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SINAC

El Sistema Nacional de Areas de Conservacién
de Costa Rica (SINAC) es un sistema de gestion
institucional desconcentrado y participativo,
que integra las competencias en materia
forestal, de vida silvestre y areas silvestres
protegidas del Ministerio de Ambiente, Energia
y Telecomunicaciones (MINAET), con el fin de
dictar politicas, planificar y ejecutar procesos
dirigidos a lograr la sostenibilidad en el manejo
de los recursos naturales de Costa Rica. (Ley de
Biodiversidad 1998). El SINAC esta constituido
por once subsistemas denominados Areas de
Conservacién y su Sede Central. Un Area de
Conservacion es una unidad territorial
administrativamente delimitada, en donde se
interrelacionan actividades tanto privadas
como estatales y se buscan solucione conjuntas,
orientadas por estrategias de conservacion y
desarrollo sostenible de los recursos naturales.

“El SINAC es un concepto de conservacion
integral que ofrece la posibilidad de desarrollar
una gestiéon publica responsable, con la
participacién del Estado, la Sociedad Civil, la
empresa privada, y de cada individuo del pais
interesado y comprometido con la construcciéon
de un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado”.

BIOMARCC

BIOMARCC-SINAC-GIZ, es un proyecto de
apoyo al Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC-MINAET) ejecutado por
la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, por encargo del
Ministerio Alemdn de Medio Ambiente,
Conservacién de la Naturaleza y Seguridad
Nuclear (BMU) en el marco de su Iniciativa
Proteccion del Clima (IKI).

El objetivo principal del proyecto es
“Incrementar las capacidades de adaptacién de
los ecosistemas marino-costeros de Costa Rica
ante las consecuencias del Cambio Climdtico” y
tiene como objetivos especificos:

1. Contribuir a establecer un Sistema de Areas
Protegidas Marino - Costeros
ecolégicamente representativo adaptado al
cambio climatico.

2. Fortalecer las capacidades de gestion de las
instituciones responsables del manejo de
areas de conservacion marino - costeras y
de otros actores locales relevantes,
especialmente referentes a los desafios del
cambio climatico.

3. Elaborar e implementar conceptos y
mecanismos financieros para la adaptaciéon
de las Areas Protegidas Marino - Costeras al
Cambio Climatico con la participacién activa
de los actores relevantes.

4. Establecer una plataforma de informacién,
comunicacién y cooperacion (Mecanismo de
Facilitacion Nacional) que permita el
intercambio 'y la transferencia de
conocimientos y experiencias sobre manejo
de los ecosistemas marino - costeros y su
adaptacién al Cambio Climatico entre los
actores relevantes (SINAC; MINAET;
Instituciones Cientificas; grupos y poblaciéon
locales).

5. Validar y transferir conceptos, instrumentos
y estrategias desarrollados en el marco del
proyecto hacia otros paises de la region
centroamericana.
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1. Introduccion

Costa Rica es uno de los sitios de mayor biodiversidad en el mundo con relacién al
tamafio del pais, por lo que el tema sobre la afectaciéon del cambio climatico sobre la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos es de suma relevancia. En respuesta a ello
el gobierno de Costa Rica toma la iniciativa y procede con una revision al nivel
nacional del 1) avance en la investigacion de la biodiversidad acompafiado de un
listado al nivel global de las publicaciones y expertos, 2) las medidas de adaptacion en
curso y, 3) propuestas de futuras medidas de adaptacion.

En el afio 2009, Costa Rica genera la Segunda Comunicaciéon Nacional a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (Costa Rica 2009a) y como
parte de este esfuerzo incluye un analisis sobre las investigaciones realizadas en Costa
Rica sobre cambio climatico y biodiversidad (Costa Rica 2009b).

El andlisis del avance en la investigacion sobre el tema en Costa Rica construye sobre
la base desarrollada al 2008 (Costa Rica 2009b) y actualiza el trabajo hasta mayo
2011. El resultado de esta revision generard una sintesis del “estado del arte”
particularmente sobre los potenciales impactos del cambio climatico en la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos terrestres y, concluye con
recomendaciones generales que permitird el fortalecimiento del proceso de
generacion de conocimiento y de implementacion de medidas de adaptacion al cambio
climatico en areas silvestres protegidas.



