanismos de inversion para la promocién de inversidon en infraestructura con enfoque de
climaticos. cambio climatico.
Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazo de implementacion
e Mitigacidn al cambio climatico. e El coste estimado para la implementacion de esta medida es medio. e largo (mas de 5 afios)
e Incremento de la seguridad ciudadana. La medida se enfoca en la actualizacién normativa e implementacion
e Reduccién del potencial de dafios y pérdidas materiales asociadas a amenazas climaticas. de programas en curso, no asi el desarrollo de nuevos proyectos
constructivos. Estas actuaciones se contemplan ya en el ambito de
trabajo de la municipalidad, que promoverda ademas Ia
implementacidon de practicas de eficiencia energética.
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EJE 4. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS RESILIENTES

MEDIDA: M- 4.1. Desarrollo de infraestructura y servicios publicos con criterios de adaptacién al cambio climatico.

No obstante, requiere el fortalecimiento de capacidades de actores involucrados y
asesoria para los analisis de riesgos climaticos de detalle, por lo que es necesario un
coste de inversidon medio.

Indicadores de seguimiento 1. Numero de obras de infraestructura y servicios que incorporan criterios de adaptacidn al cambio climatico en su disefio.
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EJE 4. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS RESILIENTES

Objetivo de la medida:

Fortalecer el Plan Municipal para la Gestidn Integral de Residuos Sdélidos existente, mediante el impulso de las acciones propuestas que fomentan la economia circular y la valorizacién de los residuos.

Amenaza climatica asociada Areas de accién Actor implementador Actores asociados ODS
e Inundaciones e Poblacién e  Municipalidad e Ministerio de Salud e ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico
e Deslizamientos e [nfraestructura e MEIC e ODS9. Industria, innovacion e infraestructuras
e Equipamientos e DINADECO e ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles
e |IFAM e 0ODS12. Produccidn y consumos responsables
e CONAVI e ODS 13. Accidn por el clima
e Junta Vial Cantonal

Descripcion de la medida:

Esta medida pretende el fortalecimiento del 'Plan Municipal para la Gestidon Integral de Residuos Sélidos' (PMGIRS) del cantén, mediante el reforzamiento e impulso de las acciones propuestas en este plan en los ejes estratégicos (EE):
1. Servicios Municipales, 2. Valorizacién de residuos sdlidos, 3. Educacion ambiental y 5. Economia Circular. Se pretende que, a través de esta medida se complemente y se dé mayor fuerza a las acciones ya propuestas en dicho plan, el
cual se realizd con base en un diagndstico exhaustivo de las necesidades del cantén en el tema de gestidn integral de residuos sélidos.

Las acciones a fortalecer basadas en lo propuesto en el PMGIRS y la relacién con la Accidn Climatica seran:

Construccion y operacion de la estacion de transferencia. (EE 1 / relacionado al Indicador 1)

Cierre técnico del Vertedero Municipal. (EE 1 / relacionado al Indicador 2)

Optimizacidn, implementacion y ampliacidn de rutas de recoleccion de residuos sélidos (con un enfoque selectivo). (EE 1 / relacionado al Indicador 1y 2)

Implementacion al 100% del Programa de aprovechamiento de Bio-residuos. (EE 1y 2 / relacionado al Indicador 1y 2)

Elaboracién de un proyecto para el reconocimiento de los recicladores de base. (EE 1 / relacionado al Indicador 2)

Actualizacion de la base datos del catastro municipal (al menos en un 30% del territorio). (EE 1/ relacionado al Indicador 2)

Mapeo de actores en el cantdn que trabajan en el fortalecimiento de acciones de separacion, recuperacion y valorizacion, para la creacion de una plataforma cantonal. (EE 2/ relacionado al Indicador 2)
Promocidén de estrategias de sensibilizacion y comunicacion para la comunidad sobre la correcta gestién de los residuos solidos. (EE 3/ relacionado al Indicador 2)

Elaboracidén de un mapeo de las iniciativas existentes de circularidad, y ejecucion de una estrategia para fortalecer las iniciativas identificadas. (EE 5/ relacionado al Indicador 2)

Asi mismo, como parte de este plan, se propone el desarrollo de las siguientes actividades:
e Desarrollo de un plan para la continuidad del servicio de recoleccion en caso de la materializacidn de riesgos de las amenazas climaticas. (EE 1 / relacionado al Indicador 3)
e Coordinacién con la Junta Vial Cantonal, para la incorporacion de caminos cantonales prioritarios para continuidad del servicio de recoleccidn en el Plan Vial Quinquenal. (EE 1 / relacionado al Indicador 4).

Alcance geografico: |a aplicacion de esta medida tiene una aplicacién general, a nivel cantonal, para la poblacidn residente, en las actividades de sensibilizacién, promocion y entendimiento

e Reduccién del riesgo a través de una gestion planificada reduciendo los costes e Incorporacion de tecnologias y software para la gestidn de residuos.
energéticos y monetarios. e Generacion y aprobacion de directivas y/o procedimientos de gestidn de residuos.
Resultados e Aumento de la capacidad adaptativa a través de la capacitacién y sensibilizacion Condiciones e Inversion financiera para la implementacidn de directivas.
de la poblacion sobre la correcta gestion de los residuos, creando oportunidades -
esperados habilitantes

y puestos laborales.
e Disminucién de la vulnerabilidad del terreno y aumento de la capacidad
adaptativa reduciendo la presién sobre los recursos naturales.
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EJE 4. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS RESILIENTES

Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazodelimplementacion
e Mitigacidn al cambio climatico. e El coste estimado para la implementacién de esta medida es alto. e Mediano(de3 a5
e Mejora de la calidad ambiental. La medida contempla acciones encaminadas a desarrollar una gestion anos)
e Aseguramiento de la continuidad del servicio eficiente de residuos, proyectos de reciclaje y economia circular, asi como
e Apoyo en la generacién de encadenamientos productivos en el sector residuos. estrategias en las comunidades del cantén con un coste de inversién medio.
Igualmente, se considera el desarrollo de proyectos para reutilizar o reciclar
residuos que pueden tener una inversion inicial elevada.

Cantidad de residuos gestionados a través de practicas innovadoras y sostenibles.

Numero de proyectos realizados en manejo de residuos sostenible.

Plan para la continuidad del servicio de recoleccién creado

Plan Vial Quinquenal ajustado considerando los caminos prioritarios para el servicios de recoleccion.

Indicadores de seguimiento

e

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
Producto 3 — Plan de Accién.




EJE 5. ECONOMIA CANTONAL RESILIENTE

Objetivo de la medida:

Fomentar las buenas practicas de produccidn y consumo responsable para la resiliencia de los sectores productivos del cantén

Amenaza climatica asociada Areas de accién Actor implementador Actores asociados OoDS
e Inundaciones e Sector agropecuario e Municipalidad o MAG e Empresas del cantén e ODSS8. Trabajo decente y crecimiento econédmico
e Deslizamientos e Sector turistico e MINAE e (Camaras de turismo e 0ODS9. Industria, innovacion e infraestructura
e Olas de calor e Sector comercial e ICT e INA e (ODS11. Ciudades y comunidades sostenibles
e Sequia e Sector servicios e MEIC e ODS12.Produccién y consumo responsable
e Poblacién e (ODS13. Acciodn por el clima

Descripcion de la medida:

Esta medida consiste en crear bajo el liderazgo municipal y la articulacién con actores claves de una programa anual de fomento a la produccién y el consumo responsables, en alineamiento con la Politica Nacional Decreto Ejecutivo No.
41032-PLAN-MINAE-RE Politica Nacional de Produccién y Consumo sostenibles, que permita escalar las buenas practicas en sostenibilidad y adaptacién en los sistemas productivos agropecuarios, turisticos y comerciales del cantén, para
facilitar un desarrollo socioecondmico sostenible, bajo en emisiones y resiliente, que genere una demanda estable de bienes y servicios y promueva un cambio hacia la sostenibilidad de los estilos de vida de la poblacién.

Este programa estara enfocado en tres acciones principales:
1. Desarrollo, promocidn e implementacién de acuerdos publico-privados para la implementacion de buenas practicas de gestion, creacién de destinos y rutas sostenibles que comprendan encadenamientos productivos inclusivos y

aprovechen la gastronomia local.
2. Promocién de buenas practicas y mejora del desempeiio ambiental y social de las organizaciones productoras, con énfasis en la consolidacidon de cadenas de valor sostenibles, mediante acuerdos publico — privados.
3. Sensibilizacién y capacitacion en gestion socioambiental con enfoque de ciclo de vida, dirigido a productores y comercializadores de sistemas agroalimentario y turistico cantonal.

Como incentivo para la participacidén de los sectores productivos se pueden promover la obtencidn de certificaciones y reconocimientos nacionales e internacionales de consumo y produccidn sostenible adaptados al cambio climatico como
el Programa Pais de Liderazgo Climatico, el Programa Pais de Carbono Neutralidad, el Programa Bandera Azul Ecoldgica, el Certificado de Sostenibilidad Turistica, Certificacién de Semillas, Denominacién de Origen Protegida, Indicacion
Geografica Protegida, Especialidad Tradicional Garantizada.

Ademids, esta medida requiere integrar los servicios de extension y articulacidn entre las instituciones que poseen capacidades de apoyo y acompafamiento técnico, tales como el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Instituto de
Desarrollo Rural-INDER; Sistema Nacional de Areas de Conservacidn, el Servicio Nacional de Salud Animal-SENASA, el Instituto Costarricense de Turismo, Direccidén de Gestién Ambiental del MINAE, entre otros.

Alcance geografico: esta medida tiene una aplicacion general en la diversidad de actividades productivas agropecuarias, turisticas, comerciales y de servicios que se desarrollan en el cantén.

e Potencial aumento de la capacidad adaptativa gracias a la mejora la e Desarrolloy promociéon de mecanismos financieros para la implementacién de buenas practicas sostenibles
competitividad (aumento de recursos econdémicos) de los sistemas y resilientes en los sistemas productivos.
productivos cantonales. e Inversidon financiera y acceso a fuentes de financiamiento para la incorporacidn de mejores practicas y
Resultados e Disminucién de la vulnerabilidad mediante la reduccién de la presion sobre Condiciones materiales en los sistemas productivos.
esperados los recursos naturales. habilitantes e Articulacién con las instituciones claves para el desarrollo del programa.

e Aumento de la capacidad adaptativa de las personas dedicadas a la
actividades comerciales, agropecuarias y turisticas del cantén mediante su
capacitacién en temas afines a la adaptacién al cambio climatico

Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazo de implementacion
e Generacién de valor agregado en los sistemas productivos. e El costo estimado para la implementacién de la medida es e Medio (de 2 a 5 afios)
e  Mitigacidn al cambio climatico. medio.
e Generacidon de nuevos empleos en el sector productivo local La medida contempla acciones como divulgacién, creacién de
e Produccién sostenible de alimentos (y otros productos de alta calidad) mediante tecnologias grupos de trabajo y capacitacion a actores involucrados, lo Medio
respetuosas con el medio ambiente y los recursos naturales. que conlleva costos de inversion por parte de la
e Incremento del rendimiento econémico de la superficie cultivable. municipalidad y actores involucrados.

1. Numero de alianzas para el fomento de la produccién y el consumo responsable

Indicadores de seguimiento , . . ..
2. Numeros de personas capacitadas segregado por género y sector econémico.
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EJE 5. ECONOMIA CANTONAL RESILIENTE

Objetivo de la medida:

Fomentar las condiciones para la innovacion y la eco-competitividad de los sectores productivos del cantén.

Amenaza climatica asociada Areas de accién Actor implementador Actores asociados OoDS
e Inundaciones e Sector agropecuario e  Municipalidad e MEIC e ODS8. Trabajo decente y crecimiento econédmico
e Deslizamientos e Sector turistico e ICT e ODS9. Industria, innovacion e infraestructura
e Olas de calor e Sector comercial e Empresas privadas e ODS11. Ciudades y comunidades sostenibles
e Sequia e Sector servicios e Academia) e ODS12.Produccién y consumo responsable
e Poblaciéon e MAG e 0ODS13. Accion por el clima
e PROCOMER
e Incubadoras de empresas

Descripcion de la medida:

Esta medida consiste en el involucramiento y colaboracién activa de la municipalidad en el desarrollo de politicas, programas, estrategias e iniciativas cantonales, regionales y nacionales para acelerar la transicién hacia modelos de
produccién y consumo sostenibles bajos en emisiones vy resilientes al cambio climatico fomentando la innovacién y la eco competitividad de los procesos productivos, las empresas y los emprendimientos del cantén. Con el fin de
contribuir a la eficiencia en el uso de los recursos y a desvincular el crecimiento econdmico de la degradacién, fragmentacién y pérdida de los paisajes y biodiversidad local. De este modo se espera promover nuevas oportunidades de
empleo/mercado que contribuyan a un desarrollo socioecondmico sostenible y climaticamente inteligente del cantén. Para ello se propone:
e Divulgaciéon de instrumentos financieros de fondos publicos y desarrollo de soluciones tecnolégicos asociados a la proteccion, conservacidn, restauracion o manejo sostenible de ecosistemas naturales, la energia y los sistemas
alimentarios.
e Fomento de la participacion de empresas y emprendimientos locales que poseen ideas de negocios innovadoras y competitivas afines a las metas climaticas cantonales en programas de incubacién y aceleradoras nacionales.
e Articulacién con programas, proyectos y organizaciones nacionales e internaciones de incubacién y aceleracidn para emprendimientos climaticos con el fin de promover la creacion de capacidades y el acompafiamiento técnico
en el ecosistema emprendedor cantonal. Por ejemplo: articular con programas como Yo Emprendedor, ACTIVA-CATIE, TEC EMPRENDE Lab, CONSTELAR, AUGE, Programa de incubacion La Idea del MEIC, Programa Crecimiento
Verde de PROCOMER, entre otros.

Alcance geografico: esta medida tiene una aplicacién general en la diversidad de actividades productivas agropecuarias, turisticas, comerciales y de servicios que se desarrollan en el cantdn.

e Aumento de la capacidad adaptativa de los diferentes sectores e Fortalecimiento municipal en el conocimiento de adaptacién climatica y el ecosistema de los
econdmicos del cantén mediante el impulso a soluciones de negocio .. emprendimientos climaticos.
Resultados . . . . Condiciones X L ) . o S .
el con impacto social y ambiental, que hacen un uso e.fI|C|ente de los habilitantes e Articulacién intra e interinstitucional para la destinacion de fondos de los ejercicios presupuestarios
recursos naturales y apoyan los procesos de adaptacion. anuales.
e Desarrollo y promocidon de mecanismos financieros para el fomento de la medida.
Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazo de implementacion
e Mitigacidn al cambio climatico. Generacién de nuevos empleos en el sector productivo e Elcosto estimado para laimplementacidn de la medida es medio. Los e Medio (de 2 a 5 afios)
local costos de inversion estan enfocados principalmente a las
e Produccién sostenible de alimentos (y otros productos de alta calidad) mediante capacitaciones de actores institucionales, articulacién con el Medio
tecnologias respetuosas con el medio ambiente y los recursos naturales. ecosistema emprendedor y de acuerdo con las posibilidades la
e Incremento del rendimiento econdmico de la superficie cultivable. articulacion para la creacion de fondos concursables que fomente el
e Soluciones de negocio con impacto social y ambiental. ecosistema de los emprendimientos climaticos en el cantén.

1. Numero de alianzas establecidas para el fomento de la innovacién y la eco competitividad.

Indicadores de seguimiento . L . ., e .
g 2. Numero de actividades de fomento de la innovacién y la eco competitividad realizadas
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EJE 6. LIDERAZGO E INVERSION PARA LA ACCION CLIMATICA

MEDIDA: 6.1 Coordinacion multisectorial y multinivel para el fomento de la adaptacion cantonal

Objetivo de la medida

Incentivar el liderazgo y las alianzas estratégicas, para la implementacién de acciones sostenibles resiliente al clima.

Amenaza climatica asociada ; ., Actor implementador Actores asociados
Areas de accion oDS

e Inundaciones e Poblaciéon e  Municipalidad e Organizaciones miembros de la Comisién o Comité | ¢ ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles
e Deslizamientos e Habitat urbano Cantonal de Cambio Climatico e ODS 13. Accidn por el clima
e Sequias e Sector primario e |FAM e ODS 17. Alianzas para lograr los objetivos
e Olas de Calor e Infraestructuras e Academia

e Equipamientos e Sector privado

e Areas protegidas

Descripcidn de la medida:

Esta medida consiste en la consolidacién de una Comisidon o Comité Cantonal de Cambio Climatico liderada por la municipalidad con representacidn de las organizaciones aliadas en la implementacidn de este plan, que se redna de forma
periddica para el monitoreo y la evaluacidn de la implementacién de las acciones de adaptacién y que como parte de su gestion promueve las siguientes actividades:

e Fomento de alianzas intersectoriales para la recaudacion de los recursos, para la ejecucion de las acciones de adaptacion.

e Articular con nuevas organizaciones aliadas para potenciar la implementacién de las acciones de adaptacién propuestas.

e Fomentar mecanismos de coordinacién y enlace con otras comisiones municipales, organizaciones y actores locales e instituciones publicas y privadas del cantén.
e Promocién y participacién de actividades de intercambio de experiencias sobre adaptacién con otros gobiernos locales y entre actores locales.

e Fomento de la capacitacion continua de sus miembros en temas de adaptacidn al cambio climatico y afines.

Alcance geografico: esta medida tiene un ambito de aplicacién general, a nivel cantonal.

e Aumento de la capacidad adaptativa del cantdn mediante el e Articulacidén intra e interinstitucional para laincorporacién de criterios de adaptacidn en todos los niveles
fortalecimiento, la articulacion y la implementacidon intra e de actuacion municipal.
Resultados intersectorial de estrategias preventivas y de respuesta. Condiciones e Fortalecimiento de capacidades a las instituciones para la adaptacién en los instrumentos de
esperados e Aumento de la capacidad adaptativa en el cantén a través de habilitantes planificacién.
mecanismos formadores sobre cambio climdtico a formuladores vy
tomadores de decisiones de los gobiernos regionales y locales.

Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazo de implementacion
e Reduccién del potencial de dafios y pérdidas asociadas al cambio climatico. e El costo estimado para la implementacién de la medida e Corto (hasta 2 afios)
e Fortalecimiento de las relaciones institucionales. es bajo. Los costos de inversion estan enfocados
e Generacién de conocimiento en materia de adaptacion climatica del personal técnico principalmente a las capacitaciones de actores Bajo
involucrado en la medida. institucionales, asi como arreglos institucionales.
e Impulso de la formacién del personal técnico involucrado en la medida.

1. Numero de actividades de intercambios de experiencias multisectoriales en el cantén.

Indicadores de seguimiento , S . . S
g 2. Numero de iniciativas y/o proyectos ejecutados de forma interinstitucional
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EJE 6. LIDERAZGO E INVERSION PARA LA ACCION CLIMATICA

MEDIDA: 6.2 Identificacion acciones climaticas en los ejercicios presupuestarios anuales.

Objetivo de la medida

Identificar los presupuestos invertidos anualmente por las organizaciones claves, para asegurar los recursos financieros necesarios para la implementacion de las acciones de adaptacion.

