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1 Introduccion

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) con el apoyo
institucional de Fundecooperacién, ejecuta el Proyecto "Construyendo capacidades
subnacionales para la implementacién del Plan Nacional de Adaptacion en Costa Rica",
también llamado Plan-A: Territorios Resilientes ante el Cambio Climatico. Este proyecto es
financiado por el Fondo Verde para el Clima (GCF) y esta bajo la supervision estratégica
del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) de Costa Rica.

El Proyecto Plan-A busca fortalecer la capacidad del pais para alcanzar los
compromisos establecidos a nivel internacional e integrar la adaptacién ante el cambio
climatico en la planificacion 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.

= Elinvolucramiento de actores clave en los procesos de planificacion 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 diversidad de lineamientos
metodoldgicos que se pretende llevar a la practica en 20 cantones piloto, representativos
de cada una de las regiones del pais.

En este contexto se desarrollan por parte de la asociacién entre IDOM y en Centro Para la
Sostenibilidad Urbana (CPSU) los servicios de “Consultoria para la integracion efectiva de
estrategias de adaptacion al cambio climdtico en procesos de planificacion municipal en los
cantones de Siquirres, Talamanca y Corredores (NAP Costa Rica Regién Atlantica y Brunca)

El presente documento recoge el segundo de los productos asociados a este apoyo técnico,
el Informe de Diagndstico dirigido a evaluar tanto las necesidades de adaptacién al cambio
climatico como las oportunidades para la integracién de medidas de adaptacidén en la
planificacion y gestion del desarrollo en el cantdén de Siquirres. Esto se llevard a cabo
completando un perfil local, un perfil climatico y finalmente un ejercicio de identificacidn
de lineamientos estratégicos, que serviran de base para las siguientes etapas del proceso
de construccién participativa del Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Siquirres
(PAAC).
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2 Perfil local

2.1 Contexto geografico

Siquirres es el cantdn numero tres de la provincia de Limdn, y forma parte de la Region
Huetar Caribe, al este del pais. Su extension aproximada es de 860,2 km? y se encuentra
limitado al norte con el cantén de Guacimo, al oeste con el cantén de Turrialba, al este con
el mar Caribe y al sur con el cantén de Matina.

Este cantén estd conformado por siete distritos: Siquirres, Alegria, Germania, El Cairo,
Pacuarito, Reventazén (conformado en el afio 2018) y Florida; como se identifica en la

Figura 1.

Figura 1. Localizacion
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Fuente IDOM CPSU (2021)
2.1.1 Topografia, geologia y geomorfologia

Desde un punto de vista geolégico, estd compuesto por materiales de los periodos Terciario
y Cuaternario, siendo las rocas sedimentarias de este ultimo periodo las predominantes.
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Este cantdn se compone por seis unidades geomorficas: con origen en sedimentacion
aluvial, origen tectdnico y erosivo, origen volcanico, originada por remocién en masa, litoral
de origen marino y de origen estructural.

2.1.2 Hidrologia

El sistema fluvial del cantén corresponde con la subvertiente Caribe de la vertiente del
mismo nombre, que pertenece a las cuencas de los rios Reventazon, Parismina, Pacuare,
Madre de Dios y Matina. Algunos de los rios que conforman este sistema son: Bonilla,
Pascua, Peje, Silencio, Chiquero, Siquirres, Madre de Dios o Caio Azul.

2.1.3 Areas de especial proteccion y corredoresbiolégicos

En el cantdn de Siquirres existen zonas que presentan algun tipo de régimen de proteccién
especial, como son los humedales, las Areas Silvestres Protegidas (ASP) y los Territorios
Indigenas.

En el caso de los humedales, se trata de una categoria de manejo 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 ocasidn se ha tratado de forma separada. Ademas, se
ha considerado necesario desagregarlo para el analisis de riesgos, como se explica en el
apartado 4.5.

e Humedales (SINAC):

En este cantdn se encuentran alrededor de 94 km? de humedales, lo que supone casi el 11%
del territorio, distribuidos por todo el territorio especialmente en la zona norte. Dos de los
mas importantes son el humedal Lacustrino Bonilla Bonillita y Nacional Cariari. Los
humedales existentes son de tipo lacustre (laguna y lago) y palustre (pantano arbolado y
pantano herbéceo). Algunos de ellos se encuentran dentro de Areas Silvestres Protegidas
(ASP), como la Laguna Bonilla que se encuentra dentro del Humedal Lacustrino Bonilla-
Bonillita.

e Areas Silvestres Protegidas:
El 14% de la superficie del cantdn corresponde con Areas Silvestres Protegidas (ASP), lo que
corresponde con alrededor de 124 km?. Estas areas son el Parque Nacional Barbilla (0,25
km?), las Reservas Forestales Rio Pacuare (93,9 km?) y la Cordillera Volcanica Central (22,7
km?), y la Zona Protectora cuenca Rio Siquirres (6,9 km?).

e Territorios Indigenas:
Alrededor del 1% del cantdn (9,6 km?) corresponde con el Territorio Indigena Cabecar de
Nairi-Awari, situado al sur de Siquirres.

Sin régimen de proteccion se encuentran los corredores bioldgicos, que dada su
importancia en el cantdon como via de comunicacién y de intercambio entre especies entre
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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 conservacion mas importante. En este caso se localizan los corredores:

— (C23. Parismina
— C24. Moin Tortuguero
— (C55. Volcanica Central Talamanca

Figura 2. Areas
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Fuente: IDOM-CPSU a partir de los datos de SINAC (2021).

Los distritos de Siquirres y Pacuarito pertenecen al drea de conservacién La Amistad-Caribe
(ACLA-C), segun lo recogido en el proyecto BIOMARCC (BIOMARCC-SINAC-GIZ, 2013).

2.2 Caracterizacion socioeconOmica

2.2.1 Poblacion

Los datos del ultimo censo oficial publicado en 2011 indican que la poblacién de Siquirres
alcanza los 56.786 habitantes, de los que 28.031 son mujeres (49%) y 28.755 son hombres
(51%). Esta se distribuye por los distritos de modo que Siquirres acapara la mayoria de la
poblaciéon con casi un 57 %, seguido de Pacuarito con un 15%, El Cairo con 11%, Alegria con

14

Plan de Accidn para la Adaptacién Climdtica de Siquirres
Producto 2 — Borrador del Diagnéstico




10%, Germania con un 4% y por ultimo Florida con menos de un 4% de los habitantes del
cantén. En la Tabla 1. Poblacion distribuida por zona y sexo se muestra la poblacidn
diferenciando por distritos, sexo y zona urbana-rural. En esta tabla no se concreta la
poblacién del cantdén Reventazdn, puesto que se cred en el afio 2018 y el ultimo censo es
anterior a esta fecha.

En ese afio, casi el 54% de la poblacién se localizaba en zonas urbanas. Atendiendo a los
datos de densidad de poblacidn que también arroja el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC), la densidad promedio en el afio 2011 se situaba en los 55 hab/km?, siendo
el distrito que presenta un valor mayor Siquirres con 85 hab/km?.

Tabla 1. Poblacion distribuida por zona y sexo

Distritos Zona urbana Zona rural
Mujeres Hombres Total Mujeres Hombres Total
Siquirres 10.680 10.222 20.902 5.088 5.647 10.735
Pacuarito 1.735 1.871 3.606 2.409 2.741 5.150
Florida 395 415 810 660 714 1.374
Germania 636 698 1.334 539 598 1.137
El Cairo 1.705 1.631 3.336 1.319 1.427 2.746
Alegria 293 294 587 2.572 2.497 5.069
Total 15.444 15.131 30.575 12.587 13.624 26.211

Fuente: INEC (2011).

2.2.2 Actividades productivas

En cuanto a la estructura productiva del cantén, predominan los sectores primario y
terciario con 44,8% vy 44,7%, respectivamente; seguido por el sector primario con un 10,5%
(INEC, 2011).

Como se ha comentado, el sector primario y terciario, en los que se aglutinan la agricultura
y ganaderia por un lado; y actividades como el comercio, la hosteleria, el transporte, las
actividades inmobiliarias o la ensefianza por el otro; se encuentran ampliamente
representados en este territorio. Esto se puede ver también en el nUmero de personas que
son empleadas por cada tipo de actividad:

Tabla 2. Poblacién activa por tipo de actividad

Actividad Trabajadores
Sector primario 6.768
Sector secundario 1.930
Sector terciario 6.289
Total 14.987

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Caja Costarricense de Seguro
Social/CCSS (2019).
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2.2.3 Usos del suelo

Acorde con la informacidn 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, como se
ve en la Tabla 3. Cambios en el uso del suelo. El cantdn ha experimentado un retroceso en
la superficie dedicada a los cultivos y esta probablemente ha sido recolonizada por
vegetacion natural y semi-natural, dada la relacion entre la tasa de cambio de ambos usos.
Por otro lado, la huella urbana del cantén ha aumentado ligeramente lo que puede sefalar,
junto al abandono de los cultivos, que el cantén sigue una tendencia de urbanizacion tal y
como sucede en buena parte del planeta.

Tabla 3. Cambios en el uso del suelo

Cobertura 2000 (%) 2020 (%) Tasa de cambio (%)
Cultivos 17,51 13,82 -3,69
Veg'etacmn natural y 7871 8153 282
semi-natural terrestre
Vegetacion natural y 3,50 4,04 0,54
semi-natural acuatica
Areas urbanas 0,09 0,12 0,03
Laminas de agua 0,14 0,45 0,31
Total 100 100 -

Fuente: IDOM-CPSU 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 3. Usos del suelo 2020

é@] Parismina

# Leyenda

- Area urbana - Cubierta arbérea inundada (salada) - Lédmina de agua D Mosaico vegetacién natural y cultivo
- Bosque caducifolio - Cubierta arbustiva-herbacea - Matorral D Pastizal

- Bosque mixto - Cubierta arbérea inundada (dulce/salobre) - Mosaico arbusto y herbaceo - Pinar

- Bosque perenne D Cultivo secano - Mosaico herbaceo y arbusto D Suelo desnudo

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

2.3 Planificacion territorial y sectorial

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

e Plan de Desarrollo Local 2016-2030 (2016)
Este Plan supone la definicion de la estrategia local de desarrollo cuyo punto objetivo es
lograr el territorio que se imaginan sus habitantes en este plazo de 14 anos. Su objetivo
general es orientar en el ordenamiento y mejora de los recursos para asegurar su uso
eficiente. Esta se vertebra en distintas dreas estratégicas de desarrollo sobre los que se
definen objetivos especificos:

— Desarrollo social
— Desarrollo de logistica en infraestructura y servicios
— Desarrollo productivo/econdmico

2 Disponible en: https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/satellite-land-cover?tab=overview
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— Fortalecimiento y consolidaciéon de la integracion de la organizacidon
comunal-distrital y de la coordinacién municipal e interinstitucional

— Planificacidon para la conservacidon, manejo y uso racional de los recursos
naturales, ambiente y ordenamiento territorial

Entre sus metas especificas se encuentra la implementacion de un sistema de informacién
preventivo de control de los efectos ocasionados por los desastres naturales, asi como otras
relacionadas con la conservacion y el buen manejo de los recursos naturales y el territorio.
Ello revierte en un cantdn mads resiliente donde se trata de evitar los desastres naturales y
garantizar la conservacién del ambiente.

e Plan de Gobierno 2016-2020
El Plan de Gobierno constituye el marco estratégico, cuya vision es “posicionar a Siquirres
como un cantéon modelo, moderno, con mejores oportunidades de estudio y empleo, con
mayor participacién ciudadana y liderado por un gobierno local eficiente, con criterio
cientifico y humano”. En este se definen los pilares fundamentales sobre los que se
desarrolla la gobernanza. Estos son:

— Empleo

— Infraestructura

— Juventud, deporte y cultura

— Gestion social y educativa

— Gestion ambiental

— Gestion administrativa municipal

Las estrategias que platea repercuten en la consecucién de un cantén con mayor capacidad
adaptativa frente al cambio climdatico por lo que, aunque no especifigue medidas concretas
en relacién con este, de forma transversal trata de resolverlo, haciendo hincapié en las
lineas de accidn asociadas a la gestion ambiental.

e Plan Regulador (2020)
Los objetivos del Plan Regulador se basan en promover y regular una relacién éptima entre
los usos del suelo para que conservacién y desarrollo sean posibles.

Estos objetivos van en consonancia con el presente Plan de adaptacidn al cambio climatico,
puesto que una ordenacién y planificacion de los usos del territorio adecuada es una
medida clave de respuesta frente a los retos del cambio climatico.

2.4 Acciones climaticas en el cantdn

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

18

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Siquirres
Producto 2 — Borrador del Diagnéstico




(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 situacidn tras la COVID-
19, el Secretario General de Naciones Unidas ha propuesto seis medidas favorables para el
clima3 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. Inversidon en soluciones sostenibles, dejando de aportar subsidios a los combustibles
fosiles.

5. Afrontar todos los riesgos climaticos.

6. Cooperacién entre paises.

Actualmente, en el cantdén de Siquirres, los diferentes actores del territorio desarrollan las
siguientes acciones que contribuyen a la adaptacion del canton:

e El plan regulador del cantdn esta en proceso de realizacién con lo cual se presente
ordenar de manera planificada el cantén de acuerdo a las zonas ambientalmente
fragiles y las capacidades de usos del suelo.

e El Comité Municipal de Emergencias se mantiene activo en operacion encargado de
las acciones referentes a la atencidon de emergencias y recuperacion post desastre.

e En conjunto con la Universidad Técnica Nacional se promueve la formacion la
capacitacién técnica en areas de innovacion y emprendimiento para mujeres,
adultos mayores y jovenes.

e La Unidad Técnica de Gestion y Saneamiento Ambiental brinda el servicio de
recoleccion separada de los residuos valorizables y no valorizables a toda la
poblaciéon del cantdn y mantiene de forma permanente la realizacion de actividades
de educacién ambiental.

e La municipalidad administra el Centro de Cuido y Desarrollo Infantil del cantén con
lo cual colabora el cuido y la educacién de las infancias del cantén.

e El Area de Accién Social de la municipalidad desarrolla actividades durante todo el
aflo para el fomento y divulgacion de la cosmovision de las personas
afrodescendientes.

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.

3 Disponible en: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/climate-change-2/
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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

Asi mismo, el cantdn de Siquirres ha fijado algunas acciones climaticas, a tenor de lo incluido
en el Plan de Desarrollo Local del cantdn para el periodo 2016-2030:

e Iniciar un proceso de mejoramiento de la eficiencia y eficacia de la gestion municipal,
que permita promover un desarrollo humano, equitativo y sostenible del cantén.

e |niciar un proceso de la participacion de las comunidades de los distritos del cantén,
en lo referente a la toma de decisiones de la inversion municipal y en el acceso a
oportunidades de servicios de las instituciones, para lograr un desarrollo humano,
equitativo y sostenible del canton.

e Elaborar en forma participativa un plan para el desarrollo sostenible para los
sectores socioproductivos, que permita a las familias ejecutar actividades
productivas competitivas, para aumentar el ingreso familiar y mejorar su calidad de
vida.

e Elaborar participativamente un plan para la recuperacion, conservacion el manejoy
uso racional de los recursos naturales, de tal manera que se garantice la perpetuidad
de su preservacion como patrimonio de las futuras generaciones de nuestras
comunidades.