2. ;Quién esta trabajando en qué y en donde?
2.1. Expertosy su trabajo en Costa Rica

Los investigadores de la biodiversidad continental, insular, costera y marina en Costa
Rica son multiples. En la exhaustiva revision de expertos e investigadores al 2008
(Costa Rica 2009b) es posible encontrar a practicamente todos aquellos que se
encuentran trabajando en aspectos relacionados con biodiversidad y servicios
ecosistémicos en Costa Rica y que, de una u otra forma, estdn ajustando para la
valoracion de los efectos del cambio climatico. Esta lista incluye a aquellos
investigadores que se encuentran basados en instituciones internacionales. De
manera mas especifica en el Anexo 1 ha sido recopilada una lista de investigadores y
expertos locales activos. Esta revision se ha hecho a partir de publicaciones (Anexo 2),
revisiones institucionales directas y contactos directos.

En gran medida, las investigaciones han tenido como objetivo la descripcion de la
composiciéon y la estructura de las comunidades y su respuesta a las diversas
amenazas que generan las actividades humanas. En su conjunto, toda esta informacién
constituye el fundamento para el pronéstico de potenciales impactos causados por el
cambio climatico, siempre que existan los modelos adecuados para realizar las
simulaciones a diferentes horizontes de tiempo.

En el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) y el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) se encuentran grupos de investigadores dedicados
a analizar cambios globales y climaticos usando modelos y simulaciones que permiten
el andlisis de la vulnerabilidad ecosistémica y el prondstico de impactos causados por
el CC. Adicionalmente, han incorporado elementos relacionados con el paisaje
completo, el rol de los corredores biologicos y la generacion de servicios
ecosistémicos.

Entrevistas fueron realizadas por escrito y en algunos casos se tuvo la oportunidad de
mantener conversaciones directas con los investigadores o analistas cientificos. En la
mayoria de los casos, la investigacion se ha concentrado en el levantamiento de
informaciéon de linea base como inventario de especies, historia natural de algunas
especies. Pocas se encuentran directamente buscando elementos que permitan
entender impactos potenciales resultado del CC. En el bosque hiumedo tropical en la
Estacion Bioldgica La Selva de la Organizacién para Estudios Tropicales-OET se han
establecido parcelas permanentes para el monitoreo a largo plazo del crecimiento de
algunas especies forestales del dosel. Adicionalmente, existen otras parcelas
establecidas para el estudio del comportamiento del carbono en los suelos del bosque,
y otras para analizar la dindmica de fijacion en el dosel del bosque. En otros casos, la
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investigacion en Costa Rica se ha relacionado directamente con la afectacion del
cambio climatico sobre las poblaciones de las especies, como por ejemplo los anfibios
o las aves del paramo.

En Monteverde hay un grupo de cientificos asociados al Centro Cientifico Tropical-
CCT que trabajan a largo plazo. En la el bosque nuboso de Monteverde muchos grupos
taxondmicos son sensibles a variables climaticas como la temperatura y la humedad
relativa y por ello, los resultados de estas investigaciones tendran alta relevancia en el
analisis de impactos del CC y en el disefio de medidas de adaptacion (Ej. Richard
LaVal-Murciélagos; George Powell-quetzales; Nalini Nadkarni-epifitas; Elizabeth
Deliso-colibries; Alan Pounds-amphibians).