Riesgo relacionado Areas de accién Actor implementador Actores asociados oDS
e Inundaciones e Poblacién e Municipalidad e Comision/ Comité Cantonal de Cambio Climatico e (ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles
e Deslizamientos e Habitat urbano o |FAM e ODS 13. Accioén por el clima
e Sequias e Sector primario e MIDEPLAN e (ODS 17. Alianzas para lograr objetivos
e Olas de Calor e Infraestructuras e CNE
e Equipamientos e SENARA
e Areas protegidas

Descripcion de la medida:
Esta medida consiste en la incorporacién de acciones de climaticas en la presupuestacién anual la municipalidad, las instituciones miembros de la Comisidn Intersectorial de Cambio Climatico y las organizaciones con quienes se
establezcan alianzas de cooperacion para el desarrollo de las medidas de adaptacidn propuestas en este plan.

Asimismo, como parte de la medida se debe monitorear las propuestas de proyectos realizadas por las organizaciones aliadas para la consecucién de fondos nacionales e internacionales que permitan la implementacién de proyectos
gue contribuyan a las acciones de adaptacion planteadas en este plan.

Alcance geografico: esta medida tiene un dmbito de aplicacidn general, a nivel cantonal.

e Aumento de la capacidad adaptativa del cantdon mediante mecanismos e Fortalecimiento institucional en el conocimiento de adaptacion climatica.
presupuestarios y de financiamiento para abordar la respuesta ante . . e Articulacidn intra e interinstitucional para la destinacidon de fondos de los ejercicios presupuestarios
Resultados . S Condiciones
riesgos climaticos. .- anuales.
esperados habilitantes » ) ) ) . » »
e Desarrollo y promocidn de mecanismos financieros para la implementacidon de proyectos de accidn
climatica.
Potenciales beneficios y co-beneficios Costo estimado Plazo de implementacion
e Reduccidn del potencial de dafios y pérdidas asociadas al cambio climatico. e El costo estimado para la implementacién de la medida es bajo. Los e Llargo (mas de 5 afios)
e Acceso a fuentes de financiamiento para la implementacién de las acciones de prevencion, costos de inversion estdn enfocados principalmente a la articulaciéon
reduccidn, preparacidon y respuesta antes los eventos extremos asociados al cambio interinstitucional entre diferentes actores clave. Bajo
climatico.
e Generacidn de conocimiento en materia climatica a través de la elaboracidon de nuevos
planes y estudios de vulnerabilidad y riesgo.

1. Numero de instituciones aliadas que incorporan acciones climaticas en sus presupuestos.
Indicadores de seguimiento 2. Numero de propuestas de proyectos presentadas para la obtencidn de financiamiento externo.
3. Numero de propuestas de proyectos presentadas para la obtencidn de financiamiento externo aprobadas.
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7.4 Estructura de implementacion

7.4.1 Estructuray ruta de implementacion

Para que Turrialba consiga implementar medidas de adaptacidn, es necesario plantear una
estructura operativa que facilite la ejecucion gradual de estas, segun las prioridades y los
lineamientos previstos en este documento, asi como realizar el seguimiento de su
implementacién a través del monitoreo y de la evaluacién.

Para ello, se debe tener mapeados a los actores clave y autoridades competentes en
materia de cambio climatico, ya que son la base para la estructura y ruta operativa de
implementacién del Plan de Accidn. En este sentido, a lo largo del documento se han
identificado desde dos perspectivas:

e Mapeo de actores en funcién de su relevancia (Ver anexo 4)
e |dentificacion de actores responsables de la implementacién de cada una de las
medidas priorizadas en el marco del Plan de Accién (ver apartado 7.3.)

Por otro lado, para la implementacion y seguimiento del plan Turrialba ha elegido la
conformacion de la figura de una Comisiéon Cantonal de Cambio Climatico con participacion
de actores locales y municipales, tales como: Concejo Municipal, Planificacion Municipal,
SINAC, UCR, CATIE, MAG, SENARA, Grupo ICE y sociedad civil. Esta comisién serd oficializada
como parte de proceso de aprobacién del plan ante el Concejo Municipal.

Esta comision ademas se acompafiard de la experiencia técnica de los profesionales
municipales de los departamentos de gestidon ambiental, planificacion municipal, gestion
del recurso hidrico (acueducto municipal), planificacién, desarrollo y control urbano y
territorial, gestidon vial, gestién social o bienestar, inversion u obras. Ademas, serd la
encargada de articular con otras comisiones y comités cantonales como el Concejo de
Coordinacién Interinstitucional y el Comité Municipal de Emergencias.

Finalmente, para la implementacidn de las medidas de adaptacion del presente Plan, es
necesario tener en consideraciéon los elementos comunes que finalmente constituyen los
pasos clave para la ruta de implementacion:

1. Generacion de un diagndstico que establezca las prioridades desde la perspectiva
climatica a abordar en el cantén. Tiene como objetivo reforzar la generacion y el uso
de informacién basada en la ciencia, a fin de disefiar, establecer y priorizar medidas
robustas que contribuyan a la adaptacion y faciliten la toma de decisiones de
manera informada.
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2. Priorizaciéon de medidas de adaptacion al cambio climatico con el objetivo de
identificar medidas de alto impacto para reducir el riesgo climatico y viables de
acuerdo con los criterios y necesidades establecidos por el cantén.

3. Articulacién con los instrumentos de desarrollo nacional y cantonal con el objetivo
de incorporar las medidas de adaptacién en los diferentes instrumentos y
mecanismos de desarrollo a nivel nacional y cantonal, ademas de que puedan ser
incluidos en mecanismos no publicos, a fin de que los actores no estatales
contribuyan al esfuerzo de la adaptacion.

4. Aprovechamiento de fuentes de financiamiento para la implementacion de las
medidas de adaptacion al cambio climatico para garantizar el cofinanciamientoy la
participacion de diferentes actores, locales e internacionales, publicos y privados, a
fin de aprovechar diferentes mecanismos de financiamiento que apoyen a la
implementacidon de medidas de adaptacion.

5. Seguimiento a la implementacion de las medidas de adaptacion al cambio
climatico a través del monitoreo y de la evaluacién de las medidas de adaptacién, a
fin de hacer seguimiento del cumplimiento de las metas propuestas.

6. Socializacion del plan para el fortalecimiento institucional en adaptaciéon del
cantén para orientar la implementacion de medidas de adaptacién a través de
estrategias de comunicacién, construccion de capacidades y transferencia de
conocimientos los actores clave.

La gestion del riesgo climatico es un proceso ciclico de mejora continua donde los pasos
clave son los propuestos a continuacién. En el presente PAAC, el paso 1y 2 ya vendrian
desarrollados en los correspondientes capitulos, sin embargo, la gestion del riesgo climatico
debe ser un proceso vivo, por lo que se recomienda que el presente PAAC pueda ser
revisado y actualizado periéddicamente en funcién del éxito en el cumplimiento de las metas
establecidas.

Puesto que los pasos 1 Generacion de un diagndstico y 2 Priorizacion de medidas de
adaptacion al cambio climatico ya se han ejecutado durante la elaboracién del presente
Plan, es necesario que la ruta de implementacion se oriente hacia la consecucion del resto
de pasos (3-6).

7.4.2 Condiciones habilitantes

Las condiciones habilitantes representan un conjunto de elementos que deben estar
disponibles o solventados para que pueda tener lugar la implementaciéon de las medidas de
adaptacion. Dicho de otra manera, se trata de las barreras que deben ser superadas para
gue se produzca la accion climatica. Estos elementos incluyen aspectos relacionados con
arreglos institucionales, el fortalecimiento de capacidades, la informacidn, la investigacion,
el desarrollo tecnoldgico o los instrumentos normativos, entre otros.
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Las condiciones habilitantes para cada una de las medidas de adaptacién se han identificado
en el apartado 7.3.2. A continuacién, se describen de forma general las principales
condiciones habilitantes para el cantén de Turrialba.

Articulacion

El Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica responde a compromisos nacionales para la
reduccion del riesgo climatico, y debe por lo tanto estar alineado con todos los instrumentos
de gestion integral del cambio climdtico para aumentar asi su coherencia, eficiencia y
eficacia en la transicion de Costa Rica en general y de Turrialba en particular hacia un
territorio mas resiliente.

Por un lado, el Plan cumple con una articulacién vertical con las diferentes autoridades
regionales y nacionales, asi como los principales instrumentos de gestion del cambio
climdtico como la Politica Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC) (2018-
2030), la NDC 2020 o el Plan Nacional de Adaptacién (2022-2026) a fin de asegurar una
correlacién entre lo nacional y subnacional.

Por otro lado, la articulacidn horizontal también resulta clave y fomenta el trabajo conjunto
e integrado con las diferentes autoridades cantonales competentes en materia de cambio
climdtico. En este sentido, cabe destacar todos los instrumentos cantonales y sectoriales
identificados en el apartado 4.3.

En particular, en Turrialba los principales instrumentos con los que se recomienda articular
el presente Plan son los que se muestran mas abajo, estando algunos de ellos vigentes y
otros se espera que se desarrollen en un futuro préximo dado su caracter obligatorio por
ley en Costa Rica. Para los instrumentos vigentes o en desarrollo, la recomendacion es
establecer el alineamiento en las actividades de seguimiento o de participacién, asi como
en las futuras actualizaciones de estos. Para los instrumentos que aln no existen se deberd
planificar desde etapas tempranas la forma de integrar los resultados del diagnédstico vy las
medidas de adaptacién del presente plan en las fases de formulacidon e implementacion de
estos.

e Plan Cantonal de Desarrollo Humano Local de Turrialba 2016-2026: vigente desde
2016

e Plan Cantonal de Emergencias: no desarrollado, pero de caracter obligatorio de
acuerdo con la Ley Nacional de Emergencias y Prevencion del Riesgo (N2 8488).

En el caso del Plan Cantonal de Desarrollo Humano Local, se trata de un instrumento en el
cual se definen los objetivos, estrategias, programas y/o proyectos que se van a impulsar
en el cantdn para garantizar la prosperidad de todos los habitantes del territorio. En este
caso, las sinergias deben ir orientadas al establecimiento de lineas de accion similares
donde se podran establecer metas conjuntas para lograr una implementacién efectiva de
ambos planes.
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Por otro lado, los planes cantonales de emergencias resultan clave para garantizar una
articulacion e integracion del cambio climatico en la planificacion cantonal. Aunque la
Gestion del Riesgo de Desastres y la Adaptacidon al Cambio Climatico nacen en distintos
momentos, ambas dirigen sus esfuerzos hacia el desarrollo sostenible y el logro de una
sociedad segura mediante la reduccidn de la pobreza.

Por lo tanto, es necesario que ambas estrategias converjan de la mano y se busquen
sinergias, con el objetivo de alcanzar de una forma efectiva el cambio hacia el aumento de
la seguridad humana y su bienestar, asi como el de los ecosistemas que la sustentan. Por
ejemplo, el objetivo de la Adaptacién al Cambio Climatico de anticipar y responder a toda
la gama de efectos de las condiciones climdticas cambiantes puede ofrecer nuevas
perspectivas y oportunidades importantes a la Gestion de Emergencias y Riesgo de
Desastres, que ofrece, por ejemplo, nuevos enfoques sobre cémo incorporar la informacién
sobre el clima actual y futuro en la estimacion y posterior gestidn del riesgo.

Planificacion territorial resiliente

El riesgo se construye sobre la base de decisiones cotidianas. Es un proceso social que no se
hace visible hasta causar dafios, alteraciones o pérdidas; por ello, se debe buscar una
relacién armodnica entre la sociedad y el medio natural. Para ello, se debe realizar una
planificacion que contemple la zonificacién impuesta por los procesos naturales. La
planificacion territorial es una de las principales condiciones habilitantes que se pueden
implementar.

Sin embargo, cuando se llega demasiado tarde y el riesgo ya se ha construido se deben
buscar alternativas que lo reduzcan de forma que los procesos mas frecuentes provoquen
un menor impacto en la sociedad. Para ello, se debe recurrir a las obras civiles que permitan
reducir el riesgo de forma inmediata denominadas como “medidas estructurales”. Por
tanto, la planificacion territorial se encuentra intimamente ligada con la construccién del
riesgo.

Por otro lado, el dmbito del planeamiento cantonal es especialmente adecuado para
avanzar en un disefio de ciudad sostenible y en planificar ciudades desde la perspectiva de
la reduccion de GEl 'y mejora de la resiliencia.

Investigacion y generacion de informacion

La investigacidn y generacion de informacién sobre la adaptacidn al cambio climatico en
Costa Rica es una condicion habilitante clave para la toma de decisiones informada. La
generacioén de informacidn permite el disefio de politicas publicas orientadas a atenuar los
efectos adversos del cambio climatico y a definir acciones de adaptacién, orientadas a trazar
una senda de desarrollo y crecimiento resiliente con economias bajas en carbono basadas
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en la equidad e inclusidon social, no sélo presente sino también para las futuras
generaciones.

En el marco del presente plan se ha encontrado una barrera en relaciéon con la limitacién de
informacidn disponible para caracterizar las amenazas y la vulnerabilidad del territorio. De
esta forma, los resultados que puedan arrojar nuevas revisiones del andlisis de riesgos
climatico podran aportar resultados mas precisos, con todas las ventajas estratégicas que
esto conlleva a la hora de definir y llevar a cabo una estrategia de adaptacion.

Sensibilizacion y capacitacion

La sensibilizacién y capacitacion puede analizarse desde una doble perspectiva. Existen
medidas de adaptacién al cambio climatico enfocadas explicitamente en la aumentar la
capacidad adaptativa a través de la sensibilizacion y capacitaciéon de la poblacién vy
entidades publicas y privadas, con el objetivo de garantizar el acceso de la informacion a la
poblacion, asi como dar las herramientas necesarias a los tomadores de decisiones para que
puedan incorporar la resiliencia de forma transversal en la planificacién cantonal. Sin
embargo, para el resto de las medidas de adaptacion enfocadas en reducir la vulnerabilidad
y/o la exposicidn, este concepto resulta una barrera en si mismo para una efectiva
implementacion de estas.

En este sentido, una eficiente sensibilizacion en materia de adaptacién al cambio climatico
es un requisito indispensable y una ventana de oportunidad que debe situarse como
prioridad en la implementacion de todas las medidas del presente Plan de Accién para la
Adaptacién Climatica, a fin de asegurar el conocimiento de los beneficios y oportunidades
de integrar la adaptacién al cambio climatico en la gestion de toda organizacién e institucion
visibilizando un permanente llamado a la accién climatica que corresponde a todos los
habitantes de Costa Rica.

Fortalecimiento institucional

El fortalecimiento institucional consiste en la mejora de la eficiencia y la eficacia a nivel
organizacional y apunta al desarrollo de capacidades de las instituciones y estructuras
democraticas, particularmente las cercanas al ciudadano, con el objeto de contribuir al
crecimiento econdmico sostenible y resiliente.

En todo proceso de fortalecimiento institucional los que dirigen y lideran las entidades
juegan un rol fundamental. En este sentido, los procesos de fortalecimiento institucional
serdn muy dependientes de la posibilidad de crearle a dichos procesos esquemas de
gobernabilidad que contribuyan a la construccién de entornos mas favorables para los
mismos. En este sentido, se debera identificar los actores que jueguen un rol en los
procesos, sus intereses, su poder relativo en la institucion misma como en su entorno
relevante, los objetivos que deseen alcanzar y en qué medida estos sean favorables o
contradictorios con las iniciativas de fortalecimiento. Procesos de fortalecimiento
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institucional que no cuenten con esquemas de gobernabilidad disefiados e implementados,
por lo general tienen pocas posibilidades de ser exitosos.

Recursos financieros

El acceso a los recursos y fuentes de financiamiento y la potencial brecha econdmica entre
los recursos disponibles y los necesarios es una barrera importante para la accién climatica
en adaptacidon. Por ello, la identificaciéon y el aprovechamiento de las fuentes de
financiamiento existentes, tanto a nivel global, nacional como subnacional, asi como otras
formas de apoyo es un paso clave en la ruta de implementacidn del presente plan. En este
sentido, en el apartado 9 se hace un analisis de la arquitectura del financiamiento climatico
aplicable en Costa Rica en el marco de la adaptacién, con el objetivo de contribuir a la
efectiva implementacion del Plan de Accidn para la adaptacién Climatica.

129

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
Producto 3 — Plan de Accidn.




8 Esquema de Monitoreo y Evaluacion

8.1 Modelo de gestidn

En el marco del cumplimiento de los compromisos nacionales e internacionales, es preciso
desarrollar el seguimiento y el reporte periddico del nivel de avance en la implementacién
de las medidas de adaptacién del presente PAAC. De hecho, el esquema de M&E debera
generar insumos para elaborar informes de forma sistematica los cuales reflejen el progreso
de la adaptacién, asi como sus resultados (Red Global del NAP, 2019).

El objetivo de este apartado es brindar orientaciones técnicas y metodoldgicas para
monitorear, evaluar y reportar los avances y los logros en la adaptacién al cambio climatico,
por parte de los diversos actores de nivel cantonal hasta los gobiernos regionales.

La implementacién de un esquema de M&E facilita dar cuenta de los avances mediante la
comprobacion de los resultados de este y tomar acciones respecto de las decisiones
estratégicas y de las necesidades de procesos de didlogo con quienes estén involucrados en
torno a la adaptacion al cambio climatico. A su vez, es posible identificar los puntos criticos
que limitan la implementacidon de las medidas, sentar las bases para la elaboracién de
reportes y proveer de informacién a quienes estén involucrados en la gestién de la
adaptacidon al cambio climatico para que tomen decisiones sobre los logros de los
resultados, sobre el incremento de la capacidad adaptativa y sobre las oportunidades que
ofrece el cambio climatico.

En este sentido, el Decreto N°41127-MINAE establece que el Sistema Nacional de Métrica
en Cambio Climatico (SINAMECC) es la plataforma oficial de compilacién y gestion de los
datos e informacién producidos por las instituciones publicas en cambio climatico y del
sector privado, la academia y la sociedad civil cuando corresponda. Se indica que el
SINAMECC es la plataforma para evaluar y dar seguimiento a las acciones de adaptacion, asi
como los medios de implementacidn y los co-beneficios asociados.

El modelo de gestion para el marco del monitoreo y evaluacion del PAAC consiste en el
mecanismo para la solicitud, reporte, almacenamiento, procesamiento, visualizaciéon y
analisis de la informacién asociada a las metas establecidas para el cumplimiento de los
objetivos de adaptacidon del cantén. En este sentido, el MINAE se encuentra actualmente
finalizando el disefio de la Herramienta de Monitoreo y Evaluacion de Acciones de
Adaptacidn, cuyo objetivo es registrar e integrar las acciones de adaptacion en el Sistema
Nacional de Métrica de Cambio Climatico (SINAMECC), asi como sus indicadores de
seguimiento. La meta de esta herramienta es la consolidacién de un conjunto de acciones
de adaptacion coordinadas que contribuyan a la adaptacién climatica del pais, acceso a la
informacidn, desarrollo de reportes.

130

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
Producto 3 — Plan de Accidn.




Igualmente, el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (NAP) integra las metas
regionales, por lo que la recopilacién y reporte de las acciones regionales realizadas, su
avance y sus resultados se realizara a través del mecanismo e instrumento que se elabora
en el marco del NAP y que estd alineado con las necesidades de reporte de las metas pais
ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC). El
modelo de gestion del NAP indica que el monitoreo y evaluacion se reporte de forma anual,
por lo que se recomienda que el presente PAAC pueda alinearse con los tiempos
establecidos en el NAP.

Por ultimo, al igual que se plantea en el NAP, se sugiere que se desarrollen informes anuales
de seguimiento, mediante los cuales se reportara el estado de avance de las medidas
planteadas. Estos informes pueden ser generados en el ultimo trimestre de cada afio y
puestos a disposicién del publico interesado.