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 socioeconédmico no se vean resentidos
por el cambio climatico.
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3 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 4,
basada en esta referencia, conceptualiza el enfoque y los conceptos a utilizar.

Figura 4. Conceptualizacion del riesgo climatico

7/ Contexto cantonal

~ presente y futuro:

Receptores
sensibles

Capacidad
adaptativa
-

Fuente: IDOM-CPSU (2021).

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 climatico. 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 exposicidon por su parte corresponde con la localizacién 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 (capacidad adaptativa).

El analisis se basa por tanto en la determinacién de la exposicidon 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 ha realizado
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).

3.1 Clima histdrico y registro de.desastres asociados alclima

El clima en el cantdn de Siquirres, incluido en la region climatica Vertiente del Caribe, es
tropical humedo. No presenta una estacién seca definida, ya que en los meses menos
lluviosos (de abril a septiembre) las precipitaciones rondan entre los 100 y 200 mm (IMN,
2021).

A continuacion, se analizan las tendencias histdricas de las precipitaciones y temperatura,
asi como los desastres asociados al clima. Para mas informacién sobre las proyecciones de
Costa Rica vy las utilizadas en el presente informe acudir al Anexo 2. Clima histdrico vy
Proyecciones climaticas en Costa Rica.

3.1.1 Precipitacion

La precipitacion media anual de Siquirres se sitia alrededor de los 3.600 mm/afio, con
algunas variaciones a lo largo del cantdn, siendo las franjas norte y sur del cantén donde se
registran ligeramente menores precipitaciones a lo largo del afio, como se puede ver en la
Figura 5.
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Figura 5. Precipitacion media anual en Siquirres
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Fuente: IDOM-CPSU a partir de los datos de WorldClim (2021).

3.1.2 Temperatura

El cantén de Corredores presenta un gradiente de temperaturas a lo largo de su territorio
que va desde las temperaturas mas altas en la franja costera y primera mitad, y va
descendiendo hacia el interior del pais. Estas temperaturas van desde los 30,4 hasta los
20,3°C.
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Figura 6. Temperatura maxima media anual en Siquirres
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Fuente: IDOM-CPSU a partir de los datos de WorldClim (2021).

En cuanto a la T2 min sucede un patrén similar donde el cantén se divide en tres franjas,
siendo una de ellas predominante que se caracteriza por temperaturas alrededor de los
22°C.
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Figura 7. Temperatura minima media anual en Siquirres
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Fuente: IDOM-CPSU a partir de los datos de WorldClim (2021).

|
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Con base en los datos del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN), para la estacién de
Hacienda El Carmen que es la mas cercana al cantdn, se completa el siguiente perfil térmico
y pluviométrico. Estas dos variables se relacionan en el siguiente climodiagrama (Figura 8.
Climodiagrama), que recoge el cémputo anual de las precipitaciones y la media de la
temperatura maxima diaria y de la temperatura minima diaria:
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Figura 8. Climodiagrama
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Fuente: IDOM-CPSU a partir de los datos del IMN (2019).

3.1.3 Eventos asociados al clima

Este cantdn ha experimentado a lo largo de la historia la sucesidn de distintos eventos
asociados al clima que han tenido consecuencias en términos sociales y econdmicos. El
Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica (MIDEPLAN) cuenta con
informacidn sobre estos desde el afio 1988 (MIDEPLAN, 2019), y en el caso de Siquirres son
los siguientes:

Tabla 4. Eventos asociados al clima (1988-2019)

N2 Evento UEDCE Afio Duracién Distrito
evento
Lluvi , -
1 Huracan Juana . Lvias Oct 1988 5 dias Siquirres
intensas
Plan Regulador para los
cantghesdegurialba, Lluvias Siquirres, Pacuarito
2 Jiménez, Paraiso, Sarapiqui, . Dic 1993 6 dias q L .
- . B intensas Florida, y Cairo
Siquirres, Matina, Limén y
Talamanca
., \ Lluvias , , .
3 Depresion tropical N2 12 . Nov 1994 7 dias Alegria y Cairo
intensas
Temporal del 12 al 14 de Lluvias , Siquirres, Pacuarito,
4 Feb 1
febrero de 1996 intensas eb 1996 3 dias Alegria y Cairo
Inundaci la Vertient Lluvi , - .
5 nun ac'lones en fa vertiente . uvias Jul 1997 12 dias Siquirres y Pacualito
Caribe y Zona Norte intensas
Siqui P it
Inundaciones en la Vertiente Lluvias , |qumtes, acua/rl o
6 . . Ag 1997 5 dias Florida, Alegria,
Caribe y Zona Norte 1997 intensas . .
Germania y Cairo
Fendmenos Liuvias
7 hidrometeorolégicos 1999- . Nov 1999 81 dias Siquirres y Pacualito
2000 intensas
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Tipo de

N2 Evento Ao Duracién Distrito
evento
Lluvias semipermanentes y de Lluvias Siquirres, Pacuarito,
8 variable intensidad en la ) Nov 2001 38 dias Florida, Alegria 'y
. . intensas .
Vertiente Caribe y Norte Cairo
Plan Regulador decreto de Lluvias ,
? emergencia N2 30456 intensas May 2002 3 dias i
Plan regulador por . Siquirres, Pacuarito,
X . . Lluvias , . ,
10 inundaciones Vertiente . Nov 2002 11 dias Florida, Alegria,
, . intensas } .
Atlantica Germania y Cairo
Inundaciones en la Vertiente Lluvias . , Siquirres, Pacuarito,
11 Dic 2
del Caribe y Zona Norte intensas I 2003 G Florida y Cairo
Inundacion en las provincias Liuvias Siquirres. Pacuarito
12 | de Limon, Heredia, Cartago y . En 2005 14 dias q o . !
. intensas Florida y Cairo
Alajuela
. . .. . Siquirres, Pacuarito
Sist deb LI . I .
13 istemas de aja.presmn (-?n . uvias Jun 2007 10 dias Florida, Alegria,
Zona Norte y Vertiente Caribe intensas . .
Germania y Cairo
., . Lluvias , . S
14 Depresion tropical N2 16 ) Oct 2008 4 dias Siquirres
intensas
Interacciéon de baja y alta Lluvias Siquirres, Pacuarito,
15 presion (Decretos 34906 y A\, Nov 2008 15 dias Florida, Alegria,
34973) Germania y Cairo
16 Inundaciones por |r’1fluenC|a .Lluwas Eeb 2009 7 dias Siquirres, I?acuarlto y
de frente frio intensas Cairo
Temporal n
agn? i N W Siquirres, Pacuarito
17 L & ) ) Jun 2015 8 dias Florida, Alegria,
Provincia de Limdn y cantones intensas

de Sarapiqui y Turrialba

Germania y Cairo

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

Los detalles en relacion con la cuantificacidon y alcance de sus impactos se encuentran en el
apartado 3.5 del presente documento.

3.2 Proyecciones climaticas

A continuacidn, se presentan los escenarios de cambio climdatico 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 histérico y Proyecciones climaticas en Costa Rica. En los

siguientes apartados se presentan los resultados obtenidos.
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3.2.1 Precipitacion

La precipitacion media anual muestra una tendencia de aumento. En la Tabla 5 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 mas
cercano.

Para el escenario RCP 8.5 la tendencia es similar pero mas acentuada. Ambos horizontes
temporales muestran un aumento de la precipitacion media, siendo el incremento en el
horizonte temporal mas cercano (2030) casi el doble que en el horizonte lejano (2060). Del
mismo modo, la anomalia también aumenta con relacion al escenario climatico RCP 4.5 y
RCP 8.5.

Tabla 5. Porcentaje de cambio en la precipitacion con respecto al periodo histérico en

Siquirres
P Escenario Periodo . .. Valor Valor
Indice L. Valor medio  Desviacion .. ..
climatico temporal minimo maximo
Cambio en la 2,90 % 0,39 % 2,15% 3,11%
precipitacion RCP4.5 2030
media anual
(%)
2060 1,99 % 0,38 % 1,31% 2,29 %
RCP8.5 2030 7,54 % 0,52 % 6,84 % 8,17 %
2060 3,94 % 0,59 % 2,97 % 4,54 %

Fuente: IDOM-CPSU (2021)

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

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

Tabla 6. Porcentaje de cambio en la temperatura maxima con respecto al periodo
histdrico en Siquirres

o Escenario Periodo . L. Valor Valor
Indice .. Valor medio Desviacion .. .
climatico temporal minimo maximo
Cambio en 0,88 °C 0,01°C 0,87 °C 0,90 °C
2 RCP4.5 2030
temperatura
maxima (°C)
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Escenario Periodo Valor Valor

Indice climatico temporal Valormedio  Desviacion minimo maximo
2060 1,53 °C 0,01°C 1,51°C 1,54 °C

RCP8.5 2030 1,05 °C 0,01°C 1,04 °C 1,06 °C

2060 2,23°C 0,02 °C 2,20°C 2,26 °C

Fuente: IDOM-CPSU (2021)

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 1,5°C. De nuevo, en el escenario de
emisiones RCP 8.5 el aumento de la temperatura minima llega hasta los 2,22°C. Del mismo
modo, la anomalia también aumenta con relacidn al horizonte temporal siendo superior en
el ailo 2060 con respecto al 2030 en ambos escenarios.

Tabla 7. Porcentaje de cambio en la temperatura minima con respecto al periodo
historico en Siquirres

P Escenario Periodo . ... Valor Valor
Indice .. Valor medio  Desviacion .. L.
climatico temporal minimo maximo
Cambio en 0,88 °C 0,01 °C 0,86 °C 0,89 °C
a RCP4.5 2030
temperatura
minima (°C)
2060 1,50 °C 0,02 °C 1,48 °C 1,53 °C
RCP8.5 2030 1,07 °C 0,01 °C 1,05 °C 1,08 °C
2060 2,22.°C 0,02 °C 2,18 °C 2,25°C

Fuente: IDOM-CPSU (2021)

3.3 Amenazas asociadas al clima

A continuacion, se definieron las amenazas a considerar en el andlisis. Esta seleccién se
sustentd mediante los siguientes criterios:

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

Finalmente, se definieron 4 amenazas a evaluar en el canton de Siquirres, que son:
inundaciones, deslizamientos, sequias, olas de calor.
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Figura 9. Mapa de amenazas hidrometeoroldgicas
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Fuente: IDOM-CPSU (2021) a partir de la informacion de la CNE (datos del 2006,
consultado en 2022)

3.3.1Inundaciones

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

Como se ha comentado, este cantdn tiene una red fluvial definida principalmente por los
rios Madre de Dios, Cimarrones, Pacuare, Siquirres, Bonilla, Reventazon, Destierro, Peje y
Chiquero. 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 vy el
desarrollo urbano desordenado y sin planificar. Ademas, a esta situacién se le suma el
lanzado de desechos sdlidos a los cauces, lo que reduce alin mas la capacidad de la seccidon
hidraulica, lo que provoca el desbordamiento de rios y quebradas. Esta situacion se ve
empeorada por los serios problemas de construccion de viviendas cercanas a los rios del
cantoén.
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En definitiva, existen distintos factores topograficos, climatoldgicos, geoldgicos y antrdépicos
gue contribuyen a incrementar los efectos de estas amenazas, como la intensidad de la
precipitacion, falta de desaglies en las fincas, deforestacién 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 cantén,
segln la CNE* (CNE, 2022), son Madre de Dios, San Carlos, Fincas Bananeras, Cimarrones,
Santa Rosa, Betania, Indianas, Pacuarito, Manila, Imperio, Encanto, Perla, Siquirres, Bonilla
Abajo, Lomas, Florida, Junta, Tres Millas, Santo Domingo, Milano, Cocal y Cuatro Millas.

3.3.2 Deslizamientos

Los deslizamientos pueden deberse a periodos de fuertes lluvias y su grado de incidencia
dependerd de las pendientes, grado de deforestacion y tipos de rocas. En el caso de
Siquirres, la inestabilidad de laderas se localiza principalmente hacia el suroeste del cantén,
donde la pendiente es mas abrupta. Ademas, son susceptibles a inestabilidad de suelos
aquellos lugares donde se han practicado cortes de caminos y rellenos poco compactos.

3.3.3 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 dreas protegidas de este
cantoén.

3.3.4" Olas de calor

Las olas de calor se caracterizan por ser periodos de altas temperaturas que derivan en
situaciones de estrés térmico.

En los puntos donde el suelo se encuentra sellado, como resultado de la artificializacién del
entorno, como ocurre en las zonas urbanas, el efecto isla de calor provocada por esta
situacion incrementa la exposicion de la poblacién a mayores temperaturas diarias y
nocturnas, por lo que aumenta el riesgo sobre la salud (pudiendo sufrir mareos, por
ejemplo). Como se ha sefialado en el apartado 2.2.3, en los ultimos anos la superficie de
suelo urbano ha aumentado por lo que la incidencia de esta amenaza puede incrementarse
del mismo modo.

4 Disponible en: https://www.cne.go.cr/reduccion_riesgo/mapas_amenzas/index.aspx
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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.

3.4 Categorizacion de la peligrosidad

Con este apartado se completa la construccion 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
asociadas a periodos de lluvias intensas, a déficit de lluvias y a altas temperaturas.

La amenaza es calculada en funcion de la evolucion temporal de una serie de indicadores
estadisticos seleccionados a partir de 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 categorizacidn se detallan en el Anexo 1 de este documento.

3.4.1 Lluvias intensas

Los episodios de lluvias intensa conforman uno de los desencadenantes climaticos mas
recurrentes en este cantdn, y tienen asociadas 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 cardcter diario, mensual o anual. El R95P representa el nimero de
dias muy himedos, considerando como dias himedos aquellos en los que la precipitacién
es superior al percentil 95 de la serie de datos analizada (WMO, 2009).

En la Tabla 8 se aprecia el nivel de la amenaza correspondiente a los porcentajes de cambio
previamente presentados. Como se observa, el porcentaje de cambio del escenario RCP4.5
(2030) es inferior al 10%, lo que, como se indica en la Tabla 23, supone un nivel de amenaza
bajo. Para ese mismo escenario climatico pero en el periodo temporal 2060, el valor medio
es ligeramente superior a 10%, por lo que ya se considera medio bajo. Esto implica que el
numero de dias de lluvias extremas registra un aumento entre un 10 y un 20% respecto al
numero de eventos sucedidos en el periodo de referencia. En el caso del escenario RCP8.5,
en ambos periodos temporales el valor medio esta por encima del 10%, incluso para el afio
2060 se estima un porcentaje superior al 20%. En este ultimo caso, el nivel de amenaza
ascenderia a medio. En conjunto supone, que si habrd cambios en el nUmero de dias con
lluvias extremas, aunque este cambio se producird principalmente en el escenario mas
desfavorable (RCP8.5).