2.2. Centros de investigacion, organizaciones civiles y agencias de
gobierno involucradas

Los centros gubernamentales de investigacion y analisis que generan la mayoria de las
investigaciones son: la Universidad Nacional (UNA) en la Escuela de Ciencias
Ambientales, la UNA en la Escuela de Ciencias Biologicas, la UNA en el Instituto
Internacional de Conservaciéon y Manejo de Vida Silvestre (ICOMVIS), la UNA en el
Laboratorio de Recursos Naturales y Vida Silvestre (LARNAVIS), la Universidad de
Costa Rica (UCR) en la Escuela de Biologia, la UCR en el Centro de Investigaciones del
Mar y de Limnologia (CIMAR), 1a UCR en el Museo de Zoologia, el Instituto Tecnolégico
de Costa Rica (TEC), el Museo Nacional, el CATIE en el Programa de Cambio Global, el
CATIE en el Proyecto de Adaptacién del Bosque Tropical al Cambio Climatico, el CATIE
en el Programa de Areas Protegidas y Corredores Biolégicos y el IMN. Algunas otras
instituciones aportan intermitentemente como es la Universidad Estatal a Distancia
(UNED) con el enfoque de cambio climatico, C-neutro, la biodiversidad en ciudades y
la ecologia urbana.

Adicionalmente se encuentran organizaciones no gubernamentales que aportan de
manera significativa a la investigacion como son el Centro Cientifico Tropical (CCT), el
Instituto Nacional de Biodiversidad (INBIO), la Fundacién de Desarrollo de la
Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR), la Conservation International (CI), la
Universidad EARTH, The Nature Conservancy (TNC), el Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF), la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(UICN) y, la OET con la formacién de investigadores y profesionales.

La revision de literatura cientifica y técnica sobre la identificacion, la descripcién y la
valoracion de potenciales impactos generados por el cambio climatico sobre la
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biodiversidad y los servicios ecosistémicos en Costa Rica se ha realizado de manera
sistematica buscando por internet y haciendo contacto directo con investigadores en
instituciones gubernamentales de Costa Rica, organizaciones no gubernamentales
que dirigen investigacion en biodiversidad en Costa Rica y cientificos y expertos
trabajando independientemente en Costa Rica.

En los afios 2008 a 2011 hemos encontrado que la investigacion en Costa Rica
continta desarrollandose desde nucleos de investigacion establecidos como el CIMAR,
el CCT, la OET en sus estaciones bioldgicas (La Selva, Palo Verde, Las Cruces), el Museo
Nacional, las estaciones de investigaciéon de las universidades (UCR-Golfito, UNA-
Punta Morales), algunas de las ASP como el PN Santa Rosa, el RVS Gandoca-
Manzanillo, el PN Isla del Coco, la RF Cordillera Volcanica Central. Estas publicaciones
(Anexo 2) contribuyen con el conocimiento relacionado con el funcionamiento de la
biodiversidad terrestre, costera y marina. Aunque los aspectos antropogénicos
contintian siendo las amenazas mayores a la sobrevivencia de las poblaciones y al
funcionamiento de los ecosistemas, el cambio climatico ahora es mencionado en la
mayoria de los documentos como un elemento a tomar en cuenta como futura
amenaza y justificacion para los esfuerzos de conservacion.



3. Impactos potenciales del cambio climatico reconocidos

Los impactos potenciales resultado del cambio climatico fueron revisados de manera
general en el informe pais sobre la biodiversidad y el CC (Costa Rica (2009b). Sin
embargo, recientemente ha habido avances en la identificacion de impactos usando
simulaciones a diferentes horizontes de tiempo con modelos diversos asi como
analisis resultado de estudios a largo plazo nacionales y por inferencia de ocurrencias
en otras partes del mundo. A continuacién se desarrolla un resumen sobre la
informacién disponible sobre el tema (Costa Rica 2009b) y actualizado con algunas
publicaciones mas recientes. Las citas bibliograficas se encuentran en el Anexo 2. Un
cuadro resumen sobre esta informacién se adjunta en el Anexo 3.

3.1. Especies

El andlisis de la afectacion del cambio climatico en Costa Rica al nivel de especies
usualmente se hace en relacion a cambios en el tamafo de las poblaciones asi como en
el ambito de distribucién “normal” conocido. En los siguientes parrafos se extrae los
resultados a los cuales han llegado los investigadores en Costa Rica, para algunas
especies de los grupos principales como anfibios, reptiles, aves, murciélagos y plantas.