8.2 Indicadores de Monitoreo y Evaluacion (M&E)

La evaluacidn del éxito de las actividades centradas en mejorar la resiliencia, aumentar la
capacidad adaptativa o reducir la vulnerabilidad, requiere que estas estructuras abstractas
se vuelvan operativas transformdandolas en cantidades medibles. Del mismo modo, estos
conceptos medibles deben rastrearse durante un tiempo lo suficientemente prolongado
para detectar cambios significativos, y ser interpretados en el contexto de las tendencias y
variaciones climaticas.

Para todo esto se plantean indicadores, cuyo monitoreo, seguimiento y reporte de estos
permitird dar luz sobre la efectividad de implementacién de las medidas, asi como el
cumplimiento de los objetivos y metas establecidos en el presente PACC. En este sentido,
en la Tabla 26 se plasman los indicadores propuestos para cada una de las medidas de
adaptacion al cambio climatico.
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Tabla 26. Listado e indicadores de M&E.

Ejes estratégicos y medidas asociadas Indicadores

EJE ESTRATEGICO 1: ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL

= Plataforma creada.

= Numero de iniciativas compartidas en la plataforma.

= Numero de personas usuarias de la plataforma.

= Numero de actividades de educacidn realizadas.

= Numero de personas participantes de las actividades de educacion
segregadas por género

= Numero de personas indigenas participantes de las actividades de
educacion ambiental

M-1.1 Creacién de una plataforma digital para la divulgacion de
informacidn relacionada con la accion climatica cantonal.

M-1.2 Promocién de actividades de educacion sobre cambio climatico
y gestidn del riesgo para los diversos sectores del cantén.

EJE ESTRATEGICO 2: PLANIFICACION TERRITORIAL RESILIENTE

M-2.1 Incorporaciéon de criterios de adaptacion en la gestion|= Numero de instrumentos de planificacion municipales que incorporan
municipal. criterios y acciones de adaptacion

= Numero de comités locales de emergencia sensibilizados en
adaptacion al cambio climatico.

= Numero de planes locales de gestidon del riesgo que consideran la
variable adaptacion

EJE ESTRATEGICO 3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL TERRITORIO.

M-3.1 Fomento a la investigacion para la conservacién de la
biodiversidad local.

M-2.2 Fomento de las condiciones para la resiliencia a nivel comunal

= Numero de trabajo académicos realizados.

= Figura de enlace con las asadas creada.
= Numero de proyectos realizados en el marco del programa.
EJE ESTRATEGICO 4: INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS RESILIENTES

M-4.1 Desarrollo de infraestructura y servicios publicos con criterios |= Numero de obras de infraestructura y servicios que incorporan
de adaptacion al cambio climatico. criterios de adaptacién al cambio climatico en su disefio

M-3.2 Fortalecimiento de la gestién integrada del recurso hidrico
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Ejes estratégicos y medidas asociadas

Indicadores

M-4.2 Gestidn integral de residuos sélidos a través de practicas
innovadoras y sostenibles.

EJE ESTRATEGICO 5: ECONOMIA CANTONAL RESILIENTE

M-5.1 Fomento de las buenas prdcticas de produccién y el consumo
responsable

Cantidad de residuos gestionados a través de practicas innovadoras y
sostenibles.

Numero de proyectos realizados en manejo de residuos sostenible.
Plan para la continuidad del servicio de recoleccién creado

Plan Vial Quinquenal ajustado considerando los caminos prioritarios
para el servicio de recoleccion.

Numero de alianzas para el fomento de la produccidn y el consumo
responsable

Numeros de personas capacitadas segregado por género y sector
econdémico.

M-5.2 Fomento de la innovacién y la eco-competitividad de los
sectores productivos

M-6.1 Coordinacién multisectorial y multinivel para el fomento de la
adaptacion cantonal.

Numero de alianzas establecidas para el fomento de la innovaciény la
eco competitividad.

Numero de actividades de fomento de la innovacion y la eco
competitividad realizadas

Numero de actividades de intercambios de experiencias
multisectoriales en el canton.

Ndmero de iniciativas y/o proyectos ejecutados de forma
interinstitucional

M-6.2 Identificacion climaticas en los

presupuestarios anuales

acciones ejercicios

Numero de instituciones aliadas que incorporan acciones climaticas
en sus presupuestos.

Numero de propuestas de proyectos presentadas para la obtencion
de financiamiento externo.

Numero de propuestas de proyectos presentadas para la obtencion
de financiamiento externo aprobadas.

Fuente: IDOM-CPSU (2022)
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Por otro lado, a continuacidn, se presenta la ficha ejemplo de cada uno de los indicadores,
con informacion adicional clave para el monitoreo y evaluacion de las medidas de
adaptacidon como la fuente, metodologia de recopilacidn, periodicidad, linea base y metas
esperadas, que pueden ser consultadas en el Anexo 6. Fichas de Monitoreo y Evaluacién.

Cabe destacar que el seguimiento de la implementacién de las acciones recae en la figura
de la Comisién Cantona de Cambio Climatico liderada por la municipalidad, por lo que el
seguimiento al esquema de monitoreo y evaluacion propuesto requiere la articulacién entre
organizaciones e instituciones aliadas para generar los procedimientos y la informacion
necesaria para el reporte de los indicadores y evidencias del avance en la implementacién
del Plan.

Respecto a lainclusion de la informacién recopilada del esquema de monitoreo y evaluacién
en el Sistema Nacional de Métrica de Cambio Climatica esta sera una responsabilidad
municipal como el actor lider en la implementacidn del plan.

Tabla 27. Ejemplo de ficha de indicadores de Monitoreo y Evaluacion (M&E)

EJE DEL PAAC

M-1.1 Nombre de la medida incorporada en el correspondiente

MEDIDA
eje

Indicador 1 Nombre del indicador propuesto

Fuente de Fuente de informacién o entidad que dispone la informacién para
informacion recopilar el indicador.
Metodologia Metodologia de recopilacion del indicador.

Periodicidad de o -
. Periodicidad recomendada para reportar el indicador.
monitoreo

Linea base Meta

Afio de linea Valor de la linea base del Afo de la

- Valor de la meta del indicador.
base. indicador. meta.
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9 Opciones de financiamiento

En este apartado se recoge una revision global, nacional y local de la arquitectura del
financiamiento climatico aplicable en Costa Rica en el marco de la adaptacién, con el
objetivo de contribuir a la efectiva implementacion del Plan de Accién para la adaptacién
Climatica de Turrialba.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés), definid el financiamiento climatico como los flujos financieros cuyo efecto esperado
es reducir las emisiones netas de GEl y/o aumentar la resiliencia a los impactos de la
variabilidad climatica y el cambio climatico proyectado (IPCC, 2014).

El Acuerdo de Paris establece que los paises desarrollados deben seguir encabezando los
esfuerzos orientados a la movilizacidn del financiamiento climatico, con la consiguiente
decisidn de la Conferencia de las Partes (COP) de establecer una meta colectiva de superar
de aquia 2025 el minimo anual comprometido en Copenhague en 2009 de 100 000 millones
de USD para 2020 (CMNUCC, 2016). La (OCDE, 2015) concluyd que los paises desarrollados
habian destinado 62 000 millones de USD de fuentes publicas y privadas a paises en
desarrollo en 2014. Un alto porcentaje de este financiamiento para el clima proviene del
sector privado, y no esta clara la cantidad adicional de financiamiento publico. El informe
Global Landscape of Climate Finance 2019 (CPI, 2019) recoge para la etapa 2013-2018 la
siguiente division de fondos publico-privados:

Figura 30. Desglose de los flujos de financiacién climatica mundial por agentes putiblicos y
privados, 2013-2018 (media de dos aios, miles de millones de USD).

579 Total
Climate Finance

Private Actors

Public Actors

2013/2014  2015/2016 2017/2018

Fuente: (CPI, 2019).
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Por otro lado, el Climate Funds Update (CFU)® trata de realizar un seguimiento a esta
estructura financiera. Los fondos para el financiamiento climatico se canalizan a través de
canales multilaterales y bilaterales, que pueden estar tanto dentro como fuera del marco
de financiamiento de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC). Y el Acuerdo de Paris; y por otra parte a través de fondos nacionales
y regionales de cada uno de los paises. (Ver Figura 2).

Figura 31. Diagrama de la arquitectura financiera de la adaptacion climatica.

Figure 1: Adaptation finance architecture diagram (USD millions)
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B Domestic public finance climate action.

Multilateral Funds and Initiatives Development Finance Institutions
AF ADB

Adaptation Fund (GEF acts as secretariat and WE as trustes) Asian Development Bank
ASAP  Adaptation for Smallholder Agriculture Brogramme AFD  Agence Frangaice de Divel (French developmient agency)
GCCA  Global Climate Change Alliance AfDB  African Development Bank
GCF  Green Climate Fund AllB  Asian Infrastructure Investment Bank
GEF  Global Envirsnment Facility EBRD European Bank for Reconstruction and Development
LDCF  Least Developed Countries Fund (hosted by the GEF) EIB European Investment Bank
PPCR Pilot Program for Climate Resilience (implemented through WEB, ADB, AfDB, EBRD and IDB) DB Inter-American Development Bank
SCCF  Special Climate Change Fund (hosted by the GEF) KW Kreditanstalt fiir Wiederaufbaw (German developrment bank)

Other International Organisations LS o B

FAQ  Food and Agriculture Drganization of the United Nations S Vo i BanEGivip
IUCN  International Union for the Conservation of Nature

UNDP  United Nations Development Programme

UNEP United Natiors Environment Programime

Fuente: (Watson, C. y Schalatek, L., 2021)

Tal y como recoge el informe de (Frisari, G., Gallardo, M., Nakano, C., Cardenas, V., y
Monnin, P., 2020)para el BID, en 2015 los riesgos relacionados con el clima fueron
incorporados oficialmente a la agenda de los mercados financieros. EI Consejo de
Estabilidad Financiera (FSB, por sus siglas en inglés), organismo internacional creado en la

®Disponible en: https://climatefundsupdate.org/

136

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
Producto 3 — Plan de Accidn.



https://climatefundsupdate.org/

Cumbre del G20, establecié en 2015 un Grupo de Trabajo para promover la Divulgacion de
Informacién Financiera relacionada con el Clima (TCFD, por sus siglas en inglés) con el
objetivo de apoyar el sistema financiero en la comprensién del impacto del cambio
climético en los mercados financieros. En 2017 el TCFD publica un informe® en el que
establece un marco para la identificacién y gestion de riesgos climdticos en la operacién de
instituciones financieras y no financieras. En este contexto, el Banco Central de Costa Rica
se ha unido recientemente a la Red para apoyar el Enverdecimiento de los Sistemas
Financieros (NGFS, por sus siglas en inglés)!°, fundada en 2017 por el Banco de México y
formado por ocho bancos centrales y supervisores financieros.

El financiamiento climdtico por tanto acoge todas las fuentes de financiacién disponibles:
publicas o privadas, a escala internacional, nacional, regional o local que puedan contribuir
al desarrollo de proyectos y acciones que persigan los objetivos de actuacién en la lucha
contra el cambio climatico (tanto en el contexto de adaptacidn como de mitigacién). En este
sentido, en el Anexo 7 se recogen las principales fuentes de financiacién identificadas en
materia de adaptacion con especial relevancia para Costa Rica.

Igualmente, los proyectos en actual desarrollo en Costa Rica de cambio climatico facilitados
por fuentes de financiamiento internacionales pueden consultarse en la web del Gobierno
de Costa Rica https://cambioclimatico.go.cr/proyectos-climaticos/ .

9FINAL-2017-TCFD-Report-11052018.pdf (bbhub.io)
Ohttps://www.bangue-france.fr/en/financial-stability/international-role/network-greening-
financial-system
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10 Conclusiones y recomendaciones

El presente documento recoge el Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
(PAAC), el cual pretende ser un documento de referencia que estructure la accién climatica
en el cantdn. El ambito del PAAC se extiende por todo el cantén, considerando la variedad
de ambientes y realidades existentes en el mismo y trata de contribuir al desarrollo
sostenible en términos de calidad de vida, reduccion de las brechas de desigualdad, entre
ellas de género y socioecondmica, igualdad de oportunidades y conservaciéon del
patrimonio natural.

El Plan se ha estructurado en 4 principales fases como se detalla en los primeros apartados
(diagndstico, marco estratégico, monitoreo y reporte y financiamiento), donde el
diagnodstico ha sido la base para evaluar tanto las necesidades de adaptacion al cambio
climdtico como las oportunidades para la integracién de medidas de adaptacion en la
planificacion y gestion del desarrollo en el cantén de Turrialba.

Para sustentar adecuadamente las etapas de formulacion e implementacién del PAAC, se
completaron diferentes ejercicios en el diagndstico. Entre ellos destaca en primer lugar el
perfil local del cantén, donde se analiza el territorio como una unidad sistémica, en la que
se interrelacionan en un mismo espacio fisico, diversas unidades, elementos y procesos
territoriales de indole fisico espacial, social, econémico, politico, ambiental y juridico. Este
ejercicio permitié analizar aspectos clave para el desarrollo del perfil climatico como el
clima, las dreas de especial proteccién y corredores biolégicos o la caracterizacién
socioecondmica de la poblacién y actividades productivas del cantén.

Tras ello, el perfil climatico permitié determinar las necesidades del territorio desde la
perspectiva de cambio climatico. La evolucién del registro histérico de temperaturas y
precipitaciones, asi como de las proyecciones del cambio climatico de estos parametros
para los préximos afios apuntan a la necesidad de proveerse de estrategias de adaptacion
efectivas para hacer frente a peligros asociados al cambio climatico que no seran menos
severos que los registrados y conocidos.

La generacion de mapas de riesgo climatico, a partir de la combinacién de amenazas,
exposicidn y vulnerabilidad, ha permitido clasificar espacialmente y mostrar sobre qué
receptores y areas del cantdn sera oportuno desarrollar acciones para mejorar la capacidad
adaptativa de los diferentes receptores considerados frente a determinados potenciales
efectos.

Actualmente, la peligrosidad frente a sequia, inundaciones y deslizamientos son las
amenazas mas recurrentes en el cantén. De cara al futuro, los resultados obtenidos indican
que el riesgo de experimentar episodios de olas de calor se verd significativamente
incrementado. Por su parte, el riesgo de inundaciones y movimientos en masa, asociados a
precipitaciones intensas, tendra variaciones diversas, habiendo en general un ligero
aumento con respecto al actual. Por ultimo, el riesgo frente a sequias asociado a déficit de
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precipitaciones tendrd una variacién similar a los dos anteriores viéndose incrementadas
de forma suave con respecto al periodo actual.

Analizando los receptores del impacto, se deberd prestar especial atencidn a las actividades
agropecuarias y a los humedales. Aproximadamente un 80% de las fincas dedicadas a estas
actividades y la totalidad de los humedales podrian verse afectados por episodios de sequia
con un riesgo medio-alto y alto. Por otro lado, aproximadamente un 60% de la poblacién se
encuentra en riesgo frente a deslizamientos e igualmente sufrird el aumento de las
temperaturas en forma de olas de calor.

Esto obliga a considerar la necesidad de articular una estrategia especificamente dirigida a
la reduccidén del riesgo, en la que se priorice la actuacidn sobre los receptores y entornos
especificamente sefialados en este documento. Con los resultados que ha sido posible
aportar, es recomendable adoptar soluciones de bajo arrepentimiento.

Igualmente, el analisis DAFO definido en el en el apartado 6, permiten conocer las
debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades para facilitar la definicién de la vision,
ejes estratégicos y los objetivos de adaptacion del PAAC. Entre las principales
oportunidades identificadas se encuentra que las comunidades estdn dispuestas a
participar y su propia cultura, asi como la propia presencia de las instituciones y el
mejoramiento de las politicas.

Una de las debilidades mas relevantes es la limitacién de informacién disponible para
caracterizar las amenazas y la vulnerabilidad del territorio. En este sentido, cabe
recomendar en primer lugar destinar los recursos necesarios para realizar tanto un
completo analisis de la peligrosidad asociada a cada amenaza (especialmente en el caso de
las sequias, estructurando modelos matematicos adecuadamente alimentados vy
calibrados), como una regionalizacion de proyecciones climaticas con mejor resolucién
espacial, adaptado a las particularidades geograficas cada cantdn. De esta forma, los
resultados que puedan arrojar nuevas revisiones del andlisis de riesgos climaticos podran
aportar resultados mas precisos, con todas las ventajas estratégicas que esto conlleva a la
hora de definir y llevar a cabo una estrategia de adaptacion.

La estrategia de adaptacion propuesta en el PAAC busca, en términos generales, reducir los
impactos desencadenados por las amenazas climdticas, asi como aprovechar las
oportunidades que ofrece este para el desarrollo sostenible y resiliente, teniendo siempre
presente un enfoque inclusivo e integrador con respecto al género, la diversidad cultural.

En este sentido, esto se ha concretado en una vision del cantdn, y un total de 6 ejes y
objetivos estratégicos. Estos ejes estratégicos se han desarrollado piramidalmente a través
de un total de 15 medidas de adaptacién al cambio climatico. El nivel de detalle con el que
han sido definidas estas medidas permitird establecer objetivos y metas concretas,
condiciones habilitantes y actores involucrados en su implementacién, posibles
cobeneficios e indicadores de seguimiento concretos.
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No obstante, para dotar de adecuada consistencia al PAAC, se ha puesto especial esfuerzo
en desarrollar dos aspectos claves para hacer viable su propuesta estratégica. Se trata, en
primer lugar, de la definicién de un esquema de monitoreo y reporte consistente, basado
en indicadores capaces de reportar el grado de cumplimiento de las medidas y su eficacia a
la hora de reducir los riesgos climaticos sobre los que deben actuar.

El segundo de estos aspectos es el analisis financiero, que ha permitido identificar
potenciales vias para complementar los presupuestos de las administraciones cantonales.

De este modo, si bien todas las acciones de adaptacion resultaran efectivas incluso si no
llegasen a materializarse los cambios en el clima pronosticados, se dispone de un insumo
de informacién necesario a la hora de priorizar y/o estructurar propuestas de
financiamiento.

En resumen, el presente PAAC es un consistente punto de partida para la definicién de las
necesidades y oportunidades del cantén, asi como eje articulador de la accién climatica
multinivel (pais, regiéon y cantén) y multisectorial.

Como todo documento estratégico, se trata de un instrumento vivo, que debe ser revisado
y actualizado periédicamente. Esto facilitard mejorarlo, ampliando y renovando su
capacidad y valor, a fin de garantizar las condiciones de resiliencia climdtica necesarias para
avanzar en la senda del desarrollo sostenible.

140

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
Producto 3 — Plan de Accidn.




11 Referencias bibliograficas

= Barahona, D., Méndez, J., & Sjobohm, L. (2013). Andlisis de la susceptibilidad a
deslizamientos en el distrito de Tres Equis: una base para la gestion del riesgo y
ordenamiento territorial. San José.

= CMNUCC. (2016). Informe de la Conferencia de las Partes sobre su 21er periodo de
sesiones, celebrado en Paris del 30 de noviembre al 13 de diciembre de 2015.
https.//unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/2015/cop21/eng/10a01.pdf.

= CNE. (Enero de 2022). Obtenido de
https://www.cne.go.cr/reduccion_riesgo/mapas_amenzas/index.aspx

= CPI. (2019). Global Landscape of Climate Finance 2019 [Barbara Buchner, Alex Clark,
Angela Falconer, Rob Macquarie, Chavi Meattle, Rowena Tolentino, Cooper
Wetherbee]. Disponible en: https.//climatepolicyinitiative.org/wp-content/upl.
London: Climate Policy Initiative.