5> https://www.climdex.org/
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Tabla 8. Porcentajes de cambio de la variable R95p en Siquirres

i Escenario Periodo . ... Valor Valor
Indice .. Valor medio Desviacion .. ..
climatico temporal minimo maximo
Cambio 6,55 % 0,58 % 5,59 % 6,66 %
enel RCP4.5 2030
R95p
2060 10,66 % 0,45 % 9,77 % 10,74 %
0, [v) [v)
RCPS.S 2030 14,99 % 0,09 % llt,85 15,09 %
%
[)) 0, 0,
2060 20,31 % 1,20 % 18,33 21,20 %

%

Fuente: IDOM-CPSU (2021)

3.4.1.1 Inundaciones

Las inundaciones es uno de los potenciales efectos asociados a los episodios de lluvias
intensas que se pueden esperar del andlisis descrito en la Tabla 5. El estudio de la amenaza
de inundacién en la zona ha consistido en la realizacién de dos analisis.

Por unlado, se ha considerado el mapa de la Comisidn Nacional de Emergencias (CNE, 2006)
donde se zonifica las zonas potencialmente inundables en el cantdn.

Por otro lado, se ha procedido a la generacion de un mapa de peligrosidad, 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 inundacidn a partir de la
elaboracién de un mapa de zonas potencialmente inundables de la CNE y un mapa de

pendientes (susceptibilidad).

Peligrosidad actual a inundaciones

Como se puede apreciar en la Figura 10 las zonas con mayor peligro de inundacién coinciden
con mas de la mitad norte del cantén. Como se ve en el zoom de la figura, la zona urbana
de Siquirres tiene un nivel medio alto en casi toda su superficie con algunas manchas de
nivel alto que corresponden con el rio Siquirres y la Quebrada.

33

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Siquirres
Producto 2 — Borrador del Diagnéstico




Figura 10. Mapa de peligrosidad de inundaciones
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Para la obtencion de los mapas de peligrosidad por inundacién en los escenarios de cambio
climatico, se ha combinado el mapa de peligrosidad actual obtenido, con la categorizacién
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 Siquirres, de acuerdo con los porcentajes de cambio definidos en la Tabla 8, el
incremento de la peligrosidad en las zonas con niveles de riesgo bajo y medio bajo serd
reducido. En las zonas con riesgo medio alto y alto no se esperan modificaciones respecto
al mapa actual, como se sefiala en la Tabla 26.

3.4.1.2 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 manejan el factor pluviométrico, bien en términos de
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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 evaluacion 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 fenémeno 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 Comisiéon Nacional
de Emergencias (CNE) donde se zonifica las zonas potencialmente susceptibles a
deslizamientos en el cantén.

Por otro lado, se ha procedido a la generacion de un mapa de peligrosidad. Actualmente no
existe un mapa de susceptibilidad a deslizamientos en Costa Rica, por lo que se ha optado
por una simplificacion de la susceptibilidad a 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.

Finalmente, se ha generado un mapa de peligrosidad por inundacidon a partir de la
elaboracién de un mapa de zonas potencialmente inundables de la CNE y un mapa de

pendientes.

Peligrosidad actual a deslizamientos

Este mapa de peligrosidad (Figura 11) refleja que las zonas urbanas de los distritos
presentan una peligrosidad baja ante eventos de deslizamientos, especialmente en los
distritos de la zona norte, como Reventazdn, El Cairo y Alegria. Cabe destacar las zonas de
peligro alto localizadas al sur del cantén, en los distritos de Siquirres (en la frontera con el
canton de Turrialba) y Florida.
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Figura 11. Mapa de peligrosidad de deslizamientos
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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.

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.

En base a estos cruces, se ha procedido a obtener los mapas de peligrosidad por
deslizamientos en los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 para los horizontes 2015-2045 y 2045-
2075. En Siquirres, de acuerdo con los porcentajes de cambio definidos en la Tabla 8, el
incremento de la peligrosidad en las zonas con niveles de riesgo bajo y medio bajo sera
reducido. En las zonas con riesgo medio alto y alto no se esperan modificaciones respecto
al mapa actual, como se sefiala en la Tabla 26.
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3.4.2 Déficit de lluvias

La sequia es una alteracidn dramatica en el ciclo hidrolégico del planeta (Bonsal, B. R. et al,
2011)y uno de los fenédmenos climaticos mas complejos para su estudio, que tiene lugar por
una ausencia prolongada de las precipitaciones. Segiin Mishray Singh (2010), los principales
tipos de sequias son®:

= Sequia meteoroldgica: hace referencia a un déficit en la precipitacidén 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 hidroldgica: 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 reduccion de agua en los recursos hidricos naturales
(p.ej. arroyos, rios, lagos, embalses, entre otros).

«  Sequia socioecondmica: son las consecuencias sociales y econémicas 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 precipitacién muy
bajos.

Peligrosidad actual a sequia

Para caracterizar la peligrosidad de sequias en el territorio se ha utilizado un indice de aridez
global (Trabucco & Zomer, 2019), obtenido a partir de los datos WorldClim 2.0 (1970-2000).
Este indice representa la relacion entre la precipitacion y la evapotranspiracion potencial
(que a su vez depende de la temperatura), es decir, la precipitacion 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 12.
Mapa de peligrosidad de sequias donde la mayor parte del cantdn tiene un nivel de
peligrosidad medio alto en cuanto a la sucesidn de eventos de sequia.

Hay algunas zonas hacia el sur, en la frontera con los cantones de Turrialba y Guacimo con
valores bajos, coincidentes con los puntos donde mayor densidad de vegetacion se
encuentra.

6 (Mishra & Singh, 2010)
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Figura 12. Mapa de peligrosidad de sequias
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Peligrosidad futura a sequia

Para la obtencion de los mapas de peligrosidad por sequia bajo los escenarios de cambio
climatico, 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.

En la Tabla 9 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. En el caso
del escenario RCP4.5, los valores son negativos, por lo que se estima una ligera reduccién
en el nimero de dias secos consecutivos.
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Tabla 9. Porcentajes de cambio de la variable CDD en Siquirres

i Escenario Periodo . .. Valor Valor
Indice . .. Valor medic  Desviacion .. ..
climatico temporal minimo maximo
2030 -2,34% 0,54 % -3,27 % -1,94 %
RCP4.5
2060 -2,44 % 0,34 % -2,67 % -1,92 %
CDD
2030 3,14 % 0,36 % 2,86 % 3,75%
RCP8.5
2060 11,64 % 1,63 % 9,69 % 13,88 %

Fuente: IDOM-CPSU (2021)

3.4.3 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 Organizacién Mundial de Meteorologia (OMM) no hay una
definicidn exacta de ola de calor’ (WHO, 2015), sin embargo, como definicion 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 hidrometeoroldgico, su potencial
incremento en su intensidad y duracién hacen que en las dreas 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 fenédmeno 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 acumulacion se debe generalmente a la presencia
de superficies artificiales que absorben, retienen y liberan calor lentamente y, a su vez
impiden la refrigeracidon natural por evaporacion de agua contenida en el suelo y en la
vegetacion; al efecto invernadero que gases y particulas contaminantes en suspension
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

7 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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edificaciones.

No obstante, puesto que la exposicion a esta amenaza para los receptores poblacién 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 definicién 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 definicién mencionada y corresponde con el nimero de rachas calidas
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 evolucion futura de la amenaza es la misma
en todos los casos planteados (para mas detalle sobre la metodologia de calculo acudir al
apartado 8).

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.

3.5 Receptores sensiblesy cadenas de impacto

Los receptores sensibles hacen referencia a todos aquellos elementos que pueden verse
expuestos de forma potencial por las distintas amenazas que presenta este territorio, que
se han descrito en el apartado 3.3. En este caso, se han agrupado por los sectores de
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 10. 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
Aerddromos Aerdodromo
Ferrovias Ferrovias
Infraestructuras . -
Vias Carreteras y caminos
Puentes Relacionados con la red vial
Equipamientos Educacion Centros educativos
quip Recurso hidrico ASADAS
Humedales Ladminas de agua protegidas

Areas protegidas

Territorios indigenas

Poblacion indigena en dichos
territorios

Areas naturales

Areas Silvestres Protegidas (ASP)

y corredores biolégicos

Fuente: IDOM-CPSU (2021).

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 exposicidon y vulnerabilidad de cada receptor. Esta cadena trata
de sistematizar la relacion entre dichos elementos.

Cabe sefialar que en el apartado 3.5.4 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 inclusién.

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

3.5.1 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 dafos 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.
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Tabla 11. Cadenas de impactos asociadas a las inundaciones
Areas de accién Receptor Potenciales impactos

Incremento de la accidentalidad
y probabilidad de siniestros con
dafio personal

Poblacién Poblacion
Enfermedades por vectores
Posible aumento de las
migraciones
P L Dafios estructurales a
Habitat urbano Habitat urbano o
edificaciones
, Posible pérdida de cosechas por
Agricola .
fuertes lluvias
Posible pérdida de cabezas de
Sector primario ganado
Pecuario Posible desabastecimiento de
alimentos para el ganado
derivados de la agricultura
Aerddromos Posibles dafios fisicos a la
Ferrovias infraestructura de movilidad
Infraestructuras , : : o
Vias Posible corte en la circulacién y
Puentes operatividad
Posibles dafios en las
Educacion edificaciones educativas e

interrupcion del servicio
Posible saturacién de la
infraestructura de drenaje y
abastecimiento
Posible corte del suministro por
Equipamientos dafio directo a la infraestructura
de captacidén y abastecimiento
Posible alteracion en la
disponibilidad hidrica por el
incremento brusco del caudal o
bloqueos en cauces
Posible efecto sobre la calidad
del agua
Afeccidn sobre la poblacién
Areas protegidas Territorios indigenas indigena que vive en estos
territorios y a la biodiversidad

Recurso hidrico

Fuente: IDOM-CPSU (2021).

Por otro lado, el cantdn tiene caracteristicas propias que dan como resultado que algunas
partes sean altamente vulnerables a los deslizamientos o0 movimientos en masa.

Algunos de los fendmenos que pueden darse, asociados a los deslizamientos, pueden ser la
destruccién de viviendas por sepultamiento y dafios fisicos sobre la poblacidn, destruccién
de carreteras y caminos, generacién de avalanchas de lodo o danos a infraestructuras
basicas como los puentes.
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Tabla 12. Cadenas de impactos asociadas a los deslizamientos

Areas de accién Receptor Potenciales impactos
Incremento de la accidentalidad
robabilidad de siniestros con
Poblacién Poblacion yp

dafio personal

Enfermedades por vectores

Habitat urbano

Habitat urbano

Dafios estructurales sobre
edificaciones

Aerddromo
Ferrovias Posibles danos fisicos a la
Infraestructuras , . e
Vias infraestructura de movilidad
Puentes
Posibles dafios en las
Educacion edificaciones educativas e

Equipamientos

interrupcioén del servicio

Recurso hidrico

Posible saturacion de la
infraestructura de drenaje y
abastecimiento

Posible corte de suministro por
dano directo a infraestructuras
de abastecimiento

Areas protegidas

Territorios indigenas

Afeccidn sobre la poblacién
indigena que vive en estos
territorios y a la biodiversidad

Fuente: IDOM-CPSU (2021).

Como se haincluido en el apartado 3.1.3, los distintos desastres o eventos relacionados con
el clima que ha sufrido el cantdn, 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 la siguiente tabla se recogen de forma desglosada estos costes, siendo el monto total
superior a cuarenta y seis millones de délares (USD). De entre todos los costes, son
notables los asociados a las inundaciones y los que no estan asociados a ningun tipo de
evento concreto en la informaciéon de MIDEPLAN. Por otro lado, es destacable que los costes
por dafios a vias y al sector agropecuario son los mas significativos, siendo los asociados a
los equipamientos de educacién los que menos gastos han supuesto.

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Siquirres
Producto 2 — Borrador del Diagnéstico

44




Tabla 13. Cuantificacion de dainos por eventos organizado por receptores 1988-2019

Dafios ($)
Tipo de evento .. . . , .z
Vivienda Agropecuario Ferrovias Vias Puentes Educacion Salud TOTAL
Deslizamiento - - - 2.184.130,85 - - - 2.184,130,85
Aumento de
- - 4.969,50 1.618.011,50 2.372.600,18 - - 3.995.581,18
caudal
Inundacion - 4.402.512,54 16.972,07 5.273.711,66 818.421,76 33.644,88 35.031,91 10.580.294,81
- 878.539,59 13.017.350,13 148.029,63 9.979.759,50 6.610.833,04 10.734,92 211.100,83 30.856.347,64
TOTAL 878.539,59 17.419.862,67 169.971,21 19.055.613,51 9.801.854,97 44.379,80 246.132,74 46.737.814,89
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3.5.2 Déficit de lluvias

Las sequias tienen su inicio en la ausencia prolongada de precipitaciones o en la variacién
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 cantén.

Como es de esperar, el sector primario puede sufrir las consecuencias en su produccién, ya
que se trata de la actividad productiva principal del cantén.

En cuanto a los ecosistemas, estos pueden verse afectados por la alteracion de sus habitats
y cambios en la distribucion 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.

En la siguiente tabla se recoge la cadena de impacto al respecto de esta amenaza, donde se
muestra la relacion entre sectores, receptores y los impactos potenciales sobre estos. Cabe
sefialar, que, aunque en esta ocasidn no se ha analizado el receptor de recurso hidrico, las
ASADAS también se pueden ver afectadas por las sequias de manera significativa.

Tabla 14. Cadenas de impactos asociadas a las sequias
Areas de accién Receptor Potenciales impactos
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
invasién de zonas naturales
Sobreexplotacion de agua
subterrdnea
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 Posibles cambios en la
Territorios indigenas distribucion de habitats y

Agricola

Sector primario

Pecuario

Areas protegidas
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Areas de accién Receptor Potenciales impactos
Areas naturales especies por alteracién de las
condiciones ecoldgicas
Reduccién del volumen de zonas
humedas
Afeccion por aumento de
incendios o baja disponibilidad
de agua
Generacidn de suelos desnudos y
estériles
Posible disminucién de los
servicios ecosistémicos

Fuente: IDOM-CPSU (2021).

En este cantdn no se han registrado eventos por déficit de precipitaciones.

3.5.3 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.

En cuanto a las edificaciones, aumentara 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 mads acuciantes.
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Tabla 15. 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,
Poblacién 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 (2021).

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

Las altas temperaturas implican el aumento de la temperatura superficial del mar, que
conlleva impactos asociados que afectan a la biodiversidad marina. Es el caso del
blanqueamiento de los arrecifes de coral como consecuencias del estrés térmico acumulado
entre 4 y 8 semanas. También afecta al metabolismo de los pastos marinos. Por ejemplo,
temperaturas superiores a los 352C provocan que las raices de ciertas especies rebroten. En
la actualidad, tanto los arrecifes como los pastos marinos y los estuarios no se encuentran
bajo estrés hidrico, pero se estima que esta situacion cambiard en el futuro (BIOMARCC-
SINAC-GIZ, 2013).

3.5.4 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 con condiciones de mayor vulnerabilidad, como las mujeres y los nifios.
Aunque han sido histéricamente excluidas debido a desigualdades sociales preexistentes,
estas poblaciones cumplen un rol clave para la implementacion y éxito de las medidas de
adaptacion y politicas de sostenibilidad.