Las especies de anfibios (Costa Rica 2009b) en términos generales muestran una
disminucidn en el tamafio de las poblaciones hasta llegar a la desaparicidn de especies
de anfibios en las zonas altas del pais. Estas manifestaciones en la presencia de
anfibios han sido asociadas a cambios climaticos, aislamiento de habitat,
contaminacién (particularmente la atmosférica que provoca la lluvia 4acida) y
enfermedades que pueden o no estimular su afectacion por el cambio climatico (Lipps
et al. 2008). En las zonas bajas del pais, también se han observado cambios en el
tamafio de las poblaciones de los anfibios al nivel de la hojarasca en el piso del bosque
humedo tropical; sin embargo, son los reptiles los que posiblemente manifiesten
cambios significativos en la permanencia y sobrevivencia de las especies como
resultado de aumentos en las temperaturas ambientales. Las tortugas son sensibles a
las temperaturas durante la incubacion de los huevos, determinando asi la proporcién
de sexos al nacer. Los caimanes en aguas continentales con temperaturas mayores
tendran afectaciones en el desarrollo embrionario y tamafio de los individuos. En
otras partes del mundo ya hay evidencias que del afio 2080 en adelante, algunas
especies de cocodrilos solamente producirdn machos como resultado de mayores
temperaturas ambientales (Mitchell et al. 2010).

En cuanto a las aves (Barrantes et al. 2011, Barrantes 2009, Fuchs et al. 2010), se han
realizado anadlisis de la avifauna asociada a zonas muy altas en Costa Rica (i.e. paramo)
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y se ha llegado a la conclusiéon que ésta ha sido determinada tanto por factores
climaticos durante el Pleistoceno como por oportunidades esporadicas de migracion.
La mayoria de los estudios muestra que las capacidades migratorias altitudinales de la
avifauna costarricense, siempre y cuando se encuentren las condiciones alimenticias y
reproductivas necesarias, sed daran buscando las condiciones que permita su
sobrevivencia diaria (Barrantes et al. 2011, Barrantes 2009). Otros ejemplos
documentados se encuentran en los estudios de colibries en el bosque nuboso de
Monteverde (Deliso 2008), donde la riqueza de especies en colibries se encuentra
correlacionada con la precipitacion anual; a mayor precipitacién, mayor nimero de
especies. La respuesta tiene una explicacion logica ya que a menor precipitacion
menor produccién de néctar por parte de las plantas. Los diversos estudios muestran
que en aquellos afios en que la precipitacion es significativamente menor, el tamafo
de las poblaciones de colibries se ve disminuido, tomandole a la especie varios afios
para lograr recuperar los niveles previos (Ej. Estacidon Bioldgica La Selva-estudios de
Stiles 1992).

Durante décadas LaVal (2004) ha estudiado las especies de murciélagos en el bosque
nuboso de Monteverde y sus alrededores. Recientemente, concluye que la aparicion
de especies nuevas de murciélagos que son mas comunes en las zonas bajas del PN
Santa Rosa, estd asociada a aumentos generales en la temperatura, por lo que los
murciélagos buscan mayores altitudes. Aun no queda claro si los murciélagos buscan
zonas de menor temperatura en respuesta a gradientes modificados de sus grupos
alimenticios o en respuesta a una compensacion fisioldgica de los individuos.

El éxito reproductivo de las especies de plantas no solamente es dependiente de la
presencia de polinizadores y dispersores de semillas sino que es afectada por
modificaciones del habitat (e.g. deforestacion) y por cambios de orden climatico
(Fuchs et al. 2010). Por ejemplo, algunas especies de arboles en el bosque lluvioso
tropical (Clark et al. 2010), muestran que la tasa de crecimiento, en términos de
aumento en la cantidad de madera, se ve disminuida por 1) aumentos en las
temperaturas anuales promedio nocturnas (1-2 grados centigrados) y por 2)
disminucion en precipitacién durante la estacién seca.