= Deschenes, O. (2014). Temperature, human health and adaptation: A review of the
empirical literature. Energy Economics(46), 606-619.

= ESA. (2021). Climate Change Initiative.

= Frisari, G., Gallardo, M., Nakano, C., Cardenas, V., y Monnin, P. (2020). Sistemas
financieros y riesgo climdtico. Mapeo de prdcticas regulatorias, de supervision y de
industria en América Latina y el Caribe, y las mejores prdcticas internacionales
aplicables. Banco InterAmericano de Desarrollo. Division de Cambio Climdtico.

= Gobierno de Costa Rica. (2018).

= Gobierno de Costa Rica. (2018). Politica Nacional de Adaptacion al Cambio
Climadtico.

= Gobierno de Costa Rica. (2020a). Contribucion Nacionalmente Determinada.

= Gobierno de Costa Rica. (2020b). Lineamientos generales para la incorporacion de
las medidas de resiliencia en infraestructura publica.

= INEC. (2011). Censo de poblacion.

= |NEC. (2014). Censo agropecuario.

= |PCC. (2014). Climate Change 2014: Synthesis Report. Anex Il: Glossary. Contribution
of Working Groups I, Il and Ill to the Fith Assessment Report of the
Intergovernmental. Panel on Climate Change. Geneve, Switzerland.

= |PCC. (2014). Quinto Informe de Evaluacion del IPCC.

= MIDEPLAN. (2017). indice de Desarrollo Social.

= MIDEPLAN. (2019). Impacto de los Fendmenos Naturales para el periodo 1988-2018,
por sectores, provincias, cantones y distritos. San José de Costa Rica.

= MINAE y PNUMA. (2021). Plan-A: Territorios Resilientes ante el Cambio Climdtico,
con financiamiento del Fondo Verde para el Clima. Producto 2. Andlisis de fuentes de
financiamiento y mecanismos financieros para movilizar recursos e implementar
medidas de adaptacion priorizadas.

= Ministerio de Ambiente y Energia. (2020). Producto 1. Diagndstico de capacidades,
necesidades y herramientas existentes. Componente 5. Monitoreo y Evaluacion.

141

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
Producto 3 — Plan de Accidn.




= Ministerio de Ambiente y Energia. (2021a). Guia para la planificacion de la
adaptacion ante el cambio climdtico desde el dmbito cantonal. Proyecto Plan A:
Territorios Resilientes ante el Cambio Climdtico. San José, Costa Rica.

=  Ministerio de Ambiente y Energia. (2021b). Guia para la priorizacion de medidas de
adaptacion al cambio climdtico utilizando el método Andlisis Multicriterio. Proyecto
Plan A: Territorios Resilientes ante el Cambio Climdtico. San José, Costa Rica.

= Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica. (2021c). Diagndstico social,
econdmico y espacial para el fortalecimiento de capacidades de adaptacion al
cambio climdtico del canton de Turrialba.

= Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econémica. (2013). Indice de
Desarrollo Social 2013.

* Municipalidad de Turrialba. (2014). Plan de Desarrollo Rural del Territorio Turrialba-
Jiménez 2015-2020.

* Municipalidad de Turrialba. (2015). Plan Cantonal de Desarrollo Humano Local 2016-
2026.

* Municipalidad de Turrialba. (2015). Plan Estratégico Municipal 2016-2021.

= Municipalidad de Turrialba. (2018). Plan de Conservacion y Desarrollo de la Red Vial
Cantonal 2019-2023.

* Municipalidad de Turrialba. (2018). Plan de Gestion Integral del destino turistico
2019-2022.

= O’Neill, M. S., & Ebi, K. L. (2009). Temperature Extremes and Health: Impacts o
Climate Variability and Change in the United States. Journal of Occupational and
Environmental Medicine, 51(1), 13-25.

= OCDE. (2015). Climate finance in 2013-14 and the USD 100 billion goal. Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) y Climate Policy Inititative
(CPI). Paris Francia.

= QOrganizacién Panamericana de la Salud. (2000). Fendmeno El Nifio 1997-1998.

= Universidad de Costa Rica. (2017). Indice de Competitividad Cantonal 2006-2016.

= Watson, C. y Schalatek, L. (2019). La arquitectura mundial del financiamiento para
el clima. Informacion bdsica sobre financiamiento para el cambio climdtico 2.
Climate Funds Update.

= Watson, C. y Schalatek, L. (2021). Climate Finance Thematic Briefing: Adaptation
Finance. Climate Finance Fundamentals 3. Climate Funds Update.

= Watson, C. y Schalatek, L. (2021). Climate Finance Thematic Briefing: Adaptation
Finance. Climate Finance Fundamentals 3. Climate Funds Update.

142

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
Producto 3 — Plan de Accidn.




12 Anexo 1. Metodologia para el analisis de riesgos

En el presente Anexo se presenta la metodologia utilizada para la obtenciéon de la
informacién geografica relativa a los analisis de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo
aportados a lo largo del documento. A modo de sintesis, conviene recordar que la base para
la obtencion de los resultados de Riesgo para cada receptor responde a la metodologia que
se resumen con la siguiente férmula:

Riesgo = Peligrosidad % Exposicion % Vulnerabilidad
climatico

Para diferentes escenarios Para cada receptor
y horizontes temporales

12.1 Peligrosidad

Tal y como se describe en el capitulo de Amenazas a considerar, los mapas de peligrosidad
se han obtenido para cuatro potenciales peligros identificados (inundaciones,
deslizamientos, sequias y olas de calor), los cuales se encuentran asociados a las amenazas
de episodios de lluvia intensa, ausencia prolongada de precipitaciones y periodos de altas
temperaturas. La construccion de esos mapas se ha elaborado bajo los diferentes
escenarios climdticos y horizontes temporales estudiados.

Para las cuatro amenazas se han obtenido mapas de peligrosidad clasificados en 5
categorias dependiendo de su nivel de amenaza.

12.1.1 Lluvias intensas

Las lluvias intensas se analizan mediante el indice de nimero de dias muy hiumedos (R95p).
Este indice es representativo para la caracterizacion de los potenciales impactos, en
comparacion con otros indices extremos disponibles, que puedan reflejar un valor de
pluviometria global, de caracter diario, mensual o anual. EIl R95P representa de nimero de
dias muy humedos, considerando como dias himedos aquellos en los que la precipitacion
es superior al percentil 95 de la serie de datos analizada (WMO, 2009).

Su calculo se realiza bajo dos escenarios de cambio climatico (RCP 4.5 y RCP 8.5) y para un
escenario cercano (2015-2045) y lejano (2045-2075).

Para ver su evolucién en el tiempo, se calcula el porcentaje de cambio de los dias de lluvia
extrema superior al percentil 95 de los distintos periodos (2015-2045 y 2045-2075) vy
escenarios (RCP 4.5 y RCP 8.5) con respecto al periodo histérico (1975-2005).
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. . (R95Dperi — R95D oy istorico)
Porcenta]e de camblo R95p (%) — periodo futuro periodo historico x 100

R95pperiodo histérico

Por ultimo, se otorga al porcentaje de cambio una categoria de amenaza que va desde Nula
hasta Muy Alta, tal y como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 28. Categorizacidn de la evolucion prevista de la peligrosidad asociada a lluvias

intensas
siel p?rcent’aje.de ... el nivel de
- cambio del indice . .
Indice . amenaza ...lo que quiere decir que...
respecto al histérico os..
es...
x<=0 Nulo Existe una reduccion del numero de dias con
lluvias extremas por encima del percentil 95
durante el periodo analizado
0% < x <= 10% Bajo El nimero de dias con lluvias extremas por
encima del percentil 95 del periodo
analizado registra un aumento de hasta un
10 % con respecto al nimero de eventos
recogidos durante el periodo de referencia.
10%< x <= 20% Medio-Bajo El nimero de dias con lluvias extremas por
encima del percentil 95 del periodo
analizado registra un aumento de entre un
10% y un 20% con respecto al nimero de
R95p eventos recogidos durante el periodo de

R referencia.
(Precipitaciones

extremas) 20% < x <=30% Medio El nimero de dias con lluvias extremas por
encima del percentil 95del periodo analizado
registra un aumento de entre un 20% y un
30% con respecto al numero de eventos
recogidos durante el periodo de referencia.

30% < x <=40 Medio-Alto El nimero de dias con lluvias extremas por
encima del percentil 95del periodo analizado
registra un aumento de entre un 30% y un
40% con respecto al nUmero de eventos
recogidos durante el periodo de referencia.

x> 40% Alto El nimero de dias con lluvias extremas por
encima del percentil 95del periodo analizado
es superior al 40% del periodo de referencia.

Fuente: IDOM-CPSU (2022)
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12.1.1.1 Inundaciones

Para la amenaza de inundaciones, por un lado, se ha considerado el mapa de la Comisién
Nacional de Emergencias (CNE) donde se zonifica las zonas potencialmente inundables en
el canton.

Por otro lado, se ha procedido a la generacién de un mapa de susceptibilidad simplificado,
obtenido a partir del mapa de pendientes. Asi, las zonas con pendientes mds bajas y
asociadas a valles y depresiones son las que presentan una mayor susceptibilidad a
anegamientos o desbordamiento de los cauces.

Finalmente, se ha generado un mapa de peligrosidad por inundacién a partir de la
combinacion del mapa de zonas potencialmente inundables de la CNE y el mapa de
pendientes (susceptibilidad).

La informacién de las pendientes de la zona de estudio ha sido extraida del Modelo Digital
del Terreno de 10 metros de resolucién (Atlas Costa Rica, 2014). Las diferentes pendientes
han sido agrupadas en 5 grupos como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 29. Categorizacion de pendientes como criterio para la componer la peligrosidad
espacial de inundaciones

Pendiente (%) Contribucion a la inundacién
<2 Alta
2-5 Media-Alta
5-12 Media
12-25 Media-Baja
>25 Baja

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

Peligrosidad actual a inundaciones

Una vez obtenidos los mapas de pendientes y de potenciales zonas de inundaciones de la
CNE, se ha procedido su combinacién y operacién espacial de sus valores de acuerdo con lo
establecido en la siguiente matriz, con el fin de obtener un mapa con diferentes categorias
sobre la amenaza de inundacion.
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Tabla 30. Peligrosidad a inundaciones

Zonas potenciales de la CNE

No inundable - CNE Potencialmente inundable - CNE
g Bajo Peligrosidad Baja Peligrosidad Alta
E T:sj Media Baja Peligrosidad Media Baja Peligrosidad Alta
gf ® Media Peligrosidad Media Peligrosidad Alta
§ Media Alta Peligrosidad Media Alta Peligrosidad Alta
Alta Peligrosidad Media Alta Peligrosidad Alta

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

Peligrosidad futura a inundaciones

Para la obtencidn de los mapas de peligrosidad por inundacién en los escenarios de cambio
climatico, se ha combinado el mapa de peligrosidad actual obtenido, con la categorizacidon
del cambio previsto en el indice de precipitaciones intensas R95P mostrada anteriormente.

Asi, se han generado los mapas de peligrosidad por inundacién para los horizontes 2015-
2045y 2045-2075, tomando los escenarios de cambio climatico RCP 4.5 y RCP 8.5.

Resultado de la combinacién de ese mapa con el indicador climatico de episodios de lluvias
intensas se obtuvo la peligrosidad de inundaciones en los escenarios climaticos y horizontes

planteados. Esa combinacidn se expresa a través de la siguiente matriz:

Tabla 31. Clasificacidn de los niveles de peligrosidad asociados a inundaciones

Incremento de peligrosidad (R95p)

12.1.1.2 Deslizamientos

Nulo Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto Alto

‘_g Bajo Baja Baja Media Baja Media Baja Media Baja Media Baja
=3
Q
© Medi Medi
-] tha e(.ila Media Baja Media Media Media Media
iz Baja Baja
2 Media Media Media Media Media Alta | Media Alta | Media Alta
%" Media Media Media Alta Media Alta Media Alta Alta Alta
o Alta Alta

Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

Para la amenaza de deslizamientos, el estudio ha consistido en la realizacion de dos analisis.
Por un lado, se ha considerado el mapa de la Comisién Nacional de Emergencias (CNE)
donde se zonifica las areas potencialmente susceptibles a deslizamientos en el canton.

Actualmente no existe un mapa de susceptibilidad a deslizamientos en Costa Rica, por lo
gue, para el segundo analisis, se ha optado por una simplificacion de la susceptibilidad a
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través de un mapa de pendientes. Asi, las zonas con pendientes mas altas y asociadas zonas
escarpadas son las que presentan una mayor susceptibilidad a que le terreno sufra un
deslizamiento.

La informacién de las pendientes de la zona de estudio ha sido extraida del Modelo Digital
del Terreno de 10 metros de resolucion (Atlas Costa Rica, 2014). Las diferentes pendientes
han sido agrupadas en 5 grupos como se aprecia en la Tabla 32. El mapa de pendientes
obtenido es el que se muestra a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 32. Categorizacidn de pendientes como criterio para la componer la peligrosidad
espacial de deslizamientos

Pendiente (%) Contribucién a la inundacién
>25 Alta
12-25 Media-Alta
5-12 Media
2-5 Media-Baja
<2 Baja

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

Finalmente, se ha generado un mapa de peligrosidad por deslizamiento a partir de la
combinacidn de las zonas de ocurrencia potencial de deslizamientos de la CNE y el mapa de
pendientes.

Peligrosidad actual a deslizamientos

Una vez obtenidos los mapas de pendientes y de potenciales zonas de deslizamientos de la
CNE, se ha procedido su combinacién y operacién espacial de sus valores de acuerdo con lo
establecido en la siguiente matriz, con el fin de obtener un mapa con diferentes categorias
sobre la amenaza de deslizamientos.

Tabla 33. Peligrosidad a deslizamientos

Zonas potenciales de la CNE

Sin deslizamientos - CNE Con deslizamientos - CNE
g Bajo Peligrosidad Baja Peligrosidad Alta
;-'; g Media Baja Peligrosidad Media Baja Peligrosidad Alta
g:' & Media Peligrosidad Media Peligrosidad Alta
§ Media Alta Peligrosidad Media Alta Peligrosidad Alta
Alta Peligrosidad Media Alta Peligrosidad Alta

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

Peligrosidad futura a deslizamientos
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Para la obtencién de los mapas de peligrosidad por deslizamientos en los escenarios de
cambio climatico, se ha combinado el mapa de peligrosidad actual obtenido, con la
categorizacidn del cambio previsto en el indice de precipitaciones intensas R95P.

Asi, se han generado los mapas de peligrosidad por deslizamientos para los horizontes
2015-2045 y 2045-2075, tomando los escenarios de cambio climatico RCP 4.5 y RCP 8.5.

Resultado de la combinacidn de ese mapa con el indicador climatico de episodios de lluvias
intensas se obtuvo la peligrosidad de deslizamientos en los escenarios climaticos y

horizontes planteados. Esa combinacion se expresa a través de la siguiente matriz:

Tabla 34. Clasificacion de los niveles de peligrosidad asociados a deslizamientos

Incremento de peligrosidad (R95p)

Nulo Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto Alto

*_g Bajo Baja Baja Media Baja Media Baja Media Baja Media Baja
2
o R o
©
° Me(.jla ME(-an Media Baja Media Media Media Media
I Baja Baja
2 Media Media Media Media Media Alta Media Alta Media Alta
%" Media Media Media Alta Media Alta Media Alta Alta Alta
o Alta Alta

Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

12.1.2 Déficit de lluvias - Sequia
En el presente estudio se hace referencia a la sequia meteoroldgica, como una amenaza
caracterizada por periodos prolongados sin lluvias, o con voliumenes de precipitacion muy

bajos.

Peligrosidad actual a sequia

Para caracterizar la peligrosidad de sequias en el territorio se ha utilizado un indice de
aridez'! global, obtenido a partir de los datos WorldClim 2.0 (1970-2000). Este indice
representa la relacién entre la precipitacion y la evapotranspiracidén potencial (que a su vez
depende de la temperatura), es decir, la precipitacién sobre la demanda de agua para la
vegetacion (agregada sobre una base anual).

1 Trabucco, Antonio; Zomer, Robert (2019): Global Aridity Index and Potential Evapotranspiration (ETO)
Climate Database v2. figshare. Dataset. https://doi.org/10.6084/m9.figshare.7504448.v3
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Figura 32. indice de aridez promedio
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De esta manera se ha elaborado un mapa de susceptibilidad de sequias, de acuerdo con el
criterio de categorizacion discreta de los valores globales del indice de aridez a escala
nacional (min.: 0.7, max.: 4.4) en las cinco categorias que recoge la siguiente Tabla 35. Se
distingue, asi, entre diferentes niveles: el nivel de susceptibilidad alto corresponde con
valores del indice de aridez inferiores a 1.46, el nivel medio alto con valores comprendidos
entre 1.46 y 2.19, y el nivel de susceptibilidad medio se asocia a valores entre 2.19 y 2.93,
el nivel medio bajo a valores entre 2.93 y 3.66, quedando las zonas con valores superiores
a 3.66 clasificadas con una susceptibilidad baja.

Tabla 35. Categorizacidn de la aridez

Aridez promedio Peligrosidad a sequias
>3.66 Peligrosidad baja
2.93-3.66 Peligrosidad media-baja
2.19-2.93 Peligrosidad media
1.46-2.19 Peligrosidad media-alta
<1.46 Peligrosidad alta

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

Peligrosidad futura a sequia

Para la obtenciéon de los mapas de peligrosidad por sequia bajo los escenarios de cambio
climdtico, se ha combinado el mapa de peligrosidad actual obtenido, con la categorizacién
del cambio previsto en el indice de dias secos consecutivos (Consecutive Dry Days, CDD),
gue corresponde con el mayor numero de dias consecutivos en los cuales la cantidad de
precipitacion diaria es inferior a 1 mm (WMO, 2009). Este indice climatico es una medida
de la escasez de precipitaciones, con valores altos que corresponden a largos periodos de
escasez de precipitaciones y a condiciones potencialmente favorables a la sequia. Un
aumento de este indice con el tiempo significa que la probabilidad de condiciones de sequia
aumentara.

Este indice se calcula para todo el cantdn, bajo dos escenarios de cambio climatico (RCP 4.5
y RCP 8.5) y para un escenario cercano (2015-2045) y lejano (2045-2075).

Para poder determinar su evolucién en el tiempo y poder asociar un nivel de amenaza, se
calcula el porcentaje de cambio del indice de los periodos futuros (2015-2045 y 2045-2075)
y escenarios (RCP 4.5 y RCP 8.5) con respecto al periodo histérico (1975-2005), a través de
la siguiente féormula:

(cpb eriodo futuro— CDD eriodohist’rico)
%) = ———periodo s 2 iees x 100

Porcentaje de cambio de CDD (

CDDperiodo histérico

Por ultimo, se otorga al porcentaje de cambio una categoria de amenaza que va desde Nula
hasta Muy Alta, tal y como se observa en la siguiente tabla:
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Tabla 36. Categorizacidn de la evolucidn prevista de la peligrosidad asociada a déficit de
lluvias

Si el porcentaje de

. P ... el nivel
cambio del indice

indice . de amenaza ...lo que quiere decir que...
respecto al historico os

es...

x<=0 Nulo Existe una reduccion del numero de dias
secos consecutivos durante el periodo
analizado

0% < x <=25% Bajo El nimero de dias secos del periodo
analizado registra un aumento de hasta un 25
% con respecto al nUmero de eventos
recogidos durante el periodo de referencia.