En este sentido, la incorporacion del enfoque de género e inclusidon social en la gestién
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 disefio e implementacion de politicas publicas.

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

Tabla 16. 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 nifias Participacion desigual, escasa
Mujeres y limitada las mujeres en la mayoria de los 6rganos 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
Desnutricidn 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

Nifas, nifos y adolescentes

Mayores riesgos para la salud debido a cargas de trabajo excesivas
Menor capacidad de subsistencia e inseguridad alimentaria
Incapacidad para superar condiciones de pobreza

Afectacion en la calidad y esperanza de vida

Persona adulta mayor

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

Afectacion a los ingresos y seguridad alimentaria por pérdida de
productividad agropecuaria. Desarrollo de enfermedades asociadas
Incremento de conflictos socio —ambientales

Baja atencidn sanitaria médica basica y de emergencia

Migracion 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

Pueblos indigenas

Afectacion 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

Afectacién de los ingresos econdmicos de los miembros por pérdida de
productividad agropecuaria

Pérdida de empleo y migracion temporal

Baja atencidn sanitaria médica basica y de emergencia

Fuente: IDOM-CPSU (2021)
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3.6 Exposicion y vulnerabilidad

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

En las tablas siguientes se presentan los indicadores en relacion con cada una de las
amenazas abordadas en este estudio (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 categorizacidon 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 andlisis 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 informacidn cartografica se recopilara en una geodatabase donde estaran incluidos todas
las areas de accidn.
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Tabla 17. 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%
Poblacion con NBI Media 30-60%
Alta >60%
Baja 0-10 viv/ha
Densidad de viviendas Media 10-50 viv/ha
Alta >50 viv/ha
. . - o
Habitat Habitat Desllzam!entos . Hacinamiento en INEC Baj? 0-10%
urbano urbano Inundaciones Edificaciones IGN dormitorios (UGM) Media 10-20%
Olas de calor Alta >20%
. Baja 0-10%
VIVIend?;:IQ estado Media 10-20%
Alta >20%
Cultivos con bajo
. requerimiento hidrico
Baja . .
/ alimentacidn a base
Actividad principal Censo de piensos
(especies Agropec Media Otros
. Censo cultivadas/criadas) uario Cultivos de elevado
Sector . Inundaciones . o s
o Agropecuario , Fincas agropecu requerimiento hidrico
primario Sequias i Alta . .,
ario / alimentacion a base
de pastos naturales
Baia Concordancia
Divergencia uso / ATLAS CR ! uso/capacidad
capacidad tierra 2014 . Concordancia
Media

restringida
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Areas de Indicador Indicador
.. Receptor Amenaza .., Fuente . Fuente Rangos
accion exposicion vulnerabilidad
censo Divergencia
Agropec Alta & .
) uso/capacidad
uario
Baia Acueducto / Proyecto
L Censo J de riego SENARA
Principal fuente de -
Agropec Media Otras
agua .
uario Cosecha de agua /
Alta . ,
pozo / manantial / rio
. Campo de aterrizaje
B
aa abandonado
Aerédromo Aerédromos IGN Tipo de aerédromo IGN iIE] lntemauc;nr’ra:l:smemdr
MPOT P MPOT
Campo de
Alta aterrizaje/Pista de
aterrizaje
Vias Nacionales /
Baja Autopistas /
" Pavimentadas
©
5 Vias Red Vial MOPT Tipo de via MOPT Media Vias cantonales /
3 Deslizamientos Centro urbano
k7t i Cami Vered
§ Inundaciones Alta amlr.wos/ er‘e al/
L Caminos de tierra
C q
- Red Baja -
Ferrovias e' ) Tipo de ferrovia Media Ferrovias
ferroviaria
Alta -
Vias Nacionales /
IGN IGN Baja AuFoplstas/
Pavimentadas
Puentes Puentes Tipo de puente . Vias cantonales /
Media
Centro urbano
Alta Camlpos / Ver.eda /
Caminos de tierra
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Areas de Indicador Indicador
.. Receptor Amenaza .., Fuente . Fuente Rangos
accion exposicion vulnerabilidad
ATLASCR | 2@ 0-100
Salud Hospitales IGN Numero de camas 2014 Media 100-200 / ND
Alta >200
Baja Colegio virtual
CINDEA / Colegio
9 publico / Colegio
b . nocturno / CTP /
] . . . Media
= ., Deslizamientos Centros Tipo de centro Escuela nocturna /
S Educacién . . MEP ) MEP .
° Inundaciones educativos educativo Escuela publica / IPEC/
g_ Telesecundaria
- Preescolar publico /
Alta Centro especial /
CAIPAD
. Baja -
h?;:rc? ASADAS PNUD ASADAS PNUD | Media ASADAS
Alta -
Baja Bajos de lodo
Media Pantano arbustivo /
Otros
Humedales Sequias Humedales SINAC Tipo de humedal SINAC Pantano herbdceo /
Alta manglar / lago / laguna
/ laguna costera /
estero
Areas o Porcentaje de INEC Baja <25%
. . Deslizamientos Y S -
protegidas Territorios Inundaciones Territorios ATLAS CR poblacién indigenas (UGM) Media 25%-75%; sin de datos
indigenas , indigenas 2014 dentro del territorio ATLAS CR poblacién por UGM
Sequias S
indigena 2014 Alta >75%
Areas ) , Pasto en corredor
\ Tipo de drea natural en . S
‘ silvestres .. Baja bioldgico / otras
Areas , h funcién de la IGN
Sequias protegidas SINAC e coberturas
naturales susceptibilidad al SINAC - -
Corredores . . . . Pasto en Area Silvestre
o riesgo de incendios Media )
bioldgicos Protegida
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Areas de

.. Receptor
accion

Amenaza

Indicador
exposicion

Fuente

Indicador
vulnerabilidad

Fuente

Rangos

Alta

Forestal en corredor
biolégico / Forestal en
area silvestre
protegida

Fuente: IDOM-CPSU (2021).
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Figura 13. Mapa de vulnerabilidad de la poblacién
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En general, en toda la extensién del cantdn de Siquirres la vulnerabilidad de la poblacién es
principalmente media, aunque cuenta con una gran zona de vulnerabilidad alta al sur del
territorio, en la frontera con Matina y Turrialba. En la zona urbana del distrito de Siquirres
hay una mezcla entre los tres niveles de vulnerabilidad, aunque destaca el medio. Esto se
debe a que tanto la densidad de poblacion como la poblacidon con edad inferior a los 18
afos y superior a los 60, se encuentra en un rango medio, como se detalla en la tabla
anterior (Tabla 17). En cuanto a la poblacion con necesidades basicas insatisfechas, el rango
es bajo. Cabe indicar que en este dmbito urbano, las zonas con vulnerabilidad alta
corresponden con edificaciones donde la densidad es muy alta.

Sin embargo, en zonas rurales como en el distrito de Reventazén, al norte del cantdn, ocurre
lo contrario, la combinacién de densidades poblacionales y necesidades bdsicas
insatisfechas bajas, ocasionan que la vulnerabilidad sea baja, a pesar de que la poblacién
mayor de 60 afios es mas elevada que en la zona urbana.
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__Figura 14. Mapa de vulnerabilidad del habitat urbano

Leyenda Parismina

Vulnerabilidad Habitat Urbano

.

Media

Fuente IDOM CPSU (2021) 1

Si atendemos al mapa de vulnerabilidad del habitat urbano, la dindmica es diferente al de
poblacién, ya que es mds acentuada la baja vulnerabilidad en el conjunto del territorio. Se
aprecia que la zona rural tiene en general una vulnerabilidad baja asociada a un bajo nivel
de hacinamiento en dormitorios aunque un nivel medio-bajo de viviendas en estado malo.
En la zona urbana sucede algo parecido, por lo que la vulnerabilidad en general es baja.

En relacién con la vulnerabilidad de la zona marino-costera, existen procesos que, aunque
no se encuentran vinculados directamente con el cambio climatico contribuyen a aumentar
la vulnerabilidad de esta, segun el estudio “Analisis de vulnerabilidad de las zonas oceanicas
y marino costeras de Costa Rica frente al cambio climatico” dentro del proyecto BIOMARCC
(BIOMARCC-SINAC-GIZ, 2013). Estos son:

e Conocimiento de su biodiversidad: hay algunos vacios de informacién, a pesar de los
esfuerzos ya realizados en la identificacidon de nuevas especies, distribucién de estas
0 su abundancia temporal.

e Gestidn de areas marino-costeras y humedales: no de protegen de forma adecuada
puesto que se ha determinado que hay pérdida de cobertura vegetal, contaminacion
fecal y otras problematicas derivadas de la ocupaciéon humana y del desarrollo de
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actividades econdmicas no ordenadas. Por el momento resulta complejo
monitorear y reducir las actividades ilegales.

e Gestidn territorial: el aumento de la actividad turistica estd afectando al medio
natural y sus recursos, asi como en la sociedad y la economia local.

e Contaminacion: un estudio de Acueductos y Alcantarillados determiné que el litoral
Caribe tiene las desembocaduras mds contaminadas con materia fecal.

e Gestidn de la pesca: aunque no hay registros actualizados desde el afio 2007, si hay
datos que demuestran que las importaciones de productos pesqueros han ido
aumentando en los ultimos afios.

En este cantdn, los distritos Siquirres y Pacuarito, tienen un indice de vulnerabilidad al
cambio climatico bajo y medio respectivamente (BIOMARCC-SINAC-GIZ, 2013).

3.7 Riesgos asociados al clima

Este capitulo recoge el trabajo acumulado para componer el analisis espacial de riesgos
climaticos, atendiendo a la metodologia presentada en el apartado 3. Alli se mencioné 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 relacion 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 3.4 se ha caracterizado su peligrosidad para los escenarios
climaticos 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
climaticas 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: poblacidn,
habitat urbano, sector primario, infraestructuras, equipamientos y areas protegidas. Su
exposicién ante cada una de las amenazas viene dada por el cdlculo espacial de Ia
peligrosidad, realizado conforme explicado en el parrafo anterior.

Para categorizar espacialmente su vulnerabilidad se han definido indicadores especificos,
recogidos en el anterior apartado 3.6. La capacidad adaptativa se ha tratado a escala
municipal (ver apartado3.8), teniendo en cuenta el nivel de desagregacion espacial de la
informacidn disponible.
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Con todos estos elementos se ha completado el trabajo de categorizar espacialmente el
riesgo asociado a cada combinacidon 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 15. Composicion espacial del riesgo climatico

Riesgo (x,5,2) = Amenaza(x,y) % Exposicion(z) % Vulnerabilidad(z)
Amenaza x Peligrosidad Implicitaen la Sensibilidad
Escenario/horizontey clasificada peligrosidad (no clasgﬂcada
Receptorz espacialmente categorizable) espacialmente
(1 hasta 5) (1 hasta 3)

Fuente: IDOM-CPSU (2021).

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
relacién con cada una de las cuatro amenazas consideradas.

3.7.1 Inundaciones

En este apartado se recogen los resultados del andlisis de riesgo de inundacion para este
cantén en los escenarios de cambio climatico RCP 4.5 y RCP 8.5 y para los periodos
temporales sefialados. Estos se han incluido en forma de tabla (Tabla 18) y representados
en mapas de algunos de los receptores analizados (Figura 16 y Figura 17).

En la siguiente tabla 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.

= Escenario actual y escenarios RCP 4.5 (horizontes 2015-2045/2045-2075):
En el caso del habitat urbano, mas del 82% se encuentran en zonas de riesgo medio alto y
alto de inundacidn, y en cuanto a la poblacion, alrededor del 81%. Desde el punto de vista
distrital, los distritos con mayor porcentaje de poblacidon ubicada en niveles medio alto y
alto, siguen este orden descendente: Siquirres (42%), Pacuarito (14%), El Cairo (10%),
Alegria (9%), Germania (4%), Florida (3%) y Reventazon (sin poblacion).

La poblacién cantonal que se encuentra en riesgo medio alto y alto de inundaciones, como
ya se ha comentado, es aproximadamente un 81%. De esta ultima cifra, alrededor casi el
39% son mujeresy alrededor del 1% poblacién indigena. Esto se traduce en que casi la mitad
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de la poblacién que vive en zonas donde el riesgo es medio alto y alto pertenece a grupos
vulnerables. La implicacidn de esta situacion, como se ha comentado en el apartado 3.5.4,
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.

El resto de receptores siguen un patrén parecido, con la mayor parte de sus elementos
localizados en categorias de riesgo medio alto y alto principalmente. Casi el 81% de las
fincas agropecuarias estan en riesgo medio alto y alto. En el caso de los aerédromos, tres
de ellos estan en riesgo medio alto y los otros dos en riesgo alto. Mds del 80% de los centros
educativos estan ubicados también en estos niveles de riesgo de inundacidon. Por otro lado,
alrededor del 89% de las vias estan en los niveles de riesgo mas alto, al igual que las ferrovias
(85%). En cuanto a las ASADAS, el 70% de ellas estan en estos rangos de riesgo. El grueso
de los territorios indigenas estd en un nivel medio de riesgo, estando solo un 0,05% en
riesgo alto.

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

En estos escenarios, los porcentajes referentes al habitat urbano y a la poblacién en los
niveles de riesgo medio alto y alto se mantienen en los mismos resultados que los otros
escenarios analizados. El cambio ha venido en los escenarios bajos y medios, que han
aumentado sus porcentajes ligeramente, no encontrandose poblacién en el nivel bajo.

A nivel de distrito, siguen la misma distribucién que los anteriores escenarios, solo en el
caso de Pacuarito, el total de poblacién en niveles medio alto y alto ha aumentado menos
de una unidad porcentual.

En cuanto a su caracterizacion demografica, desde el punto de vista de los grupos
vulnerables (mujeres, poblacién indigena y grupos de edad inferior a 18 afios y superior a
los 60), es la misma que en los anteriores escenarios, puesto que no ha habido variaciones
en la proporcién de poblacidén en zonas con niveles de riesgo medio alto y alto.