Es importante resaltar entonces, que los estudios disponibles relacionan la afectacién
del cambio climatico sobre las especies en Costa Rica a disminucién en el ambito de
distribucion geografica y en capacidades reproductivas comprometidas. Ambos casos,
indican que la vulnerabilidad de las especies se vera incrementada a la par de todos
los cambios antropogénicos que contintian ocurriendo en el territorio.



3.2. Sistemas Ecologicos Terrestres Continentales

En Costa Rica se ha trabajado intensamente en varios tipos de bosque de zonas de
vida como el “Bosque Nuboso-en las zonas de vida Montano bajo y Premontano”; el
bosque seco tropical y el bosque muy himedo tropical. Particularmente, al nivel de
sistemas o tipos de bosque, se encuentra que la afectacion de los cambios de
temperatura y precipitacion intensificados por los cambios en el uso de la tierra en las
zonas aledafias a los bosques nubosos, es significativa ya que el funcionamiento
general y estructura del bosque son dependientes de la presencia de nubes (alta
precipitacion horizontal). Similarmente, en el bosque seco tropical (Sanchez-Azofeifa
et al. 2008), los aumentos de calor afectan la diversidad biolégica. Por ejemplo, los
cambios en los regimenes hidrolégicos se reflejan en la permanencia de especies que
dependen de la humedad en las zonas riberefias. Adicionalmente, es posible observar
cambios en la estructura de los bosques secos con el reemplazo de especies con hojas
caducas hacia especies con hojas mas suculentas (Ej. Cactaceae, Agavaceae) que tienen
la capacidad de acumular agua. Esto se da en respuesta a que la reduccion del indice
de area foliar esta acompafiado de un aumento en la evapotranspiracion o pérdida de
agua.

En los bosques muy humedos tropicales, los estudios de Colwell et al. (2008)
ejemplifican algunas de las afectaciones que se esperan a lo largo de gradientes
altitudinales. Coldwell et al. incluye en una investigacion 1.902 especies de epifitas,
rubiaceas del sotobosque, geométridos (polillas) y hormigas en el transecto altitudinal
que se extiende de la Estacion Biolégica La Selva hasta el volcan Barva a 2.900
m.s.n.m. Los resultados de estos estudios muestran que si se diese un aumento de la
temperatura de 3,2 °C (5,8 °F) en el transcurso de 100 afios, tendria un efecto
“erosivo” (“attrition”) sobre al menos 53% de las 1.902 especies estudiadas. Con ello,
no se quiere decir que estos sistemas se empobrecerian, sino mas bien que se
observaran cambios donde algunas especies prosperaran, especialmente aquellas ya
adaptadas a condiciones de mucha tensién otras apareceran de otros sitios y algunas
otras abundantes en la actualidad pasarian a constituirse en “raras” sin
necesariamente desaparecer del todo.

Las zonas de vida son definidas por la precipitaciéon y la temperatura, ademas de la
evapotranspiracion. De acuerdo a un modelaje que usa escenarios diversos de cambio
climatico, Jiménez (2009) encuentra que el cambio climatico generara cambios en la
ubicacidon de las zonas de vida definidas en Costa Rica. La mayoria de ellas manifestara
traslados geograficos en altitud, desapareciendo de Costa Rica desde el afio 2020, el
paramo, la casi desaparicion del bosque pluvial montano, montano bajo y pre
montano asi como del bosque muy himedo montano. A partir del afio 2080 aparecen



zonas de vida nuevas como el “Bosque Muy Seco Tropical” y el “Bosque Seco
Premontano”.

Basicamente, el andlisis de la afectacion de variables como la precipitacién y la
temperatura sobre el funcionamiento y la estructura de los bosques se realiza a partir
de estudios directos a lo largo de muchos afos, asi como a partir del uso de modelos
predictivos. Ejemplos claros de estos esfuerzos, son Imbach et al. (En revisiéon) e
Imbach et al. (2010 ) que aplican diversos modelos con informacion de 1) escorrentia,
2) indice de area foliar, 3) evapotranspiracion y 4) tipos de cobertura boscosa. Estos
estudios han sido realizados al nivel de la regién Mesoamericana. Con estos insumos
es posible trabajar la simulacion de los impactos del cambio climéatico sobre el balance
hidrico y la vegetacion en Mesoamérica. Los resultados de estos estudios muestran
que potencialmente ocurriran cambios en los tipos de bosque hiimedos hacia aquellos
mas secos. La escorrentia disminuira a lo largo de la region Mesoamericana aun
cuando la precipitacion aumente, principalmente como resultado de aumentos en
evapotranspiracion. Adicionalmente, se espera que la reduccion en el indice de area
foliar en los bosques y cambios en el balance hidrico tendran consecuencias
importantes sobre la biodiversidad y funcionamiento ecoldgico de los sistemas
terrestres.