25%< x <=50% Medio-Bajo El nimero de dias secos del periodo

analizado registra un aumento de entre un
25% y un 50% con respecto al nimero de
eventos recogidos durante el periodo de
referencia.

CDD (Sequias) 50% < x <= 75% Medio El nimero de dias secos del periodo
analizado registra un aumento de entre un
50% y un 75% con respecto al nimero de
eventos recogidos durante el periodo de
referencia.

75% < x <= 100 Medio-Alto El nimero de dias secos del periodo
analizado registra un aumento de entre un
75% y un 100% con respecto al nimero de
eventos recogidos durante el periodo de
referencia.

x>100% Alto El nimero de dias secos del periodo
analizado es superior al 100% del periodo de
referencia.

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

Asi, se han generado los mapas de peligrosidad por inundacién para los horizontes 2015-
2045 y 2045-2075, tomando los escenarios de cambio climatico RCP 4.5 y RCP 8.5.

Resultado de la combinacidn de ese mapa con el indicador climatico de déficit de lluvias se
obtuvo la peligrosidad de inundaciones en los escenarios climaticos y horizontes
planteados. Esa combinacidn se expresa a través de la siguiente matriz:
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Tabla 37. Clasificacion de los niveles de peligrosidad asociados a déficit de lluvias

Incremento de peligrosidad (CDD)

Nulo Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto Alto

Tg Bajo Baja Baja Media Baja Media Baja Media Baja | Media Baja
=3
(%}
© Medi Medi
° e. @ e<-:I|a Media Baja Media Media Media Media
o Baja Baja
2 Media Media Media Media Media Alta Media Alta Media Alta
%" Media Media Media Alta | Media Alta Media Alta Alta Alta
o Alta Alta

Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

12.1.3 Altas temperaturas — Olas de calor

Peligrosidad actual a olas de calor

En este estudio se ha considerado una predisposicion homogénea de todo el territorio a
sufrir olas de calor. Ciertamente el fendmeno puede agravarse en entornos urbanos por el
denominado efecto isla de calor urbana, que se produce cuando espacio concreto se
registra una temperatura mayor que en las areas circundantes. En entornos urbanos esta
acumulacién se debe generalmente a la presencia de superficies artificiales que absorben,
retienen y liberan calor lentamente y, a su vez impiden la refrigeracién natural por
evaporacion de agua contenida en el suelo y en la vegetacidn; al efecto invernadero que
gases y particulas contaminantes en suspensién producen a consecuencia de las emisiones
del trafico rodado, industrias o viviendas; asi como a la obstruccién de los movimientos de
renovacion del aire por el relieve de la propias edificaciones.

No obstante, puesto que la exposicidn a esta amenaza para los receptores poblacidon y
habitat urbano se analiza en las propias edificaciones, se considera que este efecto queda
representado en el analisis y cdlculo del riesgo.

Peligrosidad futura a olas de calor

En este caso se ha tenido en cuenta para su procesamiento el indicador climatico WSDI que
representa el nimero de dias al afio que forman parte de una secuencia de al menos 6 dias
consecutivos con la temperatura maxima mayor al percentil 90 del total de registros.

Para aquellas amenazas que vienen definidas directamente por el indicador climatico como
olas de calor (periodos de altas temperaturas) los mapas de peligrosidad se han construido
de acuerdo con la categorizacion de la evolucion prevista respecto a la situacién actual para
esos indicadores.

152

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Turrialba
Producto 3 — Plan de Accidn.




Del mismo modo que con la amenaza anterior, su cdlculo se realiza bajo dos escenarios de

cambio climatico (RCP 4.5 y RCP 8.5) y para un escenario cercano (2015-2045) y lejano
(2045-2075).

Una vez definido el indice, se calcula el porcentaje de cambio de los distintos periodos con
respecto al periodo histérico de referencia, a través de la siguiente férmula.

(WSDIperL’odo futuro — WSDIperiodo hist(’)rico)

Porcentaje de cambio de WSDI (%) = WSDI
periodo histérico

x 100

De nuevo, se otorga al porcentaje de cambio una categoria de amenaza que va desde Nula
hasta Muy Alta, tal y como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 38. Categorizacion de la evolucion prevista de la peligrosidad asociada a olas de
calor

Si el porcentaje de
cambio del indice
respecto al historico
es...

... el nivel

de amenaza ...lo que quiere decir que...
es...

indice

x<=0 Nulo Existe una reduccion del niumero de dias
calidos consecutivos durante el periodo
analizado

0% < x <=25% Bajo El nimero de dias calidos del periodo
analizado registra un aumento de hasta un 25
% con respecto al nimero de eventos
recogidos durante el periodo de referencia.

25%< x <=50% Medio-Bajo El nimero de dias célidos del periodo

analizado registra un aumento de entre un
25% y un 50% con respecto al nimero de
eventos recogidos durante el periodo de
WSDI referencia.

(Olas de 50% < x <= 75% Medio El nimero de dias célidos del periodo
calor) analizado registra un aumento de entre un
50% y un 75% con respecto al nimero de
eventos recogidos durante el periodo de
referencia.

75% < x <= 100 Medio-Alto El nimero de dias cdlidos del periodo
analizado registra un aumento de entre un
75% y un 100% con respecto al nimero de
eventos recogidos durante el periodo de
referencia.

x>100% Alto El nimero de dias cdlidos del periodo
analizado es superior al doble del periodo de
referencia.

Fuente: IDOM-CPSU (2022)
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Una vez obtenidos los grados de peligrosidad para cada amenaza en cada uno de los
escenarios y horizontes, las categorias se han adaptado a una escala numérica que sirva
como variable en los posteriores calculos de obtencién de riesgo. La correspondencia de
escala responde a la siguiente tabla:

Tabla 39. Clasificacion de la peligrosidad.

Grado de
peligrosidad Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto Alto
futura
Escala 1 2 3 4 5
numérica

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

12.2 Exposicion y vulnerabilidad

Los indicadores de exposicién y vulnerabilidad se han elaborado para cada receptor
considerado, agrupados en seis sectores principales: poblacién, habitat urbano, sector
primario, infraestructuras, equipamientos y dreas protegidas. Tal y como se describe en ese
apartado, la consideracién de uno u otro receptor para cada amenaza responde a la
naturaleza de esta y a su interaccidén con cada receptor, entendiendo de este modo que
existen receptores que no se han analizado para alguna de las amenazas en cuestion por
considerarse que no se ven afectados por ella.

La justificacidon de esa eleccion queda detallada en el apartado de Cadenas de impacto
(apartado 5.5), asi como la fuente oficial a partir de la que se ha obtenido cada uno de ellos
queda indicado en el apartado de Indicadores espaciales (apartado 5.6).

Del mismo modo, a continuacidon, se muestra de nuevo a la tabla de indicadores con los
rangos utilizados para categorizar la vulnerabilidad, asi como su justificacién técnica de los
criterios adoptados en cada caso.

Como se ha mencionado anteriormente, el criterio de categorizacidon corresponde
principalmente a criterios estadisticos y a criterio experto, para lo cual se han analizado los
histogramas de frecuencia de las variables de estudio o indicadores. En otros casos, se ha
optado por otro tipo de criterio especifico como suceden con los indicadores asociados al
sector agropecuario, infraestructuras o equipamientos como se aprecia en la siguiente
tabla:
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L ; Indicador L.
Areas de accion Receptor Amenaza o Rangos Criterio adoptado
vulnerabilidad
) Baja 0-30 hab/ha . . B
Den5|da.d,de Media 30-100 hab/ha Se asocia una mayor densidad de poblacién con una
poblacion mayor vulnerabilidad.
Alta >100 hab/ha
Deslizamientos Baja 0-25% Se asocia un mayor porcentaje de personas menores
Poblacion Poblacidn Inundaciones Edad (<18 y >60) Media 25-50% de 18 aflos y mayores de 60 afios existentes en el
Olas de calor Alta >50% cantdén con una mayor vulnerabilidad.
Baja 0-30% Se asocia un mayor porcentaje de poblacién con
Poblacién con NBI | Media 30-60% necesidades bdsicas insatisfechas con una mayor
Alta >60% vulnerabilidad.
] Baja 0-10 viv/ha . . N
De'nslldad de Media 10-50 viv/ha Se asocia una mayor densidad de viviendas con una
viviendas - mayor vulnerabilidad.
Alta >50 viv/ha
- Deslizamientos . . Baja 0-10% . . . ‘
e Habitat . Hacinamiento en - 5 Se asocia un mayor porcentaje de hacinamiento en
Habitat urbano Inundaciones . Media 10-20% . -
urbano dormitorios dormitorios con una mayor vulnerabilidad.
Olas de calor Alta >20%
o Baja 0-10% ' . o
Viviendas en Media 10-20% Se asocia un mayor porcentaje de V|V|e?r.1das en mal
estado malo estado con una mayor vulnerabilidad.
Alta >20%
Cultivos con bajo
requerimiento Se asocian los cultivos con un elevado coeficiente de
Baja hidrico / evapotranspiracién (Kc med) con una mayor
Actividad principal alimentacion a base vulnerabilidad, por un mayor requerimiento hidrico
. (especies de piensos del cultivo.
. . . Inundaciones . . -
Sector primario | Agropecuario Sequias cultivadas/criadas) | Media Otros
g Cultivos de elevado Igualmente, se asocian las cabezas de ganado con
requerimiento alimentacion a base de pastos naturales con una
Alta hidrico / mayor vulnerabilidad, por un mayor requerimiento
alimentacion a base hidrico de su fuente de alimentacion principal.
de pastos naturales
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Amenaza

Indicador
vulnerabilidad

Rangos

Criterio adoptado

Divergencia uso /
capacidad tierra

Concordancia

Se asocia la divergencia de uso entre la capacidad
real de un suelo y su uso actual con una mayor
vulnerabilidad.

Principal fuente
de agua

Se asocia la dificultad de acceso al recurso hidrico
como fuente principal de agua, influenciada por la
ausencia de precipitaciones, con una mayor
vulnerabilidad.

Areas de accion Receptor
Vias
Infraestructuras Ferrovias
Puentes

Deslizamientos
Inundaciones

Tipo de via

Se asocian las vias no pavimentadas de tierra con

una mayor vulnerabilidad de la infraestructura. Se

asocia el nivel jerdrquico de las carreteras con el tipo
de pavimento que cuentan.

Igualmente, se asocia una menor redundancia de la
red vial (posibilidad de usar rutas alternas) con una
mayor vulnerabilidad. Se asume que las vias de
menor nivel jerarquico tienen menos redundancia.

Tipo de ferrovia

Al no contarse con informacién especifica de las
ferrovias se asocian todas ellas con una
vulnerabilidad media.

Tipo de puente

Baja uso/capacidad
Media Conco'rda'ncia
restringida
Divergencia
AU uso/capacidad
Acueducto /
Baja Proyecto de riego
SENARA
Media Otras
Cosecha de agua /
Alta pozo / manantial /
rio
Vias Nacionales /
Baja Autopistas /
Pavimentadas
. Vias cantonales /
14CEIE] Centro urbano
Caminos / Vereda /
Alta Caminos de tierra
Baja -
Media Ferrovias
Alta -
Vias Nacionales /
Baja Autopistas /
Pavimentadas
Media Vias cantonales /
Centro urbano
Alta Caminos / Vereda /

Se asocia la presencia de puentes en vias no
pavimentadas y con menor redundancia con una
mayor vulnerabilidad.

Caminos de tierra
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Areas de accion Receptor Amenaza vu::g::i)?l?éad Rangos Criterio adoptado
Baja 0-100 Se asocia una mayor capacidad de atencién del
Salud Numero de camas | Media 100-200 / ND centro de salud (nimero de camas) con una mayor
Alta >200 vulnerabilidad.
Baja Colegio virtual
Media CINDEA / Colegio
publico / Colegio
nocturno / CTP / Se asocian los centros educativos presenciales con
. . . Escuela nocturna / una mayor vulnerabilidad.
. . ., Deslizamientos Tipo de centro . L .
Equipamientos Educacion . ) Escuela publica / Se asocian igualmente los centros educativos para
Inundaciones educativo . .
IPEC/ alumnos de preescolar o con necesidades especiales
Telesecundaria con una mayor vulnerabilidad.
Alta Preescolar publico /
Centro especial /
CAIPAD
Recurso Baja? N Al no contarse con in.formacic’)n especifica de las
hidrico ASADAS Media ASADAS ASADAS se asocian todas ellas con una
Alta - vulnerabilidad media.
Baja Bajos de lodo
Media | Pantano arbustivo /
Otros Se asocian los tipos de humedal con una mayor
Humedales Sequias Tipo de humedal Alta Pantano herbaceo / necesidad de requerimientos hidricos de cada
manglar / lago / especie con una mayor vulnerabilidad.
Areas laguna / laguna
protegidas costera / estero
Porcentaje de Baja <25%
Territorios Deslizamientos poblacion Media 25%-75%; sin de Se asocia una mayor presencia de poblaciéon
L Inundaciones indigena dentro datos poblacion por indigena en un territorio indigena con una mayor
indigenas , - .
Sequias del territorio uGM vulnerabilidad.
indigena Alta >75%
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. . Indicador .
Areas de accion Receptor Amenaza e Rangos Criterio adoptado
vulnerabilidad
Baja Pasto en corredor Se asocia un elevado factor de combustibilidad de la
Tioo de 4rea bioldgico / otras materia vegetal (y consecuentemente una elevada
P ., coberturas intensidad en la propagacién del fuego) con una
natural en funcién s
. mayor vulnerabilidad.
Areas , dela . . .
Sequias e Igualmente, se asocian a las areas silvestres
naturales susceptibilidad al . L
riesgo de protegidas con una mayor vulnerabilidad, por su
. . importancia natural, cultural y/o socioecondmica,
incendios

para cumplir con determinados objetivos de
conservacion y de gestion.
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Por ultimo, en relacion con el procesado de la informacion geografica, cada una de las capas
de los indicadores ha sido clasificada en 3 categorias atendiendo a su grado de
vulnerabilidad, las cuales a su vez se han traducido a una escala numérica para poder ser
utilizada en el cdlculo de riesgo. Las categorias y correspondencia numéricas se expresan en
la siguiente tabla:

Tabla 40. Clasificacion de la vulnerabilidad.

Grado de ) )
vulnerabilidad Baja Media Alta
Escala numérica 1 ) 5

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

12.3 Calculo del riesgo

Una vez obtenidos y categorizados tanto los mapas de peligrosidad para las cuatro
amenazas para los diferentes escenarios climaticos y horizontes, asi como los indicadores
de exposicion y vulnerabilidad para los receptores estudiados, se procedié a la obtencion
del cdlculo de riesgo. A continuacion, se detallan de manera pormenorizada los pasos
implicados en ese proceso. Para facilitar el entendimiento sobre los geo procesos que se
han efectuado con la informacidn, se indica en cada punto la herramienta utilizada en el
software que se ha empleado, en este caso ArcGIS en su version 10.7.1.

1. Se realiza el proceso de interseccidon (herramienta: Intersect) de la capa de
Peligrosidad junto con la capa del indicador de Exposicién y Vulnerabilidad, de
manera que se obtiene una capa Unica con la informacién de ambos insumos
combinada.

2. Seagrega un nuevo campo (herramienta Add Field) que contendrd el valor numérico
de riesgo del receptor para la amenaza en cuestion, calculandose de forma numérica
mediante la siguiente formula:

Riesgo = Vulnerabilidad x 10 + Peligrosidad

donde el rango de valores resultantes del riesgo es de (11-35), de la vulnerabilidad
es de (1-3), de la peligrosidad es de (1-5), y la exposicidn viene determinada por la
ubicacién geografica del receptor.

3. Seguidamente, se agrega un nuevo campo donde se categoriza el resultado de la
operacion anterior (punto 2); de acuerdo con la siguiente matriz:
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Tabla 41. Clasificacion del riesgo.

Peligrosidad
Baja (1) Media Baja (2) Media (3) Media Alta (4) Alta (5)
>
T . . Medio Bajo . Medio Alto Medio Alto
£5 | Baia(y Bajo (11) 1) J Medio (13) (14} (1)
3 5
oo . . Medio Bajo . Medio Alto
o
% = Media (2) Bajo (21) (22) Medio (23) (24) Alto (25)
= . -
Alta (3) Me‘:;"lfap Medio (32) | Medio Alto (33) |  Alto (34) Alto (35)

Fuente: IDOM-CPSU (2022)

4. Una vez obtenida la categorizacién del riesgo, dependiendo del tipo de entidad -
poligono, linea o punto- se agrega un nuevo campo y se calcula (Calculate Field) la
superficie, distancia o conteo de puntos del resultado, respectivamente.

5. Finalmente, sobre la capa resultante se aplica un geo proceso de disoluciéon
(Dissolve) en el que se resume en entidades multipartes la categoria de riesgo,
obteniendo los datos totales de superficie, distancia o numero de puntos, segun
aplique, para cada categoria de riesgo en cada uno de los receptores.

A modo de sintesis, el proceso se resume en el esquema a continuacion. Cabe sefialar que
toda la informacion geografica utilizada en los diferentes analisis de riesgos realizados para
las cuatro amenazas, asi como los mapas resultantes, se aportan en la geodatabase que se
entrega adjunta con el informe.

Figura 33. Esquema metodoldgico de calculo.

Se afiade el campo intermedio Se calcula un campo con la superficie,
con la operacién del grado del | A4 Field Add Field distancia o conteo de puntos (en funcién
peligrosidad por el indicador de del tipo de entidad del receptor)

vulnerabilidad-exposicion

>

Calculate field Calculate field
4
1 2
Peligrosidad
(cP) !
Intersect ———»| Capa intermedia$- ——» Dissolve » Capa de riesgo
Indicador de
vulnerabilidad y
exposicion (1V)
3 5 Se obtiene la capa definitiva de riesgo,
Add Field resumiendo en entidades multiparte los

datos de superficie, distancia o ntimero
T de puntos para cada categoria de riesgo

Se ar?ade el campo con la categoria , |cqiculate field
de riesgo, agrupando el resultado
obtenido en el proceso 2

Fuente: IDOM-CPSU (2022)
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13 Anexo 2. Clima histdrico y proyecciones climaticas en Costa Rica

13.1 Clima histoérico
Para caracterizar el clima histérico del apartado 5.1 se ha utilizado la siguiente informacion:

e Estaciones meteoroldgicas del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN),

e Mapas de las principales variables climaticas (precipitacion, temperatura maximay
temperatura minima) de la iniciativa WorldClim, para poder analizar su distribucion
y variabilidad espacial.

WorldClim es una base de datos meteoroldgicos y climdticos globales de alta resoluciéon
espacial (1km), disponible libremente (https://www.worldclim.org/data/index.html ), y
cuya versién 2 cuenta con datos mensuales para el periodo histérico 1970-2000.

13.2 Proyecciones climaticas

En Costa Rica, el IMN realizé los primeros escenarios regionalizados de cambio climatico en
2012, y en el 2017 realizé una actualizacidn de estos utilizando el modelo regional PRECIS.
Igualmente, se realizd una tercera actualizacién en el afio 2021 usando los escenarios de
emisiones RCP2.6 y RCP8.5 en el periodo 2006-2099 para variables medias de temperatura
y lluvia, poco apropiadas para caracterizar amenazas de caracter extremo por tratarse de
valores medios.
(http://cglobal.imn.ac.cr/documentos/publicaciones/ProyeccionesEscenariosClimaticos/of
fline/ProyeccionesEscenariosClimaticos.pdf).