El resto de receptores sigue el mismo patron que en los otros escenarios, puesto que los
cambios han aparecido en los niveles medios de riesgo de inundacidn. Asi es el caso de los
centros educativos, ya que en nivel medio han pasado de 15% a 20% en este escenario; y
en las ASADAS, que han pasado de 13% a un 23% en ese mismo nivel. En el caso de las vias
hay una reduccion a la mitad en niveles medios (del 8% al 4%) y un aumento del 17% al 24%
en los niveles medio altos. Del mismo modo, en los territorios indigenas hay una
disminucion a casi la mitad en los niveles medios (46% a 25%) y un aumento de mas del
doble en los niveles medio altos (23% a 69%).
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Tabla 18. 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

Territori
Categoria de Poblaci6n Habitat urbano Agropecuario Aerédromo Vias Ferrovias Educacién Recurso hidrico Territorios
Escenario/Horizonte temporal T indigenas
n? edificios % n? edificios . % n? fincas % n2 % ha % km % n? % n? % ha %

bajo 316,00 1,30 354,00 1,46 30,00 2,02 0,00 0,00 7,98 0,19 | 2,24 2,43 | 0,00 0,00 | 2,00 6,67 0,52 0,05

medio-bajo 1.221,00 5,02 1.285,00 5,29 94,00 6,34 0,00 0,00 111,87 2,71 1 3,92 4,24 | 4,00 4,88 | 3,00 10,00 | 243,79 : 25,49

Pe"'°d°dfgr7e;f2rg(')‘;ia [1990]: medio 2.982,00 12,27 3.052,00 12,56| 16500 @ 11,13 | 000 000 | 33821 820|729 789 | 1200 1463 | 400 1333 |440,61 46,07
medio-alto | 16.624,00 68,39 | 18.026,00 74,16| 651,00 @ 43,90 | 3,00 6000 70428 17,07|5800 62,77| 50,00 60,98 | 1600 5333 |21528 22,51

alto 3.163,00 13,01 | 1.589,00 6,54 | 54300 @ 3661 | 2,00 40,00| 2.96424 71,83|2095 22,67| 16,00 19,51 | 5,00 1667 | 5611 5,87

bajo 31600 1,30 | 35400 146| 3000 @ 202 | 000 000 798 019|224 243| 000 000|200 667 | 052 005

medio-bajo 1.221,00 5,02 1.285,00 | 5,29 94,00 6,34 0,00 0,00 111,87 2,71 | 3,92 4,24 | 4,00 4,88 | 3,00 10,00 | 243,79 | 25,49

Escenario RCP 4.5

Horizonte medio 2.982,00 12,27 | 3.052,00 :12,56| 165,00 11,13 0,00 0,00 338,21 8,20 1729 7,89 | 12,00 | 14,63 | 4,00 13,33 | 440,61 : 46,07
2015-2045 medio-alto 16.624,00 | 68,39 | 18.026,00 74,16| 651,00 43,90 3,00 60,00 704,28 17,07|58,00 62,77 50,00 @ 60,98 | 16,00 : 53,33 | 215,28 | 22,51
alto 3.163,00 | 13,01 | 1.589,00 : 6,54 543,00 36,61 2,00 40,00| 2.964,24 :71,83]20,95 22,67| 16,00 : 19,51 | 5,00 16,67 56,11 | 5,87
bajo 316,00 1,30 354,00 1,46 30,00 2,02 0,00 0,00 7,98 0,19 ] 2,24 2,43 | 0,00 0,00 | 2,00 6,67 0,52 0,05

medio-bajo 1.221,00 5,02 1.285,00 5,29 94,00 6,34 0,00 0,00 111,87 2,71 | 3,92 4,24 | 4,00 4,88 | 3,00 10,00 | 243,79 : 25,49

Escenario RCP 4.5

Horizonte medio 2.982,00 | 12,27 | 3.052,00 12,56| 165,00 11,13 0,00 0,00 338,21 8201729 7,89 | 12,00 : 14,63 | 4,00 13,33 | 440,61 | 46,07
2045-2075 medio-alto 16.624,00 : 68,39 | 18.026,00 74,16| 651,00 43,90 3,00 60,00| 704,28 :17,07]58,00 62,77 50,00 : 60,98 | 16,00 : 53,33 | 215,28 : 22,51
alto 3.163,00 | 13,01 | 1.589,00 : 6,54 543,00 36,61 2,00 40,00 2.964,24 71,83]20,95:22,67| 16,00 @ 19,51 | 5,00 16,67 56,11 | 5,87
bajo 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 0,00 | 0,00 0,00 0.00 0.00

medio-bajo 501,00 2,06 546,00 2,25 30,00 2,02 0,00 0,00 7.98 0.19] 224 : 243 | 0,00 0,00 | 2,00 6,67 0.52 0.05

Escenario RCP 8.5

Horizonte medio 3.923,00 16,14 | 4.145,00 :17,05| 235,00 15,85 0,00 0,00 173.21 4.20 |11.21  12.13| 16,00 | 19,51 | 7,00 23,33 | 243.79  25.49
2015-2045 medio-alto 16.719,00 : 68,79 | 18.026,00 :74,16| 675,00 45,52 3,00 60,00| 981.14  23.78|58.00 62.77] 50,00 @ 60,98 | 16,00 : 53,33 | 655.88 | 68.59
alto 3.163,00 : 13,01 | 1.589,00 : 6,54 543,00 36,61 2,00 40,00| 2,964.24 71.83]20.95: 22.67| 16,00 : 19,51 | 5,00 16,67 56.11 | 5.87
bajo 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 0,00 | 0,00 0,00 0.00 0.00

medio-bajo 501,00 2,06 546,00 2,25 30,00 2,02 0,00 0,00 7.98 0.19 ] 224 243 ] 0,00 0,00 | 2,00 6,67 0.52 0.05

Escenario RCP 8.5
Horizonte medio 3.923,00 16,14 | 4.145,00 :17,05| 235,00 15,85 0,00 0,00 173.21 420 |11.21 12.13] 16,00 : 19,51 | 7,00 23,33 243,79 : 25.49

2045-2075

medio-alto 16.719,00 | 68,79 | 18.026,00 74,16| 675,00 45,52 3,00 60,00] 981.14  23.78]58.00 62.77| 50,00 @ 60,98 | 16,00 : 53,33 | 655.88 | 68.59

alto 3.163,00 13,01 1.589,00 6,54 543,00 36,61 2,00 40,00 | 2,964.24 :71.83]120.95:22.67| 16,00 : 19,51 | 5,00 16,67 56.11 5.87
Fuente: IDOM-CPSU (2021).
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En las Figura 16 y Figura 17 se representa la variabilidad del nivel de riesgo de algunos de
los receptores sensibles considerados para el escenario actual y los escenarios RCP4.5 (en
ambos horizontes temporales) a modo de ejemplo.

En el caso del riesgo de inundacién para la poblacidon y el habitat urbano, los valores son
muy similares, destacando las zonas con un nivel de riesgo medio alto (color naranja). En la
mayoria de los casos, coinciden las zonas de nivel de riesgo alto con las areas potenciales
de inundacidn definidas por la CNE.
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Figura 16. Mapa de riesgo de inundaciones sobre poblacion y habitat urbano
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Fuente: IDOM-CPSU (2021).
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En el caso del riesgo de inundacién sobre las vias, como se puede ver la Figura 17, la mayor
parte se encuentran en riesgo alto. En cambio, en la parte sur del cantdn, este nivel de
riesgo se reduce a niveles medio altos o medios.

Figura 17. Mapa de riesgo de inundaciones sobre vias

Leyenda Barra del[Rarismina

Riesgo de inundaciones (Vias)

Bajo

Medio Bajo
Medio
Medio Alto

" Fuente: IDOM-CPSU (2021).

3.7.2  Deslizamientos

En la siguiente tabla (Tabla 19. ) se aglutinan los resultados del riesgo por deslizamientos
sobre los diferentes receptores considerados bajo los escenarios de cambio climatico y los
horizontes temporales.

= Escenario actual y escenarios RCP 4.5 (horizontes 2015-2045/2045-2075):
En cuanto a los deslizamientos, se trata de un riesgo menos acusado que en el caso de las
inundaciones, puesto que la mayor parte de los receptores analizados se encuentran en
niveles bajos y medios.

La mayoria de la poblacién se encuentra en niveles de riesgo bajo (alrededor del 60%), ya
gue solo el 8% de esta estaria en zonas con riesgo medio alto y alto. De este 8%, mas del
41% son mujeres y casi el 4% es poblacién considerada indigena. Esto se traduce en que
casi la mitad de la poblacién que vive en zonas donde el riesgo es medio alto y alto
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pertenece a grupos vulnerables. La implicacidon de esta situacién, como se ha comentado
en el apartado 3.5.4, 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.

A nivel distrital, Siquirres es el que se veria mas afectado ya que tiene el porcentaje total de
poblacién mayor bajo los niveles mas altos de riesgo de deslizamiento, alrededor del 5%.
Por detrds estarian Florida, Pacuarito, Alegria y El Cairo; no encontrdndose poblacion
afectada en Reventazdn y Germania.

El porcentaje mas notable de superficie localizada en estas zonas de riesgo alto corresponde
con los territorios indigenas, ya que supera el 88%. Alrededor del 15% de las vias esta en
riesgo medio alto y alto, aunque la mayoria de estas estan en riesgo medio bajo (58%). En
cuanto a los centros educativos, el 5% se ubican en riesgo medio alto y alto; y el 23% de las
ASADAS.

Por ultimo, no se localiza ninglin aerédromo en estos niveles de riesgo alto y medio alto.

= Escenarios RCP 8.5 (horizontes 2015-2045/2045-2075):
En este escenario, los porcentajes de poblacién y habitat urbano han aumentado muy
ligeramente en comparacién con los otros escenarios analizados. En el caso de la poblacién,
en los niveles medio alto y alto, han aumentado hasta un 9% (en el otro escenario era un
8%). Respecto al habitat urbano, el aumento ha sido menor, ya que ha pasado de un 7,95%
aun 8,10%.

La mayoria de la poblacién se encuentra en niveles de riesgo medio bajo, llegando al 61%.
Del 9% que ya se haindicado que estan en riesgo medio alto y alto, mas del 40% son mujeres
y el 3% es poblacidn considerada indigena. Estos son porcentajes algo inferiores a los otros
escenarios, pero es necesario tener en cuenta, que el cdbmputo total de poblacién afectada
es superior.

En el caso de las vias hay una reduccion significativa del nivel de vias en niveles medio bajos
(del 58% al 6%) y un aumento considerable en niveles medios (del 21% al 60%) y medio
altos (del 6% al 26%). De manera similar ocurre en las ferrovias, donde los niveles pasan, en
su mayoria, de valores bajos y medio bajos (65% y 20%, respectivamente) a medio bajos y
medios (57% y 38%, respectivamente).

A nivel distrital, se mantiene la misma proporcion que en el caso de los otros escenarios,
aungue los porcentajes de poblacién en riesgo medio alto y alto han aumentado en los
distritos de Siquirres, Pacuarito, El Cairo y Germania.

En el resto de los receptores no se observan variaciones relevantes respecto a los resultados
analizados en los otros escenarios.
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Tabla 19. 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

Categoria de

Escenario/Horizonte temporal e Poblacion Habitat urbano Aerédromo Vias Ferrovias Educacion Recurso hidrico Territorios indigenas
n? edificios % n? edificios % n? % ha % km % n? % ne % ha %
bajo 14.525,00 59,76 15.264,00 62,80 3,00 60,00 235,39 5,70 60,37 | 65,35 47,00 57,32 18,00 60,00 0,00 0,00
medio-bajo 6.192,00 25,48 5.661,00 23,29 2,00 40,00 2.409,94 58,40 18,83 | 20,38 27,00 32,93 1,00 3,33 25,56 2,67
Periodo dfgr;’:’zr;g;'a Felp medio 157000 646 | 145000 597 | 0,00 0,00 844,23 20,46 428 4,63 4,00 4,88 4,00 13,33 85,83 8,98
medio-alto 1.734,00 7,13 1.895,00 7,80 0,00 0,00 263,62 6,39 8,09 8,76 3,00 3,66 5,00 16,67 160,53 16,79
alto 285,00 1,17 36,00 0,15 0,00 0,00 373,39 9,05 0,81 0,88 1,00 1,22 2,00 6,67 684,39 71,57
bajo 14.525,00 59,76 15.264,00 62,80 3,00 60,00 235,39 5,70 60,37 | 65,35 47,00 57,32 18,00 60,00 0,00 0,00
medio-bajo 6.192,00 25,48 5.661,00 23,29 2,00 40,00 2.409,94 58,40 18,83 | 20,38 27,00 32,93 1,00 3,33 25,56 2,67
Escenario RCP 4.5
Horizonte medio 1.570,00 6,46 1.450,00 5,97 0,00 0,00 844,23 20,46 4,28 4,63 4,00 4,88 4,00 13,33 85,83 8,98
2015-2045
medio-alto 1.734,00 7,13 1.895,00 7,80 0,00 0,00 263,62 6,39 8,09 8,76 3,00 3,66 5,00 16,67 160,53 16,79
alto 285,00 1,17 36,00 0,15 0,00 0,00 373,39 9,05 0,81 0,88 1,00 1,22 2,00 6,67 684,39 71,57
bajo 14.525,00 59,76 15.264,00 62,80 3,00 60,00 235,39 5,70 60,37 | 65,35 47,00 57,32 18,00 60,00 0,00 0,00
medio-bajo 6.192,00 25,48 5.661,00 23,29 2,00 40,00 2.409,94 58,40 18,83 | 20,38 27,00 32,93 1,00 3,33 25,56 2,67
Escenario RCP 4.5
Horizonte medio 1.570,00 6,46 1.450,00 5,97 0,00 0,00 844,23 20,46 4,28 4,63 4,00 4,88 4,00 13,33 85,83 8,98
2045-2075
medio-alto 1.734,00 7,13 1.895,00 7,80 0,00 0,00 263,62 6,39 8,09 8,76 3,00 3,66 5,00 16,67 160,53 16,79
alto 285,00 1,17 36,00 0,15 0,00 0,00 373,39 9,05 0,81 0,88 1,00 1,22 2,00 6,67 684,39 71,57
bajo 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 0,00 0.00 0.00
medio-bajo 14.865,00 61,16 15.619,00 64,26 3,00 60,00 235.39 5.70 60.37 | 65.35 47,00 57,32 18,00 60,00 0.00 0.00
Escenario RCP 8.5
Horizonte medio 7.191,00 29,59 6.718,00 27,64 2,00 40,00 2,434.32 58.99 23.11 | 25.02 31,00 37,80 5,00 16,67 25.56 2.67
2015-2045
medio-alto 1.965,00 8,08 1.933,00 7,95 0,00 0,00 1,083.47 26.26 8.09 8.76 3,00 3,66 5,00 16,67 246.35 25.76
alto 285,00 1,17 36,00 0,15 0,00 0,00 373.39 9.05 0.81 0.88 1,00 1,22 2,00 6,67 684.39 71.57
bajo 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 0,00 0.00 0.00
medio-bajo 14.865,00 61,16 15.619,00 64,26 3,00 60,00 235.39 5.70 60.37 | 65.35 47,00 57,32 18,00 60,00 0.00 0.00
Escenario RCP 8.5
Horizonte medio 7.191,00 29,59 6.718,00 27,64 2,00 40,00 2,434.32 58.99 23.11 | 25.02 31,00 37,80 5,00 16,67 25.56 2.67
2045-2075
medio-alto 1.965,00 8,08 1.933,00 7,95 0,00 0,00 1,083.47 26.26 8.09 8.76 3,00 3,66 5,00 16,67 246.35 25.76
alto 285,00 1,17 36,00 0,15 0,00 0,00 373.39 9.05 0.81 0.88 1,00 1,22 2,00 6,67 684.39 71.57
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En la siguiente figura (Figura 18) se representa la variabilidad del nivel de riesgo de algunos
de los receptores sensibles considerados para el escenario actual y los escenarios RCP4.5
(ambos horizontes temporales) a modo de ejemplo. En el caso de estos dos receptores,
poblacién y habitat urbano, en el ambito urbano de Siquirres, se localizan en zonas donde
el nivel de riesgo es bajo principalmente.
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Figura 18. Mapa de riesgo de deslizamientos sobre poblacion y habitat urbano
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3.7.3 Sequia

En cuanto a los episodios de sequia, los territorios indigenas destacan por encontrarse gran
parte de su superficie en riesgo alto (79%). Los otros tres receptores, agropecuario,
humedales y areas naturales, se encuentran en niveles medio alto y alto principalmente.