3.3. Sistemas Ecoldgicos Acuaticos Continentales

Los rios, lagos, lagunas, manglares y demds sistemas de alta saturacién de aguas
superficiales dependen directamente de la magnitud de la precipitaciéon, de su
distribucidn a través del afio y de la calidad de las aguas. En particular, la temperatura
determina las tasas metabdlicas de los organismos y por ende el funcionamiento
general para el procesamiento de materia organica e inorganica. En esta linea, es que
se encuentra concentrada algunas de las investigaciones de Catherine Pringle y sus
estudiantes de la Universidad de Georgia en la Estacion Biologica La Selva-OET.
Incipientemente, se sugiere que el calentamiento climatico no acelerara las tasas de
descomposicion de la hojarasca acumulada en el lecho de los rios, pero si puede
reducir las tasas de secuestro de carbono (Boyero et al. En prensa). Sin embargo, los
estudios continuan debido a que segun Pringle, los arroyos y rios tropicales, en
particular, parecen ser especialmente importantes, debido a las temperaturas mas
calidas las cuales se traducen en mayores tasas de procesamiento de carbono por
parte de las bacterias y hongos, pero relativamente pocos estudios se han centrado en
el carbono en las corrientes tropicales. Ademas considera significativo que muchos
paises en los trdpicos al tener un rapido desarrollo econdémico, la dinamica del
carbono en los arroyos y los rios tropicales se vean afectados por presiones de la



urbanizacién y el cambio de uso del suelo y, que es posible, desproporcionadamente
agravados por los efectos del cambio climatico. Solamente este grupo de investigacion
ha generado poco mas de 70 publicaciones sobre quebradas y rios en el Caribe de
Costa Rica (OET-Estacion Bioldgica La Selva). Algunas directamente asociadas a
cambio climatico y otras fundamentan conocimientos para la identificacién de
impactos. De este total, hay 12 publicaciones entre los afios 2008 y 2011.

La Universidad de Costa Rica a través del CIMAR, ha contribuido con 512
publicaciones entre 1979 y el afio 2008. Estas publicaciones incorporan esfuerzos en
el &mbito de los rios y arroyos (William Bussing, Margarita Silva, Monika Springer y
colaboradores); lagos y lagunas (Gerardo Umafia y colaboradores); manglares
(Margarita Silva, Alvaro Morales y colaboradores); zonas costeras y oceanicas (Jorge
Cortés, José A. Vargas, Omar Lizano, Carlos Morales y colaboradores). el trabajo
dirigido hacia los rios tiene el liderazgo actual de Monika Springer con un grupo
importante de estudiantes. Se concentran en aspectos taxonémicos y sistematicos de
las especies de macroinvertebrados, grupo que actualmente se esta utilizando como
indicador de la calidad de los sistemas acuaticos. En los afios 2009 a 2011, el equipo
de investigacion del CIMAR-UCR ha generado 33 publicaciones, de las cuales,
empiezan a aparecer investigaciones relevantes para el analisis de impactos del
cambio climatico (Cortés et al. 2010; Chollett et al. 2010). Sin embargo, estos
esfuerzos se concentran en los ambientes costeros y ocednicos quedando aun por
trabajar los sistemas riverefos y lacustres.