Por otro lado, se cuenta con el Visor de Escenarios de Cambio Climatico de Centroamérica
(https://centroamerica.aemet.es/). Estos escenarios se desarrollaron para los escenarios de
cambio climatico: RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5, asi como para tres horizontes
temporales: préoximo (2011-2040), medio (2041-2070) y lejano (2071-2100). La resolucién
espacial del conjunto de los datos es de 0,5 grados (50 km x 50 km) para la regionalizacién
dinamica (11 modelos), y de 0,25 grados (25 km x 25 km) para las regionalizaciones
estadisticas de anadlogos o regresion (16 6 17 modelos, respectivamente). Sin embargo, este
conjunto de datos no presenta valores diarios que permitan obtener indicadores climaticos
extremos, por lo que para la elaboracidén de este trabajo se emplearon las proyecciones
facilitadas por la iniciativa NEX-GDDP (NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled
Projections) de la Administracién Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA, por sus siglas
en inglés), en adelante NASA-NEX. La informacién contenida en NASA-NEX esta alineada
tanto en escenarios de cambio climatico como en horizontes temporales con la generada
por el IMN, con la ventaja de contar con una resolucién espacial de 0,25 grados (25km x 25
km), datos diarios y mayor nimero de modelos climaticos regionalizados, lo cual permite
caracterizar con un mayor detalle la variabilidad climatica cantonal de Costa Rica.
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NASA-NEX es un producto consolidado, que incluye proyecciones estadisticamente
regionalizadas de datos diarios de temperatura (maxima y minima) y de precipitacién para
los 21 modelos climaticos del proyecto CMIP5; y para dos trayectorias de emisidn de gases:
RCPs 4.5 y RCP 8.5 (véase la Tabla 38 para un listado de los modelos y su origen). Se trata
de informacién de libre acceso a la cual se puede acceder aqui.

La técnica estadistica de regionalizacion (o escalado regional) empleada para generar NASA-
NEX se basa en el método de correccion del sesgo por desagregacion espacial (BCSD, en sus
siglas en inglés) que, a su vez, usa datos combinados de reanalisis y observaciones histéricas
para la correccion (producto GMFD de la Universidad de Princeton). En conclusién, Las
particularidades del conjunto de datos NASA-NEX proporcionan los datos necesarios para
acotar y caracterizar las incertidumbres climaticas de la regién de estudio, permitiendo
generar escenarios, de precipitaciéon y temperatura, mas robustos y adecuados a los
objetivos generales.

Tabla 42. Modelos climaticos incluidos en el ensamble NASA-NEX y sus caracteristicas

B Resolucidn (original) Resolucion (NASA-NEX)
Modelo Centro Pais
Lat (°) Lon (°) Lat (°) Lon (°)
BCC-CSM1-1 GCESS China 2.79 2.81 0.25 0.25
BNU-ESM NSF-DOE- China 2.79 2.81 0.25 0.25
NCAR
CanESM2 LASG-CESS Canada 2.79 2.81 0.25 0.25
CCSM4 NSF-DOE- USA 0.94 1.25 0.25 0.25
NCAR
CESM1-BGC NSF-DOE- USA 0.94 1.25 0.25 0.25
NCAR
CNRM-CM5 CSIRO- Francia 1.40 1.41 0.25 0.25
QCCCE
CSIRO-MK3-6-0 CCCma Australia 1.87 1.88 0.25 0.25
GFDL-CM3 NOAAGFDL USA 2.00 2.50 0.25 0.25
GFDL-ESM2G NOAAGFDL USA 2.02 2.00 0.25 0.25
GFDL-ESM2M NOAAGFDL USA 2.02 2.50 0.25 0.25
INMCM4 IPSL Rusia 1.50 2.00 0.25 0.25
IPSL-CM5A-LR IPSL Francia 1.89 3.75 0.25 0.25
IPSL-CM5A-MR MIROC Francia 1.27 2.50 0.25 0.25
MIROC5 MPI-M Japdn 1.40 1.41 0.25 0.25
MIROC-ESM MIROC Japdn 2.79 2.81 0.25 0.25
MIROC-ESM- MIROC Japdn 2.79 2.81 0.25 0.25
CHEM
MPI-ESM-LR MPI-M Alemania 1.87 1.88 0.25 0.25
MPI-ESM-MR MRI Alemania 1.87 1.88 0.25 0.25
MRI-CGCM3 NICAM Japén 1.12 1.13 0.25 0.25
NorESM1-M NorESM1-M Noruega 1.89 2.50 0.25 0.25

Fuente: iniciativa NEX-GDDP de la NASA®2,

2 Disponible en: https://www.nccs.nasa.gov/services/data-collections/land-based-products/nex-gddp
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Como fue mencionado anteriormente, el ensamble de NASA-NEX incluye las trayectorias de
emisién de gases RCPs 4.5 y RCP 8.5. El escenario RCP 4.5 representa un "escenario de
estabilizacién", en el que las emisiones de gases de efecto invernadero alcanzan su punto
maximo alrededor de 2040 y luego se reducen. EI RCP 8.5, en cambio, representa un
escenario mas pesimista en el que las emisiones no disminuyen a lo largo del siglo. Estos
escenarios se seleccionan, generalmente, para analizar el riesgo climdtico ya que abarcan
una amplia gama de posibles cambios futuros del clima, y por tanto de temperatura y
precipitacion.

Habitualmente, se utilizan periodos de 30 afios para analizar los cambios climdaticos medios,
considerando las variaciones interanuales en la temperatura y las precipitaciones. Junto con
los dos escenarios RCP anteriormente citados, las proyecciones se evallan en los siguientes
horizontes temporales, con el afio central indicado (1990, 2030 y 2060):

= Periodo de referencia [1990]: 1975 — 2005.
= Futuro cercano [2030]: 2015 — 2045.
=  Futuro lejano [2060]: 2045 — 2075.

Para poder analizar su comportamiento, en este trabajo se han calculado los siguientes
indicadores:

= Delta o anomalia de la temperatura: se calcula restando la medida del escenario futuro
simulado (2015-2045 y 2045-2075) con la medida del periodo de referencia simulado
(1979-2005).

7 j— a
Anomalia de la temperatura (QC) - Téperioda futuro — T_periodo historico

= Porcentaje de cambio de la precipitacion: se obtiene calculando la diferencia del periodo
futuro simulado (2015-2045 y 2045-2075) y el periodo histérico simulado (1975-2005),
y después aplicandolo sobre el periodo histdrico observado.

(Prec eriodo futuro — Prec eriodo histérico)
periodo J 2 x 100

Porcentaje de cambio de las precipitaciones (%) =
Precperiodo histérico
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14 Anexo 4. Resumen del proceso participativo

El proceso de elaboracidon de este PAAC es el resultado de un proceso de aprendizaje e
intercambio mutuo entre el equipo municipal y los actores locales de academia, sector
publico, sector privado y sociedad civil vinculados y/o necesarios para desarrollar con éxito
esta estrategia de resiliencia climatica.
Por lo que para la elaboracion de este plan se realizaron una serie de reuniones técnicas y
espacios participativos con las partes interesadas locales del cantdn, con el fin de:
e Discutiry validar los resultados del diagndstico cantonal
e Definir una vision cantonal y objetivos principales para la adaptacién.
e |dentificar y priorizar las medidas de adaptacidon mediante un analisis multicriterio.
e Definir los arreglos institucionales necesarios para la implementacion y
transversalizacion de las medidas de adaptacidn en instrumentos y procesos de
planificacion y gestién local.
e Revisar y validad los planes de accidn.

A continuacién (Tabla 43) se muestra la recopilaciéon de los talleres y reuniones realizados
para la elaboracién de este plan, en el periodo comprendido entre octubre de 2021 y julio
de 2022.

Tabla 43. Esquema de actividades previsto
Actividad Objetivos / Propuesta de agenda
Reunidn técnica 1 (Virtual) Analizar conjuntamente el Plan de trabajo
Alinear expectativas
Finalizar el trabajo alrededor de la “Caja de Herramientas”
Reuniodn técnica 2 (Presencial)  Definir las principales amenazas climaticas a analizar
Anadlisis inicial de exposicién y vulnerabilidad
Preparacion del proceso participativo
Reunidn técnica 3 (Virtual) Revisién del borrador del Diagndstico
Revision del Perfil Local y el Perfil de Cambio Climatico
Construccion de cadenas de impacto
Primer taller de validacion Presentacion general del proceso
(Presencial) Validacién del Diagndstico Integral
Construccién de matriz DAFO
Propuesta de visidn y objetivos principales para la adaptacion
Segundo taller de validacion Revisién de la propuesta de visidon y objetivos principales para la
(Presencial) adaptacion
Seleccidn y priorizacidn de las medidas de adaptacién
Reunidn técnica 4 (Virtual) Revision del borrador del Plan de Accién

Tercer taller de validacion Validar la propuesta de Plan de accion con actores claves
(Presencial) Definir la estructura de gobernanza del plan
Presentacion final (Presencial)  Presentacion final del plan ante el Concejo Municipal

Fuente: IDOM-CPSU (2022).
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Dichas actividades contaron con la participacién de las siguientes personas (Tabla 44) que
contribuyeron con sus conocimientos sobre la realidad cantonal para el desarrollo del PAAC.

Tabla 44. Personas asistentes a los procesos participativos

Nombre

Organizacion, institucion, grupo u otro

Diego Salazar Cubero

SINAC- Parque Nacional Volcan Turrialba

Vanessa Valverde

Municipalidad de Turrialba

Luis Estrada Chavarria

Municipalidad de Turrialba

Daniel Segura Saborio

Municipalidad de Turrialba

Alexander Rodriguez Vargas

Municipalidad de Turrialba

Lucrecia Esquivel

Municipalidad de Turrialba

Elmer Salazar

Municipalidad de Turrialba

Esteban Hernandez

Municipalidad de Turrialba

Adrian Sanchez

Municipalidad de Turrialba

Freddy Pizarro

SINAC-Turrialba

David Loria

ADI Chirripé - Promotor CONAI

Miguel Salazar Rodriguez

SINAC-ACC-MNG

Iveth Cerdas

Turrialba Sostenible

Alberto Agliero

Descubre Turrialba

Arturo Rodriguez

Municipalidad de Turrialba

Luigui Sojo

Municipalidad de Turrialba

Gerardo Sequeira

Municipalidad de Turrialba

Laura Benegas CATIE
Carlos Seas MAG
Eduardo Soto SENARA
Vanessa Zamora SINAC Turrialba
Danilo Jiménez Robles SINAC — PNUT
William Walter CATIE
Josseth Araya Meneses Municipalidad Turrialba
Eddy Romero del Valle SENARA

Fuente: IDOM-CPSU (2022).

En las siguientes imagenes se ilustra el proceso participativo realizado para la construccién

del PAAC de cantdn de Turrialba.
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Figura 34. Imagenes de los procesos participativos realizados
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Fuente: IDOM-CPSU (2022)

14.1 Mapeo de actores

Con base en la informacion recopilada en las distintas reuniones técnicas y proporcionada
por la municipalidad, se elabordé un mapeo preliminar de actores para los cuales se elaboré
una matriz de relevancia de actores que analiza su poder e interés en el proyecto, la cual se
muestra a continuacion.
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Figura 35. Matriz de relevancia de actores

Mantener satisfechos Gestionar estrechamente
® 000
il oo 8P
2 OO
Monitorear E Mantener informados
o 9
00 ©)
)
INTERES
Categoriade # Nombre Poder Interé
Actor S
Sector Publico 1  Alcaldia Municipal 1 1
Sector Publico 2  Concejo Municipal 1 1
Sector Publico 3  Equipo Municipal 1 1
Sector Publico 4  Comité Local de Emergencias 1 2
Sector Publico 5  Oficina de la Mujer 2 3
Sector Publico 6  Ministerio de Salud 3 3
Sector Publico 7  Comisién Nacional de Emergencias 2 2
Sector Publico 8  Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2 2
Sector Publico 9  Servicio Nacional de Riego y Avenamiento 2 2
Sector Publico 10 Ministerio de Educacién Publica
Sector Publico 11 Instituto De Desarrollo Rural 2 2
Sector Privado 12 Cdmaras de turismo 2 2
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Sector Privado 13 Camaras de comercio 2 3
Sector Privado 14 Bancos 3 3
Sector Privado 15 Empresas del cantén 2 2
Sociedad Civil 16 Asociaciones de Desarrollo 2 2
Academia 17 Centro Agrondmico Tropical de Investigaciény 2 3
Ensefanza

Academia 18 Universidad de Costa Rica 2 2
Escala Influencia Interés

1 Actor con una alta influencia de Actor comprometido e interesado con los

causar cambios sustantivos en el resultados del proyecto
proyecto

2 Actor con influencia para sugerir Actor interesado pero no comprometido
cambios en el proyecto con el resultado del proyecto

3 Actor con poca o nula influencia para Actor sin compromiso ni interés sobre el

generar cambios en el proyecto

proyecto

Fuente: IDOM-CPSU (2022)
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15 Anexo 5. Analisis DAFO

A continuacion, se muestran los principales resultados derivados del andlisis de Debilidades,
Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO), desarrollado durante el taller 1. Los
resultados se analizaron tomando en cuenta los aspectos sociales, técnicos, econémicos y
politicos.
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Tabla 45. Resumen de las debilidades identificadas

ePobreza

eDesconocimiento social de manejo en temas
basicos de ambiente.

eDesconocimiento sobre el idioma de la poblacion
indigena.

eFalta de consultas a los ciudadanos.

eFalta de acciones para diferentes poblaciones en
materia de educacién ambiental.

eAcceso a las tecnologias para la poblacion.

eFalta de comunicacion con la sociedad civil desde
la municipalidad.

eElaboracion de un plan integrado de capacitacion
a la comunidad (instituciones).

eDuplicidad de funciones.
*Plaza de gestor ambiental sin ocupar o asignar.

eFalta de supervisidon en campo. La realidad es
diferente a lo del papel.

eLos profesionales trabajan como islas.

eFalta de implementacién de las politicas de
Gestidn de Riesgos.

eConflicto de competencias entre departamentos.

eFalta de capacitacién en el tema.

eUtilizacidn y acceso a las tecnologias.

eFalta de coordinacion entre los diferentes
departamentos en las instituciones.

eFalta de planificacion.

eFalta interés institucional en participar en temas
ambientales.

eFalta de claridad en las funciones.

eFalta de recurso humano. Departamentos
unipersonales.

eSobrecarga laboral de algunos funcionarios.

Debilidades

eAsignacion de recursos para la adaptacion. No
presupuestan el tema.

eFalta de presupuesto asignado al tema
ambiental.

eFalta de ejecucién de presupuesto de la
municipalidad.

*En caso SINAC cada afio es mayor el recorte
presupuestario. Dificil abordar el tema cambio
climatico.

*No hay suficientes recursos econémicos.

ePresupuesto insuficiente para trabajar
comunalmente en capacitacién.

eRestricciones para ejecucion presupuestaria.

eGastos no cobrables, por ejemplo costo de
alineamientos no se pueden cobrar a los
usuarios.

eParticipacion politica del Concejo y Alcaldia.

*Politicas cantonales débiles. No llegan al
cumplimiento.

eFalta resolver mds rapidamente problemas,
solicitudes, etc.

*Poca o escasa comunicacion con los diferentes
entes competentes en permisos (SINAC-DA).

eFalta conocimiento en el tema.

eIntereses particulares o personales desde las
personas del Concejo o partidos politicos.

Fuente: IDOM-CPSU
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Tabla 46. Resumen de las amenazas identificadas

eFalta de iniciativas de organizaciones sociedad
civil.

*Movilidad humana: mudanza o transporte por
oportunidades laborales.

eConstruccion en zonas vulnerables.

eLimitaciones tecnoldgicas en el cantdn: banda
ancha, internet y telefonia deficientes.

eFalta de recursos para trabajar en Gestién de
Riesgo.

eDificultad para acceder a fondos para proyectos y
negocios verdes (falta de garantias).

Amenazas

eFuga de cerebros.

eFalta de capacitacién de funcionarios. Movilidad
laboral.

eFalta de articulacién y conocimiento entre
instituciones, équé hacen? CCCI.

eTurrialba fuera de zona catastral.

ePoliticas nacionales que no contemplan las
necesidades locales. Centralizacion.

eToma de decisidn centrada en lo social y lo
econdmico.

eTurrialba fuera de prioridad de PSA's.

eConflicto entre grupos politicos durante
campafas y cambios de administracion.

eConflictos de normativa o legislacién que
impiden actuar.

Fuente: IDOM-CPSU
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Tabla 47. Resumen de las fortalezas identificadas

eFinca de 73 hectdreas. Asegurar el recurso
hidrico.

*Programa de educacién ambiental.

eFuerzas vivas, comunidades organizadas.
ePluriculturalidad del cantoén.

eQOrganizaciones representantes comunales.
*Plan para la erradicacion de zonas de alto riesgo

en los margenes del rio Turrialba y parque lineal.

eVarios grupos organizados con un enfoque
ambiental.

*Respuesta y solidaridad social ante eventos.

eRecurso amplio que se puede aprovechar (de
forma sostenible).

ePotencial de trabajo de empresas exportadoras.
eDiversidad de empresas publicas y empresas.
eIncentivos econdmicos a las Pymes.

eHay recursos destinados a iniciativas como:
Centro de transferencia, Acopio, programas.

eTurismo: hay un inventario y apoyo del ICT.
eEstabilidad zonas francas en el cantén.

Fortalezas

*Plan de desarrollo humano cantonal vigente.
eRed gestores riesgo.

eExistencia de la oficina de Gestion de Riesgo.
eProyecto Turrialba ODS.

ePlan Integral de Residuos.

eTrabajo transversal de la oficina de gestion de
riesgo con las otras oficinas de la municipalidad.

*Plan aprobado: Politicas, gestidn y riesgo.
*Se tiene un Plan de Gestidn de Residuos.

ePresencia de UNED, UCR, CATIE, INAy
universidades privadas.

ePolitica de reutilizacion del papel. Iniciativas a lo
interno de la municipalidad con miras al
ambiente: Digitalizacion.

ePlanes estratégicos y politicos. Planes de
Desarrollo Humano.

eCapacidad de los funcionarios de solicitar apoyo
al gobierno central.

eLegislacidn vigente.

*63% de areas protegidas.

eApoyo del Concejo Municipal.
*Posicion geografica del cantén.
eConexiones con la institucionalidad.
e|nstituciones presentes en el cantdn.

Fuente: IDOM-CPSU
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Tabla 48. Resumen de las oportunidades identificadas

eCosmovision indigena cultura. *Obteciodn, capacitacién y equipos con otros
eCada sindico de distrito ve y escucha los municipios, organizaciones. Compartir
problemas de su distrito. experiencias.
eComunidades dispuestas a participar y mejorar | *Potencial humano capacitado.
condiciones. eCoordinacidn interinstitucional y multiactor.
*Organizacién comunal. Espacios participativos eAcceso a la informacion.
por ejemplo CB. *APP, mejoramiento de técnicas (capacitacion,
oEstd organizado el capital social presente. informacidn, etc).
eOrganizacion gremial. Cdmara de turismo y eRecurso humano institucional.
Camara de comercio. *Presencia de academia (UCR, CATIE, UNED).

Oportunidades

*Vinculacién con instituciones - CCCI.

ePoder de convocatoria y cada sindico de los
distritos.

*APP - mejoramiento de politicas.