Respecto al sector agropecuario, las fincas que se encuentran en nivel alto de riesgo, se
caracterizan por dedicarse al ganado vacuno y al cultivo de platano y banano.

Tabla 20. 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
. Territorios .
Escenario/Horizonte | Categoria | Agropecuario Humedales MeTHaETES Areas naturales
temporal (*) de riesgo
nefincas % ha % ha % ha %
Periodo de bajo 000 000] 000 o000 000 o000| 000 0,00
referencia [1990]: -
1975-2005 mt:’;:" 000 000 000 o000| 000 o000]| 378 o011
Escenario RCP 4.5 medio | 175,00 11,80| 415,10 14,75| 0,00 0,00 | 5.685,26 | 16,52
Horizonte medio-
2015-2045/2045- alto 881,00 :59,4111.223,00:43,46| 323,70 :20,62]18.630,16 54,12
2075
Escenario RCP 8.5
Horizonte alto | 427,00 28,79|1.175,68 41,78|1.245,77 79,38|10.068,63 29,25
2015-2045/2045-
2075

Fuente: IDOM-CPSU (2021).
(*) En este caso, los datos son comunes a todos los escenarios RCP y horizontes temporales.

En las siguientes figuras se representa la variabilidad del nivel de riesgo de los receptores
sensibles considerados para ambos escenarios climaticos y horizontes temporales. En el
caso del riesgo de sequia en el sector agropecuario, destacan las fincas agricolas y ganaderas
que se encuentran en zonas con riesgo medio alto (color naranja). En cuanto a las areas
naturales presentes en el cantdn, estan en zonas con riesgo medio alto principalmente, tal
y como se ve en la figura siguiente (Figura 19).
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Figura 19. Mapa de riesgo de sequias sobre sector agropecuario y areas naturales
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Fuente: IDOM-CPSU (2021).

Plan de Accidn para la Adaptacién Climdtica de Siquirres
Producto 2 — Borrador del Diagnéstico




3.7.4 Olas de calor

En la Tabla 21. se resumen los resultados obtenidos en el analisis de riesgo del peligro de
olas de calor para los distintos receptores sensibles, que en este caso son la poblacion vy el
habitat urbano.

Como sucedia con la sequia, en este caso los receptores analizados, poblacién y habitat
urbano, se encuentran en su totalidad en niveles medio alto y alto. A nivel de distrito, mas
del 51% de la poblacion afectada por olas de calor, vive en Siquirres, seguido por Pacuarito
(15%), Alegria (12%), El Cairo (11%), Florida (7%) y Germania (4%).

Tabla 21. 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? edificios % n? 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
Horizonte medio-alto 6.181,00 25,41 16.158,00 66,43
2015-2045/2045-2075 alto 18.141,00 = 7459 | 8.164,00 33,57

Fuente: IDOM-CPSU (2021).
(*) En este caso, los datos son comunes a todos los escenarios RCP y horizontes temporales.

En las siguientes figuras (Figura 20. Mapa de riesgo de olas de calor sobre poblacion y
habitat urbano) se representa la variabilidad del nivel de riesgo de olas de calor de los
receptores sensibles considerados para ambos escenarios climaticos y horizontes
temporales. En el caso de la poblacion en la zona urbana de Siquirres, la mayoria se
encuentra en zonas con riesgo alto con algunas zonas con riesgo medio alto. Este esquema
se revierte en el sector habitat urbano, donde la mayoria estan en zonas de riesgo medio
alto.
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Figura 20. Mapa de riesgo de olas de calor sobre poblacién y habitat urbano
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3.8 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 (Ministerio de Ambiente y Energia, 2021d).

Como parte de la etapa de preparacién del proceso de construccién conjunta del PAAC se
completd un importante esfuerzo de recopilacion 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 cantdn. En este andlisis de la capacidad se integran ejes transversales como
la equidad de género o la participacién ciudadana.

Adicionalmente, también en el marco de desarrollo del Plan A, se ha completado un analisis
de vulnerabilidad previo, diferenciando por dimensiones: base de activos y gestion
municipal, instituciones y derechos, conocimiento e informacion, innovacion, y gobernanza
y toma de decisiones (Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2021c).

A continuacion, se detalla cada una de ellas:

= Base de activos y gestion municipal
Para poder valorar esta dimension, se han analizado distintas variables como el desarrollo
y gestion institucional, la planificacion, la participacién ciudadana, la gestion de desarrollo
ambiental o de servicios sociales. Todas ellas conforman el indice de Gestién Municipal
(IGM) que en el afno 2018 logré una puntuacién de 62,13. Cabe destacar que la gestion de
desarrollo ambiental es la que cuenta con la peor puntuacidn, por lo que los esfuerzos
deben ajustarse hacia ese lado sin dejar de atender el resto de necesidades.

= |nstituciones y derechos
Esta dimension hace referencia a todas las capacidades institucionales que garantizan el
acceso a activos, programas sociales y equidad. Conocer la situacidn actual de estos factores
permite analizar el entorno institucional presente, su pertinencia y evolucién para el acceso
justo a activos y capitales clave.
Los niveles de escolaridad, de inclusidon o de acceso a agua y saneamiento no son del 100%,
por lo que se debe hacer hincapié en dichas cuestiones.

= Conocimiento e informacién
El61% de su poblacion tiene acceso a informacién y comunicaciones, mientras que el acceso
a computadoras en los colegios es inferior al 35%. La comprensidn de los cambios futuros y
sobre las opciones de adaptacion, asi como la capacidad de implementar intervenciones
adecuadas son parte del beneficio de tener una comunidad con acceso a informacién, por
lo que resulta imprescindible mejorar estos aspectos.
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= |nnovacion
La relacidon entre capacidad adaptativa y grado de innovacion se basa en la capacidad del
cantén para fomentarla, asi como la experimentacién y la busqueda de soluciones nicho
para el aprovechamiento de nuevas oportunidades. Esto estd ligado al indice de
Competitividad Cantonal, que en Siquirres es muy bajo.

= Gobernanzay toma de decisiones
Hace referencia principalmente a los instrumentos de participacion ciudadana y a los
mecanismos de rendicion de cuentas. De este modo se puede perfilar la capacidad del
sistema para anticipar, incorporar y responder ante los cambios internos de sus estructuras
de gobierno y planificacion.
Sobre estos elementos destacan de forma positiva la existencia de instrumentos de
participacion.

= Exposicion ante amenazas naturales
Algunos de los barrios se encuentran amenazados por riesgos presentes en el cantén. Estas
amenazas son de naturaleza hidrometeoroldgica y geoldgica, como inundaciones, sismos o
deslizamientos. En el caso de las inundaciones, parte de sus efectos negativos son
consecuencia de la reduccién de la capacidad de la seccion hidraulica de los cauces por la
presencia de desechos sélidos y la falta de planificacion urbana que deriva en desarrollos
desordenados.

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 aifos esperados y promedio de
escolaridad, y el consumo eléctrico per capita. El cantdn de Siquirres tiene un valor de 0,783
lo que lo situa en la posiciéon 55 de un total de 81 cantones de Costa Rica, segun el Atlas de
Desarrollo Humano Cantonal 20208. Este resultado es bajo, ya que se sittia por debajo de la
media respecto al resto de cantones.

Desde la perspectiva de la planificacién territorial, como se ha comentado en el apartado
anterior, definen objetivos a implementar en un marco temporal acotado, relacionados con
el aumento del a resiliencia y la capacidad de adaptacion del cantén. Esto indica una
vocacion del cantén por resolver y aportar recursos. Ademas, se ha comprometido a la
integracién de los riesgos y las medidas de adaptacion a la variabilidad y el cambio climatico
en la planificacion del desarrollo local del cantdn, a través de un acuerdo firmado.

De todo ello se desprende que la capacidad adaptativa actual del cantdn de Siquirres es
mejorable, teniendo en cuenta que hay todavia un camino por recorrer en aras de mejorar
algunos aspectos relevantes como el acceso a la informacién y mejorar el acceso a servicios
basicos (agua, electricidad, alcantarillado e internet) en algunas comunidades. Ademas, dos

8  Disponible en:  https://www.cr.undp.org/content/costarica/es/home/atlas-de-desarrollo-humano-

cantonal.html
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el distrito costero de Pacuarito tiene un indice de vulnerabilidad al cambio climatico medio,
segun el estudio asociado al Proyecto BIOMARCC (BIOMARCC-SINAC-GIZ, 2013).
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4 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 situacion actual.

4.1 Politicas y reportes nacionales en materia de.accion climatica

Cronoldgicamente, el primer documento que procede destacar a los efectos del presente
Diagnéstico es la Politica Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC) 2018-2030
(Gobierno de Costa Rica, 2018). Este documento fue elaborado con el propédsito 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 21, 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 adaptacion 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 accién 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 21. Lineamientos contenidos en la PNACC

Lineamientos sustantivos

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

(v H E 7\

- AR la
Conocimiento, servicios climéaticos Planificacion para la Inversion y seguridad
y desarrollo de capacidades adaptacién financiera
x

i 5 [+ 8

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 ambicidn 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 accién
climatica global. La NDC 2020 es, por tanto, el documento oficial que reldne las politicas
publicas en materia climatica que el pais planea implementar entre 2021 y 2030.

La NDC 2020 es un documento robusto, que incluyé modelacion 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 temdticas. 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 integracion vertical de
propuestas que favorezcan la inclusién social), enfatizando ademas la necesidad de articular
las estrategias de adaptaciéon con los instrumentos de desarrollo territorial y sectorial
existentes o en fase elaboracién.

Procede cerrar este epigrafe haciendo mencion al 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 caracter basico para procurar que las instituciones que ejecutan obras de
infraestructura publica realicen la evaluacidn del riesgo con un enfoque multi-amenaza, que
entre otras amenazas considere los escenarios presentes y proyecciones de cambio
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climatico y la variabilidad climatica, aplicables en todas las etapas del ciclo de vida de los
proyectos, de manera que éstos puedan incorporar las necesarias medidas de adaptacion.

4.2 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 cantdn.

Tal y como muestra la Figura 22, los cruces generados en esta matriz habilitan la propuesta
de estrategias de actuacidon especificas para resolver o impulsar, segin proceda, las
circunstancias levantadas. Ademds, este ejercicio facilita la identificacion de posibles
condiciones habilitantes y arreglos institucionales necesarios para afrontar el desarrollo de
las estrategias identificadas.

Figura 22. Fundamentos del analisis DAFO.
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ATA2 A3 .0 ... .. AR 010203 ... et veeee veeer weee. On
D1
D2
Debilitlad " Estrategias Estrategias
ebliggaes de supervivencia adaptativas
Dn
F1
F2
F3 ] i
Fortalezas Estrategias Estrategias
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Fuente: IDOM-CPSU (2021).

Este trabajo se completara con los resultados del taller 1, con todos los actores locales
implicados en el proceso.
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4.3 Enfoques orientadores del Plan

El trabajo de analisis y diagndstico realizado permite establecer con cierta claridad cuales
deben ser los conceptos clave a la hora de articular la definicién de medidas de adaptacién
al cambio climatico en particular, asi como el Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica
en general. A continuacién, se detallan los elementos estructuradores del Plan.

e Gestion del riesgo del cambio climatico

Es el proceso que busca anticipar y/o reducir los riesgos actuales y/o evitar la generacién
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, orientaciéon
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 gestion publica eficiente y eficaz
orientada a la igualdad social y de género.

¢ Integracion vertical y horizontal.

A través de la integracién vertical, se fomenta el trabajo con las diferentes autoridades
nacionales, regionales y cantonales competentes en materia de cambio climatico, a fin de
asegurar una correlacién entre lo nacional y subnacional por medio de la alineacién de los
Planes de Accidn para la Adaptacién Climatica con los instrumentos de gestion integral del
cambio climatico 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).

Igualmente, la integracion 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 exposicion a los
efectos adversos del cambio climatico.
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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
climdtico que se adopten en cada uno de los niveles de gobierno.

Los espacios de participacidon 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 solucién, 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 protecciéon, 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 continlien prestando servicios
ecosistémicos.

e Adaptacion basada en la gestion territorial.

Incorporar la adaptacion en la gestion territorial a escala regional y cantonal. Asimismo,
disefiar y adaptar la infraestructura y el habitat urbano segin su nivel de exposicién y
vulnerabilidad ante eventos climdticos extremos, promoviendo procesos constructivos
sostenibles, el desarrollo de capacidades técnicas y profesionales, la innovacion tecnolégica
y la incorporacién de tecnologias locales para la construccidon 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 arménico 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.

Desde la perspectiva de la adaptacidn, se debe reconocer, fomentar, apoyar e incentivar el
conocimiento indigena y las técnicas ancestrales que permitan potenciar la adaptaciéon de
estos pueblos al cambio climatico, en sus propios territorios.
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5 Siguientes pasos

Una vez aprobado este informe de diagndstico se estara en disposicién de proceder a definir
las medidas de adaptacion mas apropiadas y ajustadas a la situacion del cantén.

Para ello, en primer lugar, se generara una lista larga de medidas, que incluird aquellas ya
en proceso de disefio y/o implementaciones previamente identificadas y ademds una
propuesta adicional de actuaciones, en la que se dard la mayor cabida posible a las
soluciones basadas en la naturaleza.

Esta lista “larga” de medidas tendra un maximo de 30 entradas, con el propdsito de que se
trate de propuestas especificas, con una localizacién y alcance al menos esbozados.

El ejercicio de priorizacién tomara como referencia metodolégica de partida la “Guia para
la priorizacion de medidas de adaptacional cambio climatico utilizando el método Analisis
Multicriterio”, publicada el pasado mes de septiembre por el equipo del Plan-A y que
consiste basicamente en la identificacion conjunta y ponderacién numérica de criterios. De
forma preliminar, procede proponer los siguientes:

= Eficiencia: ¢la medida optimiza el aprovechamiento de los recursos disponibles?

= Eficacia: ¢la medida alcanza completamente los objetivos?;

= Equidad: éla medida beneficia a grupos o comunidades socioecondmicamente
vulnerables?

= Urgencia: ¢écdmo de pronto debe implementarse esta medida?

=  Flexibilidad: é¢la medida permite ser reajustada a lo largo de su implementacién?

= Robustez: ¢la medida es solvente bajo diferentes escenarios climaticos futuros?

= Co-beneficios: ¢la medida resuelve adicionalmente otro tipo de problemas ambientales
o sociales?

= |egitimidad: ées la medida politica, cultural, social y ambientalmente aceptable?

De entre todos estos elementos se considera oportuno destacar dos de ellos. Por un lado,
el relativo al no-arrepentimiento, ya que ayuda a garantizar que, en un escenario de escasa
disponibilidad de recursos, se atienden problemas que ya se manifiestan en cada cantén
analizado. Y por otro, el que menciona los co-beneficios, ya que esta vinculado a un
concepto que cada vez con mas frecuencia se asocia al disefio de estrategias de accidn
climdtica: las sinergias entre mitigacién y adaptacion (SAM). En otras palabras, tal y como
indicado anteriormente, se trata de conseguir que las medidas de adaptacién no impliquen
aumentos en las emisiones de GEl.