Los esfuerzos dirigidos a los lagos y lagunas con Gerardo Umaifia, M.Sc. incluye la
generacion de informacion para poco mas de 100 lagos en toda Costa Rica con datos
de quimica basica del agua, del plancton y algunos datos de morfometria y
paleolimnologia. Las comunidades de estos sistemas con menos estudios son las del
litoral, tanto plantas como bentos y la composicién de peces. No se encuentra
publicaciones que muestran resultados de monitoreo a largo plazo que permita
realizar un andlisis sobre los efectos e impactos del cambio climatico en el
funcionamiento y estructura de la biodiversidad en los rios, arroyos, lagos y lagunas
de Costa Rica.

3.4. Sistemas Ecoldgicos Costeros Marinos

El trabajo de Corrales y Herrera (2010) constituye una buena recopilacién de la
informacién disponible sobre estudios realizados en las zonas costeras marinas de
Costa Rica. Los impactos identificados en este trabajo son mayoritariamente



relacionados con el funcionamiento de los sistemas y poco o casi nada asociado a
especies; con la excepcion de la dinamica de anidamiento de las tortugas y los corales.

Corrales y Herrera identifican impactos relacionados con: 1) cambios en la
abundancia y la distribucion de las especies inter-mareales, 2) desbalances
temporales y espaciales en la disponibilidad de alimento, 3) desbalances en los
procesos de depredacion y de competencia, 4) la erosidn costera, el estrés térmico y el
cambio en las caracteristicas de las playas con mas o menos sedimentos, directamente
afectara la dindmica de anidacion de las tortugas marinas, 5) las modificaciones en la
dindmica de mezcla y de salinidad en los estuarios generardn cambios en la
abundancia y la distribuciéon de las especies estuarinas, lo cual serda medido en
modificaciones en la productividad general de estos ecosistemas, 6) los cambios de
acidez (pH) en el agua de mar aumenta la capacidad para disolver los carbonatos
responsables del desarrollo adecuado de las conchas (i.e. capacidad “corrosiva” del
agua), 7) para el caso particular de los arrecifes de coral, se observara una pérdida en
las especies presentes y muerte de los corales (“blanqueamiento de los corales”) como
resultado de su baja tolerancia a aumentos en la temperatura de las aguas, 8) la
estratificacion termal sera mas fuertes y duradera modificando la dindmica de
afloramientos resultando en una menor frecuencia pero con una mayor productividad
cuando éstas ocurren y finalmente, 9) el comportamiento de los contaminantes
tendran cambios como resultado de diferencias en temperatura, acidez, salinidad y
estratificaciones termales.

Algunos estudios de monitoreo se estan llevando a cabo en la zona sur de la costa
Caribe en Costa Rica (Cortés et al. 2010).

3.5. Sistemas Ecoldgicos Oceanicos

El area marina oceanica de Costa Rica contiene varias zonas de interés como el Domo
Oceanico y las montafias submarinas cuya biodiversidad ha sido poco documentada.
Actualmente, se estan realizando investigaciones en las zonas oceanicas que
circundan la Isla del Coco, dirigidas por el Dr. Omar Lizano del CIMAR-UCR. El objetivo
principal de las expediciones serd obtener informacién de los parametros fisico-
quimicos del agua, desde la superficie hasta una profundidad de 400 m, incluyendo
temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto, nutrimentos, contaminantes,
composicion del plancton, clorofila, turbidez. Igualmente se mediran los campos de
corrientes marinas hasta una profundidad de 100 m. Los datos de profundidad y
densidad permitirdn determinar las corrientes geostroficas marinas hasta los 400 m,
asi como los transportes de calor y masa del agua a lo largo de los recorridos
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preestablecidos. En la embarcacion se instalara una estacion meteorolégica portatil
con el fin de medir la velocidad y direcciéon del viento y otras caracteristicas de la
atmosfera, como humedad y temperatura. Toda esta informacién servira de base para
evaluar el cambio climatico a lo largo del tiempo y estudiar su efecto sobre las
caracteristicas fisicas y quimicas del océano y la atmosfera, asi como su impacto en la
biodiversidad marina del Parque Nacional Isla del Coco
(http: //www.vinv.ucr.ac.cr/index.php?option=com content&view=article&id=657:ex
pedicion-cientifica-investiga-cambio-climatico-en-la-isla-del-
coco&catid=1&Itemid=68).