*Representatividad de todas las instituciones del
Estado.

eOrganizacion gremial tiene influencia politica.
*Se cuenta con la plataforma politica para tomar

eInfraestructura tecnoldgica que puede atraer
inversion responsable.

eFinanciamiento de proyectos.

eServicio Ad honorem de ciudadanos.

ePotenciar empresas turisticas locales.
eAsociaciones de Desarrollo fuertes en el distrito.
*APP - financiamiento privado.

eImpulso a Pymes: posibilidad de captar recursos

. tural decisiones.
ara mejorar recursos naturales. e . =
P ,J : eRepresentacion de turrialbeiios en la Asamblea
eCercania con puerto y la capital. Con la parte Legislativa

vial que no sea ha aprovechado.
eInversion del sector privado.
eEnergias limpias.

Fuente: IDOM-CPSU
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16 Anexo 6. Fichas de Monitoreo y Evaluacion.

EJE 1. ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL.

1.1 Creacion de una plataforma digital para la divulgacion de

MEDIDA : - : B
informacion relacionada con la accién climatica cantonal
Indicador 1 Plataforma creada.
Fuente de Departamento de Planificacion y de Tecnologias de la Informacién
informacion Municipalidad de Turrialba
Metodologia Revision anual del estado de la plataforma por la municipalidad.
Periodicidad de
. Anual.
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
2022 | 0O 2025 | Plataforma creada y operativa.

EJE 1. ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL.

1.1 Creacion de una plataforma digital para la divulgacién de

MEDIDA : o : B
informacion relacionada con la accion climatica cantonal
Indicador 2 Numero de iniciativas compartidas en la plataforma.
Fuente de

. iy Departamento de planificacidn de la municipalidad
informacion

Revisién anual de las iniciativas compartidas en la plataforma por la

Metodologia municipalidad.

Periodicidad de

. Anual.
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
2022 | 0 2025 AI~ menos 10 iniciativas compartidas al
afo en la plataforma
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EJE 1. ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL.

1.1 Creacion de una plataforma digital para la divulgacién de

MEDIDA : - : B
informacion relacionada con la accion climatica cantonal
Indicador 3 Numero de personas usuarias de la plataforma.
Fuente de Departamento de Planificacion y de Tecnologias de la Informacién
informacion Municipalidad de Turrialba

Revisién anual de los usuarios participantes en la plataforma por la

Metodologia municipalidad.

Periodicidad de

. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
2022 | 0 2025 Al menos 200 personas utilizan la
plataforma

EJE 1. ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL.

1.2 Promocion de actividades de educacion sobre cambio

MEDIDA climatico y gestion del riesgo para los diversos sectores del
canton.
Indicador 1 Numero de actividades de educacion realizadas.
Fuente de Organizaciones que forman parte de la Comisién Cantonal de Cambio
informacion Climatico
Revision anual por parte de la Comisidon Cantonal de Cambio Climdatico
Metodologia de las actividades de educacion sobre cambio climatico y gestidn del
riesgo promocionadas y organizadas al afio
Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
5022 | 0 5023 Al me'nos 5 actllndades de educacion
organizadas al afo
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EJE 1. ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL.

1.2 Promocion

MEDIDA

de actividades de educacion sobre cambio
climatico y gestion del riesgo para los diversos sectores del
canton.

Indicador 2

Numero de personas participantes de las actividades de educacién

Fuente de
informacion

Organizaciones que forman parte de la Comisiéon Cantonal de Cambio
Climatico

Metodologia

Creacién de un procedimiento y herramientas para la recopilacion de
informacién sobre la participacién en las actividades de educacion
promocionadas segregada por género y grupo etario.

Revision anual por parte de la Comisién Cantonal de Cambio Climatico
de la participacion de actividades de educacidon sobre cambio climatico
y gestién del riesgo promocionadas y organizadas al afio, segregada por
género y grupo etario.

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
Al menos 150 personas participan de las
2022 | 0 2023 actividades de educacién promocionadas al

afio.
De las cuales al menos el 40% deber ser mujeres

EJE 1. ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL.

1.2 Promocion

MEDIDA

de actividades de educacion sobre cambio
climatico y gestion del riesgo para los diversos sectores del

canton.

Indicador 3

Numero de personas de poblacidon indigena participantes de las
actividades de educacion ambiental

Fuente de
informacion

Organizaciones que forman parte de la Comisién Cantonal de Cambio
Climdtico

Creacion de un procedimiento y herramientas para la recopilacion de
informacién sobre la participacién en las actividades de educacién
promocionadas segregada por género y grupo etario.

Metodologia Revisién anual por parte de la Comisidon Cantonal de Cambio Climatico
de la participacién de personas indigenas en las actividades de
educacion sobre cambio climdtico y gestion del riesgo promocionadas y
organizadas al afio.
Periodicidad de
. Anual
monitoreo
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EJE 1. ACCESO A LA INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL.

1.2 Promocion de actividades de educacion sobre cambio

MEDIDA

climatico y gestion del riesgo para los diversos sectores del
canton.

Linea base

Meta/Resultados esperados

2022 | O

Al menos 25 personas indigenas
2023 | capacitadas anualmente dentro del
programa de educacion.

EJE 2. PLANIFICACION TERRITORIAL RESILIENTE.

MEDIDA

2.1 Incorporaciéon de criterios de adaptacion en la gestion

municipal

Indicador 1

Numero de instrumentos de planificacion municipales que incorporan
criterios y acciones de adaptacion.

Fuente de
informacion

Departamento de Planificacion Municipal y Comisidn Cantonal de
Cambio Climatico

Metodologia

Desarrollar un procedimiento y herramientas para la recopilacion de la
informacién sobre los instrumentos de planificacion municipales que
incorporan criterios y acciones de adaptacion.
Revision anual del Departamento de Planificacion sobre los
instrumentos de planificaciéon actualizados y nuevos generados que
incorporan la adaptacidn al cambio climatico.

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
Al menos 3 instrumentos de
lanificacidn ordenamiento
2022 | 0 2025 | Praniice o

territorial municipal incorporan la
variable climatica

MEDIDA

EJE 2. PLANIFICACION TERRITORIAL RESILIENTE.

2.2 Fomento de las condiciones para la resiliencia a nivel
comunal

Nimero de comités locales de emergencia sensibilizados en

Indicador 1 .. .
adaptacion al cambio climatico.
Fuente de Comision Cantonal de Cambio Climatico
informacion Comité Cantonal de Emergencias
, Desarrollar un procedimiento y herramientas para la recopilacion de la
Metodologia P v P P

informacién sobre los procesos de capacitacién dirigidos a los comités
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EJE 2. PLANIFICACION TERRITORIAL RESILIENTE.

2.1 Incorporacion de criterios de adaptacion en la gestion
municipal

locales de emergencia relacionados con la adaptacién al cambio
climatico

Revision anual de la Comisiéon Cantonal de Cambio Climatico para
recopilar la informacion.

MEDIDA

Periodicidad de

. Anual
monitoreo

Linea base Meta/Resultados esperados

Al menos el 50% de los comités locales
2022 | 0O 2025 | de emergencia han sido sensibilizados
en adaptacion al cambio climatico

EJE 2. PLANIFICACION TERRITORIAL RESILIENTE.

2.2 Fomento de las condiciones para la resiliencia a nivel

MEDIDA
comunal

Numero de planes locales de gestion del riesgo que consideran la

Indicador 2 . ..
variable adaptacion
Fuente de Comisién Cantonal de Cambio Climatico
informacion Comité Cantonal de Emergencias

Desarrollar un procedimiento y herramientas para la recopilacion de la
informacidn sobre los procesos de actualizacién y creacidn de los planes
Metodologia locales de gestidn del riesgo.

Revision anual de la Comision Cantonal de Cambio Climatico para
recopilar la informacion.

Periodicidad de

. Anual
monitoreo

Linea base Meta/Resultados esperados

Al menos 5 planes locales de gestidn
2022 | O 2025 | del riesgo realizados que incorporan la
variable climdtica.

EJE 3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL TERRITORIO.

M-3.1 Fomento a la investigacion para la conservacion de la

e biodiversidad local

Indicador 1 Numero de trabajo académicos realizados
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EJE 3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL TERRITORIO.

Fuente de

. .. Municipalidad y Comisién/Comité Cantonal de Cambio Climatico
informacion

Revisién anual de los proyectos de investigacion realizados sobre la

Metodologia L . ,
J biodiversidad local en el cantdn.

Periodicidad de

. Anual
monitoreo

Linea base Meta/Resultados esperados

5027 Al menos 1 trabajo académico anual
2022 | No disponible sobre la biodiversidad local y sus
servicios ecosistémicos.

EJE 3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL TERRITORIO.

Indicador 1 Figura de enlace con las asadas creada.

Fuente de

informacién cuedaucto unicipal y Loncejo unicipa

Gestionar ante el Concejo Municipal la creacién de la figura de enlace
Metodologia con las asadas del cantén para coordinar la implementacién de las
acciones de adaptacidn propuestas en el plan

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
5022 | 0 2023 Flgura de ‘('enlace creada y en
implementacion
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EJE 3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA GESTION DEL TERRITORIO.

Indicador 1

Numero de proyectos realizados en el marco del programa.

Fuente de
informacion

Acueducto Municipal
Asadas del cantdn

Metodologia

Revisién anual de las municipalidad de las proyectos realizados en el
marco del programa de fortalecimiento de gestion integrada del recurso
hidrico.

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
2022 | 0 2023-2030 Implementar ~aI menos un
proyecto por afio .

EJE 4. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS RESILIENTES.

Indicador 1

Numero de obras de infraestructura y servicios que incorporan
criterios de adaptacion al cambio climatico en su disefo

Fuente de
informacion

Departamento de Planificacién Municipal
Departamento de Control Urbano Municipal

Metodologia

Desarrollar un procedimiento y herramientas para la recopilacion de la
informacidn sobre las iniciativas que incorporan criterios y acciones de
adaptacion en las obras de infraestructura y servicios construidas y por
construir a nivel municipal.

Revisiéon anual del Departamento de Planificacion respecto a la
ejecucion del Plan Operativo Anual ,sobre los instrumentos de
planificacion actualizados y nuevos proyectos generados que incorporan
la adaptacion al cambio climatico

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
el 100% de la infraestructura y servicios
2022 | O 2030 brindados por la municipalidad incorporan
criterios de adaptacidn al cambio climatico.
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EJE 4. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS RESILIENTES.

Cantidad de residuos gestionados a través de practicas innovadoras y

Indicador 1 .
sostenibles.

Fuente de

. .. Departamento de Gestién Ambiental Municipal
informacion

Consulta al departamento de Gestion Ambiental Municipal sobre la
cantidad de residuos generados y gestionados apropiadamente en el
cantén, diferenciados entre valorizables, no valorizables y no
tradicionales.

Metodologia

Periodicidad de

. Anual
monitoreo

Linea base Meta/Resultados esperados

Cantidad de residuos valorizables
recuperados 180,5 toneladas

Cantidad de residuos no tradicionales
recuperados 1588 toneladas
Al menos el 80% de los residuos

Promedio diario de recolecciéon de recolectados o generados en las dreas
2021 | residuos ordinarios 23 TM 2030 | de cobertura del servicio municipal, se
gestionan bajo criterios de
Poblacién atendida por el servicio jerarquizacion
municipal de recoleccion 43 092
personas

Porcentaje de cobertura de Ia
recoleccidn municipal 59%
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EJE 4. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS RESILIENTES.

Indicador 2 Numero de proyectos realizados en manejo de residuos sostenible.

Fuente de

. .. Departamento de Gestion Ambiental Municipal
informacion

Desarrollar un procedimiento y herramientas para el registro de las
iniciativas y proyectos en gestion de residuos realizados en el cantdn.
Metodologia Consulta al departamento de Gestidon Ambiental Municipal sobre el
registro de iniciativas y proyectos sobre el manejo sostenible de los
residuos soélidos realizadas en el cantodn.

Periodicidad de

. Anual
monitoreo

Linea base Meta/Resultados esperados

La municipalidad mantiene de forma
ordinaria los siguientes proyectos:
e Operacidn provisional del
vertedero
e Operacion del Centro de
Recuperaciéon de Residuos
Valorizables Municipal.
e Programa de Tratamiento de

Biorresiduos en Hogares y Al menos 5 nuevos proyectos de
2021 Centros de Trabajo 2025 | gestidn de residuos sélidos
e Campafia de recoleccion de implementados en el cantdn

arboles de navidad

e Campafia de recolecciéon de
residuos no tradicionales

e Actividades de educacion

e Proyecto de recuperacién de
residuos agricolas

e Proyecto de recuperacién de
residuos carnicos
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EJE 4. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS RESILIENTES.

Indicador 3 Plan para la continuidad del servicio de recoleccion creado

Fuente de

. .. Departamento de Gestion Ambiental Municipal
informacion

Consulta al departamento de Gestién Ambiental Municipal sobre las
acciones realizadas para contar con un Plan para la continuidad del
servicio de recoleccidn en caso de la materializacion de riesgos de las
amenazas climaticas.

Metodologia

Periodicidad de

. Anual
monitoreo

Linea base Meta/Resultados esperados

2022 2027 | Plan creado

EJE 4. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS RESILIENTES.

Plan Vial Quinquenal ajustado considerando los caminos prioritarios

Indicador 4 .. -
para el servicio de recoleccion.
Fuente de Departamento de Gestion Ambiental Municipal
informacion Junta Vial Cantonal

Consulta al departamento de Gestion Ambiental Municipal y la junta vial
sobre las acciones realizadas para para la incorporacion de caminos
cantonales prioritarios para continuidad del servicio de recoleccién en el
Plan Vial Quinquenal

Metodologia

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados

Plan Quinquenal actualizado

2022 0 2027 incorporando.lc')s caminos prio.rftarios
para el servicio de recoleccion de
residuos
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EJE 5. ECONOMIA CANTONAL RESILIENTE.

Numero de alianzas para el fomento de la produccién y el consumo

Indicador 1
responsable.

Fuente de

. .. Municipalidad y Comisidn Cantonal de Cambio Climatico
informacion

Consulta y revision de los datos anuales recogidos y publicados por la
municipalidad sobre el numero de alianzas establecidas mediante
convenio con instituciones claves para el fomento de la produccién y el
consumo responsable.

Metodologia

Periodicidad de

. Anual
monitoreo

Linea base Meta/Resultados esperados

-Al menos una alianza en el sector en el
2022 | No disponible 2025 | sector agropecuario, turistico vy
comercial formalizada

EJE 5. ECONOMIA CANTONAL RESILIENTE.

Nimeros de personas capacitadas segregado por género y sector

Indicador 2 ..
econdmico

Fuente de

. .. Municipalidad y Comisidn Cantonal de Cambio Climatico
informacion

Consulta y revision de los datos anuales recogidos y publicados por la
municipalidad sobre el nimero de personas capacitadas en las
actividades de fomento de las buenas practicas de produccion vy el
consumo responsable organizadas

Metodologia

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados

Al menos 30 personas capacitadas en

2022 No disponible 2025 por ses:tor agropecuario, turistico y
comercial. De las cuales el 40% son
mujeres
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EJE 5. ECONOMIA CANTONAL RESILIENTE.

Indicador 1

Numero de alianzas establecidas para el fomento de la innovaciony la
eco competitividad

Fuente de
informacion

Municipalidad
Comision Cantonal de Cambio Climatico
Organizaciones aliadas

Metodologia

Revision anual por parte de la municipalidad de las alianzas establecidas
para el fomento de la innovacidn y la eco-competitividad en el cantén.

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados

Al menos el establecimiento de dos
alianzas para el fomento de |Ia

2022 | 0O 2025 | innovacién y la eco-competitividad en
el cantéon mediante convenios de
cooperacion.

EJE 5. ECONOMIA CANTONAL RESILIENTE.

Indicador 1

Numero de actividades de fomento de la innovacion y la eco
competitividad realizadas

Fuente de
informacion

Municipalidad
Comisién Cantonal de Cambio Climatico
Organizaciones aliadas

Metodologia

Revision anual por parte de la Comisidon Cantonal de Cambio Climdatico
de las actividades realizadas para el fomento de la innovacién y la eco
competitividad en el cantédn mediante la articulacidn interinstitucional.

Periodicidad de
monitoreo

Anual

Linea base

Meta/Resultados esperados

2022 | O

Lograr la realizacion anual de al menos un
evento o iniciativa sobre alguno de los
siguientes temas: innovacion, resiliencia
de la economia ante el cambio climatico,
generacion de empleo verde vy
emprendimientos climaticos.

2025
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EJE 6. LIDERAZGO E INVERSION PARA LA ACCION CLIMATICA.

Indicador 1

Numero de actividades de intercambios de experiencias

multisectoriales en el cantdn.

Fuente de
informacion

Comision Cantonal de Cambio Climatico

Metodologia

Revision de los datos anuales recogidos y publicados por la
municipalidad sobre el nimero de actividades de intercambio de
experiencias multisectoriales en el cantén

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
Al menos 1 actividad de intercambio de
2022 | 0O 2024 | experiencias multisectoriales en el
cantén anual sobre adaptacion

EJE 6. LIDERAZGO E INVERSION PARA LA ACCION CLIMATICA.

Indicador 2

Numero de proyectos y/o iniciativas ejecutadas de forma
interinstitucional.

Fuente de
informacion

Comision Cantonal de Cambio Climatico

Metodologia

Revision de los datos anuales recogidos y publicados por la
municipalidad sobre el nimero de proyectos y/o iniciativas ejecutadas
de forma interinstitucionales que contribuyen a la implementacion del
plan

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
Al menos una iniciativa o proyecto
2022 | O 2024 . o
ejecutado al afio
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EJE 6. LIDERAZGO E INVERSION PARA LA ACCION CLIMATICA.

Indicador 1

Numero de instituciones aliadas que incorporan acciones climaticas en
sus presupuestos.

Fuente de
informacion

Municipalidad y Comisién/Comité Intersectorial de Cambio Climético.

Metodologia

Revisién por parte de la Comisién/Comité Intersectorial de Cambio
Climatico de los presupuesto y planes operativos y de trabajo de las
instituciones miembros.

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
- Al menos un 70% de |las
organizaciones miembros incorporan
2022 | 0 2030 | O me P

acciones climéticas en sus
presupuestos

EJE 6. LIDERAZGO E INVERSION PARA LA ACCION CLIMATICA.

Indicador 2

Numero de propuestas de proyectos presentadas para la obtencién de
financiamiento externo.

Fuente de
informacion

Municipalidad y Comisiéon/Comité Cantonal de Cambio Climatico

Metodologia

Revisidn por parte de la Comisién Comision/Comité Cantonal de Cambio
Climatico del Informe de cuentas publicado por cada organizacion
involucrada.

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
2022 | O 2030 Al menos 8 propuestas de proyectos
presentadas.
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EJE 6. LIDERAZGO E INVERSION PARA LA ACCION CLIMATICA.

Indicador 3

Numero de propuestas de proyectos presentadas para la obtencién de
financiamiento externo aprobadas

Fuente de
informacion

Municipalidad y Comisién/Comité Cantonal de Cambio Climatico

Metodologia

Revisidn por parte de la Comisién Comision/Comité Cantonal de Cambio
Climatico de las propuestas de proyectos aprobadas.

Periodicidad de
. Anual
monitoreo
Linea base Meta/Resultados esperados
2022 | 0 2030 Al menos 4 propuestas de proyectos
aprobadas.

189

Plan de Accidn para la Adaptacién Climéatica de Turrialba

Producto 3 — Plan de Accidn.




17 Anexo 7. Fuentes de financiamiento en Costa Rica

A continuacioén, se recogen las principales fuentes de financiacién identificadas en materia
de adaptacién con especial relevancia para Costa Rica, tanto de fondos multilaterales,
fondos bilaterales como las fuentes nacionales de financiamiento.