Este trabajo de definicion de medidas de adaptacién finalizard con la identificacion de
aquellas vulnerabilidades que se estime no vayan a ser poder atendidas considerando los
resultados esperables de la hoja de ruta planteada.
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El ejercicio de (consolidacidn de la) identificacién y priorizacion de medidas de adaptacion
serd una de las actividades principales en la pauta del segundo de los talleres participativos
planteados.

El nUmero maximo de medidas priorizadas serd de 10. Para cada una de estas, el equipo
técnico de IDOM-CPSU elaborara una ficha-resumen de caracterizacion, que incluira al
menos la siguiente informacidn: objetivos generales y especificos (metas, basados en los
indicadores definidos para la caracterizacion del riesgo/s sobre el/los actuard), descripcién
detallada, principales barreras vy arreglos institucionales necesarios para su
implementacién, indicadores de seguimiento, actores clave relacionados para su
implementacion, presupuesto estimado (inversidon y operacién/mantenimiento) asi como
posibles fuentes de financiamiento.

El siguiente paso corresponde a la definicién misma del Plan de Accién para la Adaptacion
Climatica, entregable final que sera una recopilacién de todos los insumos y resultados
generados a lo largo del proceso.

El documento respondera al siguiente indice:

Resumen ejecutivo

Compromisos y avances nacionales ante la situacion de emergencia climatica global
Objeto y alcance

Metodologia desarrollada. Fundamentos y limitaciones
Perfil del cantdn

Andlisis de riesgos climaticos

Visién y objetivos de adaptacién

Medidas de adaptacion

Condiciones habilitantes

10 Esquema de monitoreo y reporte

11 Opciones de financiamiento

12 Resumen del proceso participativo

OO NOOTULLE, WN -

Los contenidos adicionales que sera necesario generar en esta fase tienen que ver
principalmente con la estrategia de monitoreo y reporte (M&R). La propuesta se ajustara al
Mecanismo para M&R de la adaptacion a nivel subnacional que esta siendo desarrollado
actualmente. En todo caso, se propondrd un sistema robusto, basado en indicadores tanto
asociados al cumplimiento de cada medida como a su posible contribucidén en términos de
resiliencia.

La siguiente Tabla 22 recoge el conjunto de fechas propuesto para cada uno de los hitos
gue componen el proceso definido para completar la elaboracién del PAAC.
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Tabla 22. Hitos y fechas de los préximos pasos.

Hito

Fecha propuesta

Entrega Diagnodstico

Semana del 28 de marzo de 2022

Reunion técnica 2-3

Semana del 25 de abril de 2022

Primer taller de validacion (Presencial)

Semana del 09 de mayo de 2022

Entrega Diagnodstico consolidado

Semana del 16 de mayo de 2022

Segundo taller de validacion (Presencial)

Semana del 23 de mayo de 2022

Entrega Borrador Plan de Accion para la
Adaptacion

Semana del 6 de junio de 2022

Reunidn técnica 4 (Presencial)

Semana del 20 de junio de 2022

Entrega Plan de Accidon para la Adaptacion
consolidado

Semana del 04 de julio de 2022

Tercer taller de presentacion final (Presencial)

Semana del 11 de julio de 2022
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6 Conclusiones y recomendaciones

El presente documento recoge el segundo de los productos asociados a este apoyo técnico,
el Informe de Diagnéstico dirigido a evaluar tanto las necesidades de adaptacion al cambio
climdtico como las oportunidades para la integracién de medidas de adaptacidon en la
planificacion y gestion del desarrollo en el cantén Siquirres.

Lo recogido en el presente informe servira de base para las siguientes etapas del proceso
de construccidn participativa del Plan de Accidén para la Adaptacion Climatica (PAAC).

El dmbito 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, reduccidon de la brecha de género y socioecondémica, igualdad de
oportunidades y conservaciéon del patrimonio natural.

Para sustentar adecuadamente las siguientes etapas del PAAC, se han ido completando
diferentes ejercicios, entre los que destaca en primer lugar el perfil local del cantdn, 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 la indole fisico
espacial, social, econdmico, politico, ambiental y juridico. Este ejercicio permitié analizar
aspectos clave para el desarrollo del perfil climatico como el clima, las dreas de especial
proteccion y corredores biolédgicos o la caracterizacion 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 histdrico 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 serdn menos
severos que los registrados y conocidos.

La generacion de mapas de riesgo climatico, a partir de la combinacién de amenazas,
exposicién y vulnerabilidad, ha permitido clasificar espacialmente y mostrar sobre qué
receptores y dreas 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 las inundaciones, sequia y olas de calor son las tres
amenazas mas recurrentes en el cantdn. Por su parte, el riesgo de inundaciones y
movimientos en masa, asociados a precipitaciones intensas, tendra variaciones diversas,
habiendo en general un aumento con respecto al actual, especialmente en el escenario
RCP8.5 (futuro lejano). Por ultimo, el riesgo frente a sequias asociado a déficit de
precipitaciones tendrd una variacién similar a los dos anteriores viéndose incrementadas
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de forma suave con respecto al periodo actual en el escenario RCP8.5, y llegando a reducirse
en el escenario RCP4.5.

Analizando los receptores del impacto, se deberd prestar especial atencidn a las actividades
agropecuarias, humedales, territorios indigenas y a las areas naturales, en relacién con la
sequia, puesto que la mayoria de sus elementos y superficies se encuentran en los niveles
de riesgo medio alto y alto. Gran parte de la poblacidon sufrird el aumento de las
temperaturas en forma de olas de calor y por inundaciones.

Esto obliga a considerar la necesidad de articular una estrategia de actuacién
especificamente dirigida a la reduccion del riesgo, en la que se priorice la actuacion 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.

La estrategia de adaptacion que se desarrollara en el PAAC debe perseguir, en términos
generales, la reduccion y/o evitar los dafos y pérdidas desencadenadas por las amenazas,
asi como aprovechar las oportunidades que ofrece este para el desarrollo sostenible y
resiliente, teniendo siempre presente un enfoque inclusivo con respecto al género y la
diversidad cultural.

En resumen, el presente diagndstico es un consistente punto de partida para la definicidn
de las necesidades y oportunidades del cantén, asi como eje articulador de la accién
climdtica multinivel (pais, regién y cantén) y multisectorial.
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8 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 andlisis 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 % Exposicién % Vulnerabilidad
climatico

Para diferentes escenarios Para cada receptor
y horizontes temporales

8.1 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 climdaticos y horizontes temporales estudiados.

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

8.11 Lluvias intensas

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 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).

87

Plan de Accidn para la Adaptacién Climatica de Siquirres
Producto 2 — Borrador del Diagnéstico




: , (R95Pperi — R95D oy istorico)
Porcenta]e de camblo R95p (%) — periodo futuro periodo histoérico 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 23. Categorizacidn de la evolucion prevista de la peligrosidad asociada a lluvias

intensas
siel pf)rcent’aje'de ... el nivel de
‘o cambio del indice . .
Indice o amenaza ...lo que quiere decir que...
respecto al historico s
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 numero de eventos
recogidos durante el periodo de referencia.
10%< x <= 20% Medio-Bajo El niumero 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

(Precipitaciones referencia.

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 nimero 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 (2021)

8.1.1.1 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 cantén.
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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
combinaciéon 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 resolucion (Atlas Costa Rica, 2014). Las diferentes pendientes
han sido agrupadas en 5 grupos como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 24. 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 (2021)

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 a lo
establecido en la siguiente matriz, con el fin de obtener un mapa con diferentes categorias
sobre la amenaza de inundacion.

Tabla 25. Peligrosidad a inundaciones
Zonas potenciales de la CNE

No inundable - CNE Potencialmente inundable - CNE
E Bajo Peligrosidad Baja Peligrosidad Alta
E T:‘} Media Baja Peligrosidad Media Baja Peligrosidad Alta
‘é ‘g Media Peligrosidad Media Peligrosidad Alta
§ Media Alta Peligrosidad Media Alta Peligrosidad Alta
@ Alta Peligrosidad Media Alta Peligrosidad Alta

Fuente: IDOM-CPSU (2021)
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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 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 26. Clasificacion de los niveles de peligrosidad asociados a inundaciones
Incremento de peligrosidad (R95p)

Nulo Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto Alto

= Bajo Baja Baja Media Baja Media Baja Media Baja  Media Baja
>
t Medi Medi ) . ) . . .
3 e(.jla e(.:lla Media Baja Media Media Media Media
- Baja Baja
5]
2 Media Media Media Media Media Alta Media Alta Media Alta
c% Media Media Media Alta Media Alta Media Alta Alta Alta
< Alta Alta
a.

Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta

Fuente: IDOM-CPSU (2021)

8.1.1.2 Deslizamientos

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 dreas 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 simplificacidon de la susceptibilidad a
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 informacidén 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 Tabla 27. El mapa de pendientes
obtenido es el que se muestra a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 27. Categorizacidon 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 (2021)

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 operacidn espacial de sus valores de acuerdo a lo
establecido en la siguiente matriz, con el fin de obtener un mapa con diferentes categorias
sobre la amenaza de deslizamientos.

Tabla 28. Peligrosidad a deslizamientos
Zonas potenciales de la CNE

Sin deslizamientos - CNE Con deslizamientos - CNE
E Bajo Peligrosidad Baja Peligrosidad Alta
E T," Media Baja Peligrosidad Media Baja Peligrosidad Alta
‘é ‘g Media Peligrosidad Media Peligrosidad Alta
§ Media Alta Peligrosidad Media Alta Peligrosidad Alta
2 Alta Peligrosidad Media Alta Peligrosidad Alta

Fuente: IDOM-CPSU (2021)
Finalmente, se ha generado un mapa de peligrosidad por deslizamiento a partir de la
combinacién de las zonas de ocurrencia potencial de deslizamientos de la CNE y el mapa de

pendientes.

Peligrosidad futura a deslizamientos

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
categorizacion 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.
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Resultado de la combinacién 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 combinacién se expresa a través de la siguiente matriz:

Tabla 29. Clasificacion de los niveles de peligrosidad asociados a deslizamientos

Bajo
Media
Baja
Media
Media
Alta
Alta

Peligrosidad actual

Incremento de peligrosidad (R95p)

Nulo
Baja
Media
Baja
Media

Media
Alta

Alta

Bajo Medio Bajo Medio
Baja Media Baja Media Baja

Media Baja Media Media
Media Media Media Alta

Media Alta Media Alta Media Alta

Alta Alta Alta
Fuente: IDOM-CPSU (2021)

8.1.2 Déficit de lluvias - Sequia

Medio Alto
Media Baja

Media

Media Alta
Alta

Alta

Alto
Media Baja

Media

Media Alta
Alta

Alta

En el presente estudio se hace referencia a la sequia meteoroldgica, como una amenaza
caracterizada por periodos prolongados sin lluvias, o con volimenes 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 relacion entre la precipitacion y la evapotranspiracion 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).

% 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 23. indice de aridez promedio
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Fuente: Plan-A (2020)

De esta manera se ha elaborado un mapa de susceptibilidad de sequias, de acuerdo al
criterio de categorizacién del indice de aridez que recoge la siguiente tabla. 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.
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Tabla 30. 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 (2021)

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 categorizacién
del cambio previsto en el indice de dias secos consecutivos (Consecutive Dry Days, CDD),
que corresponde con el mayor nimero 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 cantén, 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 evolucion 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 4.5y RCP 8.5) con respecto al periodo histdrico (1975-2005), a través de
la siguiente féormula:

. . (CDDyperiodo futuro— CDDperiodo histérico)
Porcentaje de cambio de CDD (%) = LY o D = x 100
CDDpeTiodo 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 31. Categorizacidn de la evolucidn prevista de la peligrosidad asociada a déficit de
lluvias

Si el porcentaje de
cambio del indice
respecto al histérico
es...

... el nivel
indice de amenaza ...lo que quiere decir que...
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 nimero 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 numero 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 doble del periodo de
referencia.

Fuente: IDOM-CPSU (2021)

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 combinacién 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 32. Clasificacion de los niveles de peligrosidad asociados a déficit de lluvias
Incremento de peligrosidad (CDD)

Nulo Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto Alto
= Bajo Baja Baja Media Baja Media Baja Media Baja  Media Baja
>
3 ) :
® I\/Iec.j|a Mec.i|a Media Baja Media Media Media Media
o Baja Baja
(T
2 Media Media Media Media Media Alta Media Alta Media Alta
go Media Media Media Alta Media Alta Media Alta Alta Alta
5 Alta Alta
= Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta

Fuente: IDOM-CPSU (2021)

8.1.3 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 fenémeno 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 refrigeracion natural por
evaporacion de agua contenida en el suelo y en la vegetacion; al efecto invernadero que
gases y particulas contaminantes en suspension 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 exposicién a esta amenaza para los receptores poblaciéon 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 aflo 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.
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Del mismo modo que con la amenaza anterior, 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).

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.

WSDI, .. — WSDL,,.; fotéi
Porcentaje de cambio de WSDI (%) = ( periodo futuro periodo historico) x 100

WSDIperiodo histérico

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 33. 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 nimero 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 calidos 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 (2021)
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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:

Grado de
peligrosidad Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto Alto
futura
Escala 1 2 3 4 5
numérica

8.2 Exposicion y vulnerabilidad

Los indicadores de exposicién y vulnerabilidad se han elaborado para cada receptor
considerado, agrupados en seis dreas de accion principales: poblacidn, habitat urbano,
sector primario, infraestructuras, equipamientos y areas 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 interaccidon con cada receptor, entendiendo de este modo que
existen receptores que no se han analizado para alguna de las amenazas en cuestién por
considerarse que no se ven afectados por ella.

La justificacién de esa eleccion queda detallada en el apartado de Cadenas de impacto
(apartado 3.5), 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 3.6)

Del mismo modo, a continuacion, 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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Indicador

Areas de accién Receptor Amenaza . Rangos Criterio adoptado
I P ? vulnerabilidad & e P
) Baja 0-30 hab/ha . .
Den5|da.d,de Media 30-100 hab/ha Se .a,soua una mayor densidad de
poblacién poblacién con una mayor vulnerabilidad.
Alta >100 hab/ha
Baja 0-25% Se asocia un mayor porcentaje de
. . Desllzam!entos Edad (<18 y >60) Media 25-50% personas menores de 18 afios y mayores
Poblacion Poblacion Inundaciones y ~50% de 60 afios existentes en el cantén con
Olas de calor Alta una mayor vulnerabilidad.
Baja 0-30% Se asocia un mayor porcentaje de
Poblacién con NBI Media 30-60% pok?lacic'?n con necesidades basicas
~60% insatisfechas con una mayor
Alta ° L
vulnerabilidad.
Baja 0-10 viv/ha . .
Densidad de viviendas | Media 10-50 viv/ha ) 'Se asocia una mayor densidad 'd'e
- viviendas con una mayor vulnerabilidad.
Alta >50 viv/ha
Deslizamientos i ento o Baja 0-10% Se asocia un mayor porcentaje de
Habitat urbano Habitat urbano Inundaciones N Media 10-20% hacinamiento en dormitorios con una
dormitorios .
Olas de calor Alta >20% mayor vulnerabilidad.
Viviendas en estado Baja 0-10% Se asocia un mayor porcentaje de
malo Media 10-20% viviendas en mal estado con una mayor
Alta >20% vulnerabilidad.
Cultivos con bajo Se asocian los cultivos con un elevado
requerimiento coeficiente de evapotranspiracion (Kc
Baja hidrico / med) con una mayor vulnerabilidad, por
Actividad principal alimentacion a un mayor requerimiento hidrico del
. (especies base de piensos cultivo.
. . . Inundaciones . . -
Sector primario Agropecuario Sequias cultivadas/criadas) Media Otros
9 Cultivos de Igualmente, se asocian las cabezas de
elevado ganado con alimentacidén a base de pastos
Alta requerimiento naturales con una mayor vulnerabilidad,
hidrico / por un mayor requerimiento hidrico de su

alimentacién a

fuente de alimentacion principal.

Plan de Accidn para la Adaptacidn Climatica de Siquirres
Producto 2 — Borrador del Diagnéstico




Indicador

Areas de accién Receptor Amenaza . Rangos Criterio adoptado
P vulnerabilidad & P
base de pastos
naturales
. Concordancia
Baja .
uso/capacidad ) ) ]
. . - Se asocia la divergencia de uso entre la
Divergencia uso / . Concordancia .
. . Media L capacidad real de un suelo y su uso actual
capacidad tierra restringida s
- - con una mayor vulnerabilidad.
Divergencia
Alta .
uso/capacidad
Acueducto /
Baja Proyecto de riego | Se asocia la dificultad de acceso al recurso
o SENARA hidrico como fuente principal de agua,
Principal fuente de - . . .
D W Media Otras influenciada por la ausencia de
& Cosecha de agua precipitaciones, con una mayor
Alta / pozo / vulnerabilidad.
manantial / rio
Vias Nacionales / Se asocian las vias no pavimentadas de
Baja Autopistas / tierra con una mayor vulnerabilidad de la
Pavimentadas infraestructura. Se asocia el nivel
di Vias cantonales / | jerarquico de las carreteras con el tipo de
iz Centro urbano pavimento que cuentan.
Vias Tipo de via Caminos / Vereda Igualmente, se asocia una menor
/ Caminos de redundancia de la red vial (posibilidad de
I tierra usar rutas alternas) con una mayor
Infraestructuras Deslizamientos Alta vulnerabilidad. Se asume que las vias de
Inundaciones menor nivel jerarquico tienen menos
redundancia.
Baja i Al no contarse con informacién especifica
Ferrovias Tipo de ferrovia Media Ferrovias de las ferrovias se asocian todas ellas con
Alta - una vulnerabilidad media.
Vias Nacionales / . . ,
. . . Se asocia la presencia de puentes en vias
Puentes Tipo de puente Baja Autopistas /

Pavimentadas

no pavimentadas y con menor

Plan de Accidn para la Adaptacidn Climatica de Siquirres
Producto 2 — Borrador del Diagnéstico




Indicador

Areas de accién Receptor Amenaza vulnerabilidad Rangos Criterio adoptado
Media Vias cantonales / redundancia con una mayor
Centro urbano vulnerabilidad.
Caminos / Vereda
Alta / Caminos de
tierra
Baja 0-100 Se asocia una mayor capacidad de
Salud Numero de camas Media 100-200 / ND atencién del centro de salud (nimero de
Alta >200 camas) con una mayor vulnerabilidad.
Baja Colegio virtual
Media | CINDEA / Colegio
publico / Colegio Se asocian los centros educativos
nocturno / CTP / presenciales con una mayor
. . \ Escuela nocturna vulnerabilidad.
Equipamientos Educacion Desllzam!entos g e c?ntro / Escuela publica Se asocian igualmente los centros
Inundaciones educativo .
/IPEC/ educativos para alumnos de preescolar o
Telesecundaria con necesidades especiales con una
Alta Preescolar mayor vulnerabilidad.
publico / Centro
especial / CAIPAD
Baja ‘ Al no contarse con informacién especifica
Recurso hidrico ASADAS Media ASADAS de las ASADAS se asocian todas ellas con
Alta - una vulnerabilidad media.
Baja Bajos de lodo
Media Pantano
arbustivo / Otros Se asocian los tipos de humedal con una
) ) Humedales Sequias Tipo de humedal Alta Pantano lm'?xyor necesidad de requerimientos
Areas protegidas herbéceo / hidricos de cada especie con una mayor
manglar / lago / vulnerabilidad.
laguna / laguna
costera / estero
Deslizamientos Baja <25%
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Indicador

Areas de accién Receptor Amenaza .- Rangos Criterio adoptado
P vulnerabilidad & P
Inundaciones Porcentaje de Media 25%-75%; sin de . .

N ; o - Se asocia una mayor presencia de
Territorios Sequias poblacién indigena datos poblacién o o
. o poblacién indigena en un territorio
indigenas dentro del territorio por UGM - o

- indigena con una mayor vulnerabilidad.
indigena Alta >75%
Baja | Pastoen corredor Se asocia un elevado factor de
bioldgico / otras combustibilidad de la materia vegetal (y
coberturas consecuentemente una elevada
. . Media Pasto en Area intensidad en la propagacion del fuego
Tipo de drea natural ) propag . go)
., Silvestre con una mayor vulnerabilidad.
) i en funcion de la . . ,
Areas naturales Sequias - Protegida Igualmente, se asocian a las areas
susQERgilidad = | silvestres protegidas con una mayor
riesgo de incendios =i "Qgestal eil .p. & . y
corredor vulnerabilidad, por su importancia

bioldgico/Forestal
en Area Silvestre
Protegida

natural, cultural y/o socioecondmica, para
cumplir con determinados objetivos de
conservacion y de gestion.
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Por ultimo, en relacion con el procesado de la informacidn 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:

Grado de ) .
vulnerabilidad Baja Media Alta
Escala numérica 1 ) .

8.3 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 calculo de riesgo. A continuacién, se detallan de manera pormenorizada los pasos
implicados en ese proceso. Para facilitar el entendimiento sobre los geoprocesos que se han
efectuado con la informacién, 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 interseccion (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. Se agrega un nuevo campo que contendrd la categoria de riesgo del receptor para
la amenaza en cuestién. En ese campo se categoriza el resultado de la operacién
anterior (punto 2); de acuerdo con la siguiente matriz:

Peligrosidad
Baja Media Baja Media Media Alta Alta
é :§ Baja Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto Medio Alto
-§ g Media Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto Alto
§ _:>,~ Alta Medio Bajo Medio Medio Alto Alto Alto
3. Una vez obtenida la categorizacién del riesgo, dependiendo del tipo de entidad -

poligono, linea o punto- se agrega un nuevo campo (Add Field) y se calcula (Calculate
Field) la superficie, distancia o conteo de puntos del resultado, respectivamente.

4. Finalmente, sobre la capa resultante se aplica un geoproceso de disolucién
(Dissolve) en el que se resume en entidades multipartes la categoria de riesgo,
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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 continuacién. Cabe sefalar que
toda la informacidn geogréfica 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.

Fr=— = =

F=— = = =

| se calcula un campo con la super icie,
p p

1 Add Field | | distancia o conteo de puntos (en funcién

[ del tipo de entidad del receptor)

Se anade el campo intermedio
con la operacién del grado del Add Field
peligrosidad por el indicador de |
vulnerabilidad-exposicién I e

| |Calculate field

>

| |Calculate field

e oo e o - -
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[ = = == == e o o o e = = = = _— = e = - R - = = = = — -
I N\ | I I
Peligrosidad | |
I (cP) [
(I N : | !
I Intersect ¢ ¥ Capa intermediai-l—|f ——»{ Dissolve Capa de riesgo :
I I
I Indicador de I I |
vulnerabilidad y | [
I | exposicién (1v) |
L I L [
3 ——— — 9 5 Se obtiene la capa definitiva de riesgo,
| Add Field | resumiendo en entidades multiparte los
| I datos de superficie, distancia o ntimero
I b de puntos para cada categoria de riesgo
Se afade el campo con la categoria ) [Calculate field :
de riesgo, agrupando el resultado
obtenido en el proceso 2 I =—t—=.
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9 Anexo 2. Clima historico y Proyecciones climaticas en Costa Rica

9.1 Clima histdrico
Para caracterizar el clima histérico del apartado 4.1 se ha utilizado la siguiente informacion:

o Estaciones meteoroldgicas del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN),

o Mapas de las principales variables climaticas (precipitacién, temperatura maxima y
temperatura minima) de la iniciativa WorldClim, para poder analizar su distribucion y
variabilidad espacial.

WorldClim es una base de datos meteoroldgicos y climaticos globales de alta resolucion
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.

9.2 Proyecciones climaticas

En Costa Rica, el IMN realizé los primeros escenarios regionalizados de cambio climatico en
2012, y en el 2017 realizé una actualizacion 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 cardcter extremo.
(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 climdtico: RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5, asi como para tres horizontes
temporales: préximo (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
dindmica (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 numero 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 33 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 reandlisis 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

3 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 NASA0,

10 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 climatico 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 evalian en los siguientes
horizontes temporales, con el aiio 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).

{ o — a a
Anomalia de la temperatura (_C) - T_periodo 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 histérico observado.

(Prec eriodo futuro — Prec eriodo histérico)
periodo J 2 x 100

Porcentaje de cambio de las precipitaciones (%) =
Precperiodo histérico
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10 Anexo 3 Resumen del proceso participativo

Se espera que la elaboracion de este PAAC, ademas de apoyarse en solidos fundamentos
técnicos, sea el resultado de un proceso de aprendizaje e intercambio con el equipo
municipal y el conjunto de agentes socioecondmicos vinculados y/o necesarios para
desarrollar con éxito esta estrategia de resiliencia climatica. Con este propdsito se ha
definido un conjunto de espacios participativos en los que ir compartiendo y validando
avances con las partes interesadas.

A continuacion (Tabla 34) se muestra el grado de avance en el esquema de actividades
previsto.

Tabla 34. Esquema de actividades previsto

Actividad Objetivos / Propuesta de agenda

Reunidn técnica 1 (Virtual) Analizar conjuntamente el presente Plan de trabajo
Alinear expectativas
Finalizar el trabajo alrededor de la “Caja de Herramientas”
Definir las principales amenazas climaticas a analizar
Analisis inicial de exposicidn y vulnerabilidad
Preparacion del proceso participativo

Reunidn técnica 2-3 (Virtual) Revision y aprobacion del Diagndstico
Propuesta de visidn y objetivos principales para la adaptacion
Primer taller de validacion Presentacion general del proceso
(Presencial) Validacion del Diagndstico Integral
Visidn y objetivos principales para la adaptacion
Segundo taller de validacion Consolidacion de la lista larga de medidas planteadas
(Presencial) Ejercicio de priorizacién
Reunidn técnica 4 (Presencial) Presentacion del borrador del Plan de Accidn
Tercer taller de presentacion Presentacion final del plan

final (Presencial)

Fuente: IDOM-CPSU (2021).

10.1 Avances hasta la fecha

Como se evidencia en el recurso anterior, hasta el momento se ha llevado a cabo la reunion
técnica 1. Esta se realizé el dia 6 de diciembre del 2021. Contando con la participacion de
personas de la municipalidad y de personas de la comunidad. En el siguiente recurso (Tabla
35. Personas asistentes a la Reunidn Técnica 1) se brinda la informacién de quienes
participaron.
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Tabla 35. Personas asistentes a la Reunién Técnica 1

Nombre Organizacion, institucion, grupo u otro
Asier Rodriguez IDOM
Natalia Gomez Plan A
Raquel Gémez Plan A
Jessie Vega CPSU
Pablo Castro CPSU
Alvaro Ramirez Municipalidad de Siquirres
Susana Zamora Municipalidad de Siquirres
Biryeht Elizondo Municipalidad de Siquirres
Karla Cruz Municipalidad de Siquirres
Maureén Cash Municipalidad de Siquirres

Fuente: IDOM-CPSU (2021).

El objetivo de esta reunion fue discutir y validar el plan de trabajo, para alinear expectativas,
y ademas revisar la informacién disponible en la Caja de Herramientas de la municipalidad.

Durante esta reunién el equipo de la Municipalidad de Siquirres validé el Plan de Trabajo.

Sobre la Caja de Herramientas para este momento se encontraba en elaboracién y el equipo
municipal se comprometié a concluir el documento y aportar aquella informaciéon adicional
gue consideraron relevante.

Ademas, se acordaron los proximos pasos y la fecha para la segunda reunidn técnica.

10.2 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 elabord
una matriz de relevancia de actores que analiza su poder e interés en el proyecto, la cual se
muestra a continuacion en la Figura 24 y la Tabla 36.
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Figura 24. Matriz de relevancia de actores.

Mantener satisfechos Gestionar estrechamente

Influencia

Monitorear Mantener informados

INTERES

Fuente: IDOM-CPSU (2021).

Tabla 36. Relevancia de actores identificados.

Categoria de Actor # Nombre Influencia  Interés
1 Alcaldia Municipal 1 2
2 Concejo Municipal 1 2
3 Equipo Municipal 1 2
4 Comité Municipal de Emergencias 2 2
5 Ministerio de Salud 2 2
6 Comision Nacional de Emergencias 2 2
7 Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2 2
8 Ministerio de Educacién Publica 3 3
9 Instituto De Desarrollo Rural 2 2
10 Asadas 2 2
11 Cruz Roja 3 3
12 Bomberos 3 3
13 SINAC 2 2
14 Camaras de turismo 3 3
15 Camaras de comercio 3 3
16 Bancos 3 3
17 Empresa del cantdn 3 3
18 Asociaciones de Desarrollo 3 3
19 Comite de la persona joven 3 3
20 Colectivos de sociedad civil 2 3
21 UCR 2 3
22 EARTH 2 3
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Escala Influencia Interés

1 Actor con una alta influencia de causar Actor comprometido e interesado con los
cambios sustantivos en el proyecto resultados del proyecto

) Actor con influencia para sugerir cambios  Actor interesado, pero no comprometido con el
en el proyecto resultado del proyecto
Actor con poca o nula influencia para Actor sin compromiso ni interés sobre el

3 generar cambios en el proyecto proyecto

Fuente: IDOM-CPSU (2021).
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11 Anexo 4. 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 practica totalidad de las definiciones que a
continuacion se aportan han sido directamente extraidas de los glosarios que acompafian
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

Desviacion 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) (reduccion 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 distribucion 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 concentracién de GEI
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 atmdésfera).
A mayor forzamiento radiativo, mayor variabilidad en las condiciones climaticas respecto al
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periodo pre-industrial. 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 4.5 y 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 econdmicos, sociales o culturales en lugares y
entornos potencialmente expuestos.

Resiliencia

Capacidad de un sistema de afrontar un suceso o perturbacion 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 climdatica, asi como sus potenciales consecuencias
directas o indirectas. Hace referencia a su fragilidad y a su valor (humano, econdmico,
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 fendmenos
extremos. Es el resultado de la consideracién conjunta de sensibilidad y capacidad
adaptativa.
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