17.1 Fondos Multilaterales

Dentro de los fondos multilaterales existentes, se recogen a continuacion aquellos con
potencial en Costa Rica que desarrollen sus actividades en el marco de la adaptacion.

17.1.1 Fondo para la Adaptacion — AF

El Fondo para la Adaptacién (AF, por sus siglas en inglés) ligado formalmente a la CMNUCC,
se financia a través de una tasa del 2 % sobre la venta de créditos de emisiones del
Mecanismo para el Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto (Watson, C. y Schalatek, L.,
2019). Ha destinado desde 2010 mas de 850 millones de USD a la adaptacion climatica.

Para solicitar la financiacion de proyectos y programas, los paises deben presentar sus
propuestas a través de una institucién acreditada: nacionales, regionales o multilaterales.

La Entidad Nacional de Aplicacion (NIE, por sus siglas en inglés) de Costa Rica es
Fundecooperacion para el Desarrollo Sostenible!®. EI AF ha aportado a Costa Rica los
siguientes ayudas:

e Adaptation finance readiness in Costa Rica (mayo 2020):
https://www.adaptation-fund.org/adaptation-finance-readiness-in-costa-rica/

e Adaptation Fund in Costa Rica (febrero 2018):
https://www.adaptation-fund.org/adaptation-fund-costa-rica-2/

e Readiness Grant: Technical Assistance Grant for Gender (diciembre 2016):
https://www.adaptation-fund.org/project/technical-assistance-grant-gender-3/

e Readiness Grant: Technical Assistance Grant for ESP (febrero 2016):
https://www.adaptation-fund.org/project/technical-assistance-grant-esp-3/

e Project: Reducing the Vulnerability by Focusing on Critical Sectors (Agriculture,
Water Resources and Coastlines) in order to Reduce the Negative Impacts of Climate
Change and Improve the Resilience of these Sectors (octubre 2014):
https://www.adaptation-fund.org/project/reducing-the-vulnerability-by-focusing-on-
critical-sectors-agriculture-water-resources-and-coastlines-in-order-to-reduce-the-
negative-impacts-of-climate-change-and-improve-the-resilience-of-these/

B https://fundecooperacion.org/
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17.1.2 Fondo Especial para el Cambio Climatico- FECC:

El Fondo Especial para el Cambio Climdatico (SCCF, por sus siglas en inglés,
https://www.thegef.org/what-we-do/topics/special-climate-change-fund-sccf) se
estableci6 en 2001 bajo la CMNUCC para financiar proyectos relacionados con la
adaptacion, entre otros temas. El fondo deberia de complementar otros mecanismos
financieros que implementen las decisiones de la CMNUCC.

El FMAM, es la entidad operadora del mecanismo financiero. EN 2004 el Consejo del FMAM
aprobd un documento que proveia la base operativa para las actividades de financiacién
gue se desarrollasen bajo el FECC.

En los 20 afos transcurridos desde su nacimiento, el FECC ha invertido 355 millones de USD
en 87 proyectos alrededor del mundo. En el periodo proximo, el FECC continuara
focalizdndose en el soporte a las iniciativas innovadoras que faciliten el compromiso con la
adaptacion del sector privado, la gestién de riesgos climaticos, y la tecnologia e
infraestructura resiliente.

Costa Rica es un pais miembro receptor de los fondos del FMAM, beneficiario a través de
42 proyectos (http://www.thegef.org/projects-
operations/database ?f%5B0%5D=countries%3A48&total=42).

17.1.3 Fondo Verde del Clima - FVC:

El Fondo Verde del Clima (GCF, por sus siglas en inglés) al igual que el FMAM, ejerce de
entidad operativa del mecanismo financiero de la CMNUCC y del Acuerdo de Paris, bajo las
directrices de la COP. Tiene un compromiso de asignaciéon del 50% del financiamiento a
actividades de adaptacion y 50% a mitigacion. Los paises en desarrollo pueden acceder al
FVC a través de forma indirecta a través de agencias o de manera directa mediante
entidades acreditadas nacionales, regionales o subnacionales (Watson, C. y Schalatek, L.,
2021).

En Costa Rica constan 6 proyectos apoyados por el GCF y 2 actuaciones en el marco de
Readiness (disponibles para consulta en el sitio web del GCF para Costa Rica:
https://www.greenclimate.fund/countries/costa-rica).

17.1.4 EUROCLIMA+

Programa de la Unién Europea con un importante eje de adaptacion. Se han identificado
proyectos regionales, la mayoria actualmente en ejecucion con Costa Rica como
beneficiario y reflejan la colaboracién de diferentes actores estatales y de la sociedad civil
a nivel de la regidn.
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Segun recoge (MINAE y PNUMA, 2021) en el contexto actual de EUROCLIMA, el didlogo pais
con Costa Rica ha identificado las siguientes acciones a ser financiadas en un plazo maximo
de 27 meses entre las agencias involucradas:

e Accidn 1. Propuesta para la implementacién de la Estrategia Nacional para el
Empoderamiento Climatico que Costa Rica esta realizando, a cargo de FIIAPP.

e Accién 2. Fortalecimiento de capacidades para la implementacion de la Politica
Nacional de Adaptacion de Costa Rica a nivel subnacional, a cargo de AECID y EF.

e Accién 3. Aumento del involucramiento, participacion y ambicidn del sector privado
en la accion climatica, a cargo de GIZ.

e Accidn 4. Fortalecimiento de la capacidad institucional para el acompafiamiento
técnico en Produccidn Agropecuaria Organica, a cargo de FIIAPP.

17.1.5 Fondo Mundial para la Reduccion y Recuperacion de los Desastres — GFDRR

El Fondo GFDRR por sus siglas en inglés, fue creado para apoyar a los paises a reducir su
vulnerabilidad a los peligros naturales y el cambio climatico. Fundado en 2006 vy
administrado por el Banco Mundial trabaja en el dmbito de la resiliencia climatica en el
marco de la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres. Es un fondo
especialmente disenado para la reduccidén y recuperacion frente a desastres con enfoque a
la adaptacidn climatica. Aunque en el contexto costarricense es menos relevante que el
resto de los fondos citados previamente, en Costa Rica apoyd el Proyecto piloto de sistemas
de alerta temprana para amenazas hidrometeoroldgicas en 2010.

17.2 Fondos bilaterales

Dentro de los fondos bilaterales para Costa Rica destaca especialmente la cooperacién
procedente del gobierno alemadn, la Agencia Francesa para el desarrollo y la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japdn; por su experiencia ya desarrollada en el pais y por el
enfoque de la financiacién a la adaptacion:

El Gobierno alemadn a través de la Agencia Alemana para la Cooperacion (GIZ, por sus siglas
en alemdn), que representa al Ministerio Federal Aleman en Cooperacién Econdémica y
Desarrollo (BMZ, por sus siglas en aleman) apoya a Costa Rica en tres principales areas de
accién vinculadas al clima, siendo una de ella la adaptacidn al camio climatico. Es destacable
entre ellos su labor de coordinacidn y financiamiento al Programa Nacional de Corredores
Bioldgicos (PNCB) a través de la Estrategia nacional de Biodiversidad de Costa Rica. También
es resefable la Iniciativa Internacional de Proteccion del Clima (IKl), iniciativa del
Ministerio Federal Aleman de Medio Ambiente, Conservacién de la Naturaleza y Seguridad
Nuclear (BMU), que inicié la cooperacion con Costa Rica en 2008, con el principal objetivo
de apoyar las prioridades del Acuerdo de Paris, la implementaciéon de la NDC, Ia
implementacién de las metas AICHI de la CDB y de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles.
Los proyectos llevados a cabo en este contexto, como la Implementacidn de la NDC de Costa
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Rica, pueden consultarse en el siguiente link: https://www.international-climate-
initiative.com/en/projects.

La Agencia Francesa para el Desarrollo (AFD) por su parte ha anunciado en 2021 el crédito
verde por valor de 50 millones de USD al Banco Nacional de Costa Rica, estableciendo el
primer lazo econédmico entre ambas entidades (MINAE y PNUMA, 2021).

La Agencia de Cooperacidon Internacional del Japén (JICA) tiene una Estrategia de
Cooperacién para el Cambio Climatico que orienta su apoyo en varios objetivos, entre los
gue se encuentran objetivos en materia de adaptacién climatica. Japdn apoyard a Costa Rica
con apoyo en tratamiento de aguas residuales y cooperacidon para contribuir al
mejoramiento de las capacidades en la prevencidon de desastres naturales en Costa Rica.
(MINAE y PNUMA, 2021).

17.3 Fuentes nacionales de financiamiento

El financiamiento publico nacional proviene por una parte de los presupuestos y programas
institucionales, y por otra parte de los instrumentos de fiscalidad verde de caracter
tributario.

En este contexto a escala nacional, destacan las contribuciones de finanzas para adaptacién
del pais recogidas en La Contribucidon Nacionalmente Determinada (NDC, por sus siglas en
inglés) de Costa Rica 2020. La NDC establece en su marco estratégico financiero el aumento
de la inversién extranjera y del financiamiento en la generacién de negocios verdes que
contribuyan al desarrollo de un sector financiero resiliente y descarbonizado, estableciendo
como puntos prioritarios las siguientes contribuciones*:

1) Al 2030 Costa Rica habrd implementado al menos un instrumento de reforma fiscal
verde consistente con la trayectoria necesaria para la descarbonizacion.

2) Al 2025 el pais habra desarrollado las herramientas, instrumentos, reglamentos e
incentivos para acompafiar al sector financiero en el analisis, revelacion y gestion de
los riesgos e impactos del cambio climatico en su sector.

3) Movilizar el sistema financiero, incluyendo el Sistema de Banca para Desarrollo para
que al 2030 existan en el mercado productos financieros en apoyo de la
descarbonizacion y resiliencia.

4) Costa Rica se compromete con fortalecer instrumentos financieros tales como pago
de servicios ecosistémicos, canones y otros instrumentos de precio al carbono, asi
como seguros e instrumentos tarifarios y fiscales, para financiar las necesidades de
adaptacion y mitigacion.

5) Costa Rica se compromete a identificar acciones climaticas en los ejercicios
presupuestarios anuales, con el fin de contar con medidas de proteccién financiera
ante impactos de la variabilidad y cambio climatico.

14 https://cambioclimatico.go.cr/contribucion-nacionalmente-determinada-ndc-de-costa-rica/
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6) Para el 2022 Costa Rica publicara el primer Analisis de inversidn del Plan Nacional
de Descarbonizacion y del Plan de Adaptacién (aun a ser presentado).

7) Al 2024 se han incorporado criterios de infraestructura sostenible, descarbonizada,
resiliente y que promueva la creaciéon de empleos verdes para priorizacion de la
inversién publica, en consonancia con el Plan Estratégico Nacional 2050.

8) Durante el periodo de ejecuciéon de esta NDC, Costa Rica habra desarrollado un
instrumento de apoyo financiero con el sistema bancario nacional para impulsar la
transicion energética.

9) Al 2024 se habra lanzado el Mecanismo de Compensacion de Costa Rica (MCCR)
como sucesor del Mercado Doméstico de Carbono.

Tal y como se recoge en la ficha descriptiva del Plan A%, el proyecto fortalecerd las
capacidades de actores subnacionales para movilizar recursos de financiamiento para la
implementacidn de acciones de adaptacién, mediante:

e El desarrollo de una estrategia para movilizar recursos de financiamiento para la
implementacidn de las acciones de adaptacién que hayan sido identificadas como
prioritarias a nivel subnacional.

e Laelaboracion de tres notas de concepto de proyectos de adaptacién para el Fondo
Verde para el Clima.

e La capacitacion de actores gubernamentales relevantes para la adecuada
implementacién de la estrategia desarrollada para movilizar recursos de
financiamiento para la ejecucién de acciones de adaptacion.

e La incorporacion de criterios de adaptacién en las guias metodolégicas de
MIDEPLAN para proyectos de inversion publica.

Por otro lado, a nivel nacional, es resenable la labor del Fondo de Biodiversidad Sostenible
(FunBAM), organizacién sin danimo de lucro para apoyar al gobierno costarricense a
desarrollar proyectos de desarrollo sostenible. Sus miembros pertenecen al Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE), el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el Sistema
Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO) y el Banco Nacional de Costa Rica (BNCR).

En su recorrido ha movilizado mas de 4 millones de USD en iniciativas de desarrollo
sostenible enfocadas al cuidado de la biodiversidad y al mantenimiento de sistemas
agroforestales, silvopastoriles y bosques. En la actualidad, tiene proyectos activos con
instituciones como el Fondo de Biodiversidad Sostenible (FBS) y Fondo de Desarrollo Verde,
ademas de la implementacién del proyecto Plan-A.

Por otra parte, en el sector productivo hay que destacar que el Instituto Mixto de Ayuda
Social (IMAS), el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) y el Instituto Nacional de la Mujer
(INAMU), coordinan conjuntamente el Programa “Mujeres Semilla Gestoras de la Vida”
por el cual las mujeres reciben formacion tanto tedrica como practica en el Centro Nacional

15 https://cambioclimatico.go.cr/wp-content/uploads/2020/12/PlanA FichaDescriptiva.pdf
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Especializado en Agricultura Organica del INA, y las instituciones competentes articulan las
ayudas econdémicas para las participantes.
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18 Anexo 8. Glosario de términos

La resiliencia climdatica urbana es un concepto eminentemente transversal en el que
intervienen factores diversos de naturaleza social, ambiental y econémica. Completar con
éxito un andlisis de riesgos climaticos requiere integrar insumos y conocimientos desde
diferentes disciplinas técnicas “clasicas” como la geografia, la estadistica, la climatologia, la
ingenieria civil o la gestion de emergencias, las cuales a menudo ya manejan términos que
han sido incorporados y, en algunos casos, adaptados, para estructurar el Plan de Accién
para la Adaptacion Climatica.

Resulta oportuno por tanto definir el conjunto de elementos y criterios que requieren ser
conceptualizados para ser manejados y entendibles a lo largo del perfil climatico que se
desarrolla en el presente documento. La prdctica totalidad de las definiciones que a
continuacion se aportan han sido directamente extraidas de los glosarios que acompaian
los ultimos informes publicado por el Grupo Intergubernamental de Expertos para el
Cambio Climatico como el AR5 o el informe especial del calentamiento global de 1,5°C.

Adaptacion

Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos por medio de intervenciones
(medidas) dirigidas a moderar o evitar impactos potenciales y/o aprovechar las
oportunidades que se identifiquen en el proceso.

Amenaza

Evento extremo o anémalo relacionado con el clima que puede causar pérdidas de vidas,
lesiones u otros efectos negativos sobre la salud, asi como dafios y pérdidas en propiedades,
infraestructuras, medios de subsistencia, prestaciones de servicios y recursos ambientales.
Capacidad adaptativa

Habilidad del receptor expuesto de protegerse, asimilar o recuperarse ante potenciales
impactos. Esta capacidad incluye los recursos disponibles, conocimientos, herramientas,
politicas, asi como todo lo que permita enfrentar y superar las condiciones adversas
relativas a los cambios del clima en el corto y largo plazo.

Desviacion o anomalia

Desviaciéon de una variable a partir de su valor promediado durante un periodo de
referencia.
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Exposicion

Presencia de elementos receptores en los sistemas naturales, antropogénicos y humanos
(vegetacidn, animales, bienes, infraestructura y humano) que son potencialmente sensibles
a ser afectados por una amenaza climatica concreta.

Impacto

Efecto sobre los sistemas naturales, antropogénicos y humanos expuestos, asociado a un
suceso o tendencia fisica relacionada con el clima. Los impactos se definen por su magnitud
e intensidad.

Mitigacion

Intervencién antropogénica (accion humana) dirigida a reducir los impactos, y por ende
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (reduccidon del consumo de
combustibles fosiles, fomento de las energias renovables, eficiencia energética) o promover
los sumideros de carbono (procesos, actividades o mecanismos que eliminan un gas
invernadero de la atmasfera).

Medida de adaptacion

Estrategia dirigida a reducir la exposicion y/o la vulnerabilidad.

Peligrosidad

Caracterizacién de la probabilidad y potencial incidencia asociadas a una amenaza.

Percentil

Conjunto de los valores de una particién que divide una variable (por ejemplo, temperatura
o precipitacion) de una distribucidn en partes iguales centesimales.

A modo de ejemplo, el percentil 50 el correspondiente a la mediana de la variable, y el
percentil 95 es el valor de la variable que es igual o deja por debajo de si al 95% del total de
los datos.

RCP (Representative Concentration Pathway)

Escenarios que pronostican la evolucidon temporal de las emisiones y concentracion de GEl
en la atmodsfera hasta el afio 2100, indicando su forzamiento radiativo asociado (tasa de
cambio de energia por unidad de superficie inducida en la parte superior de la atmdsfera).
A mayor forzamiento radiativo, mayor variabilidad en las condiciones climaticas respecto al
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periodo preindustrial. Una nula posibilidad de cambio climatico por causas antropogénicas
implicaria forzamientos radiativos nulos.

Para completar el ultimo informe de analisis del IPPC fueron seleccionados estos cuatro
escenarios:

= RCP2.6 Un escenario “optimista”, que prevé una disminucién progresiva en la
concentracion de GEl en la atmdsfera hasta final de siglo, con un forzamiento radiativo
asociado que alcanza su punto maximo a aproximadamente 3 W/m? a mitad de siglo y
luego disminuye.

= RCP4.5 y RCP6.0 Dos vias de estabilizacion “intermedias” en las que el forzamiento
radiativo se estabiliza aproximadamente en 4.5y 6.0 W/m?2,

= RCP8.5 Una via “pesimista” que considera un ritmo de crecimiento de las emisiones
andlogo al registrado a lo largo de las ultimas décadas y devuelve un forzamiento
radiativo que alcanza mas de 8,5 W/m? para 2100.
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Figura 1. Escenarios de trayectorias de concentracidn representativas (van Vuuren et al. 2011)

Receptores sensibles

Personas; medios de subsistencia; especies o ecosistemas; funciones, servicios y recursos
ambientales; infraestructura; o activos econédmicos, sociales o culturales en lugares y
entornos potencialmente expuestos.

Resiliencia

Capacidad de un sistema de afrontar un suceso o perturbacidn peligroso respondiendo o
reorganizandose de modo que mantenga su funcién esencial, su identidad y su estructura,
y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacién, aprendizaje y transformacion.

Riesgo

Resulta de la interaccion de una amenaza concreta con la exposicién y vulnerabilidad de un
receptor.
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Sensibilidad

Caracteristicas intrinsecas del elemento expuesto que aumentan la probabilidad de sufrir
impactos a causa de una amenaza climdtica, asi como sus potenciales consecuencias
directas o indirectas. Hace referencia a su fragilidad y a su valor (humano, econémico,
cultural, ambiental).

Susceptibilidad

La susceptibilidad expresa la posibilidad de que pueda ocurrir un determinado proceso
dentro de un contexto fisico. Ello implica la superposicién de capas tematicas de parametros
propios del ambito geografico de estudio, como son geologia, geomorfologia, fisiografia,
entre otros (factores condicionantes), y parametros que desencadenan el evento, como por
ejemplo las lluvias intensas (factores desencadenantes).

Vulnerabilidad

Grado de susceptibilidad o de incapacidad de un receptor sensible para afrontar los efectos
adversos del cambio climdtico y, en particular, la variabilidad del clima y los fenémenos
extremos. Es el resultado de la consideracion conjunta de sensibilidad y capacidad
adaptativa.
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