3.6. Los Servicios Ecosistémicos en Costa Rica y el Cambio
Climatico

Los servicios ecosistémicos han sido definidos por la “evaluacién de los ecosistemas
del milenio” como los beneficios para los grupos humanos, generados por los
ecosistemas. Esos beneficios pueden ser directos e indirectos. Los beneficios directos
son la produccién de provisiones —agua y alimentos (servicios de aprovisionamiento),
la regulacion de ciclos como las inundaciones, la degradacion de los suelos, la
desecacién y salinizacion, las pestes y las enfermedades (servicios de regulacién). Los
beneficios indirectos se relacionan con el funcionamiento de procesos del ecosistema
que genera los servicios directos (servicios de apoyo), como son, el proceso de
fotosintesis (captura de carbono y generacion de oxigeno) y la formacién y
almacenamiento de materia organica; el ciclo de nutrientes; la creacion y asimilacion
del suelo, disponibilidad de especies que participan en dispersién de semillas y
polinizacién de cultivos y, la neutralizacion de desechos contaminantes. Los
ecosistemas también ofrecen beneficios no materiales, como los valores estéticos,
espirituales y culturales, o las oportunidades de recreacién (servicios culturales).

Con la descripcién anterior sobre los servicios ecosistémicos es claro que las
capacidades de cada ecosistema para proveer de toda la gama de servicios
dependeran en gran medida del funcionamiento “apropiado” de las especies en el
engranaje ecologico. Los resultados que han sido desglosados al nivel de especie y
sistemas ecologicos sobre las afectaciones del cambio climatico son una pequefia
muestra de la vulnerabilidad de los ecosistemas ante el cambio climatico para
continuar generando servicios ecosistémicos en la calidad y cantidad “acostumbrada”
(Ej. Caudales para la generacion hidroeléctrica). En otras palabras, el bienestar
humano se encuentra sumamente comprometido ante las afectaciones directas del
cambio climatico sobre la capacidad de generacién de servicios ecosistémicos.
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Uno de los servicios ecosistémicos mas comunes se refieren a la disponibilidad de
agua en la cantidad y la calidad requerida para 1) el consumo humano, 2) para la
irrigacion de cultivos y 3) la generacién de energia hidroeléctrica. Haciendo un mapeo
de los servicios ecosistémicos asociados con el agua y la generacion hidroeléctrica.
Con esta informacién evaluia los efectos de cambios ambientales y climaticos usando
mapas de vulnerabilidad a presiones humanas y a cambio climatico. Particularmente,
el impacto sobre los flujos de los servicios ecosistémicos hacia los usuarios (Locatelli
et al. 2010). Imbach et al. (En revisién) evalda la ocurrencia de impactos resultado del
cambio climatico sobre la vegetacion y el ciclo hidrico (responsable de muchos
servicios ecosistémicos) en Mesoamérica generando predicciones relacionadas con
una menor disponibilidad de agua y mayores temperaturas. Los impactos del CC sobre
la vegetacion y el ciclo hidrico implican una reducciéon del area foliar en los
ecosistemas, mayores tasas de evapotranspiracion y reduccién de escorrentia, todas
con consecuencias significativas para el funcionamiento de la biodiversidad y los
ecosistemas.

Similarmente, las capacidades de la cobertura forestal para capturar COz atmosférico
y generar O; (Anderson et al. 2008, Loescher et al. 2003) pueden verse modificadas
con aumentos en temperatura. Por ejemplo, en el bosque de la Estacion Biolédgica La
Selva se ha notado una disminuciéon en la captacion neta de carbono (tasa
fotosintética) por hojas en el dosel (Loescher et al. 2003) cuando la temperatura del
aire es >28°C.

Desde el punto de vista del mantenimiento de la biodiversidad ha sido analizado el rol
de los corredores biologicos ante la necesidad de migracion de los ecosistemas ante el
cambio climatico (Locatelli e Imbach 2010). Las condiciones que permiten la
conectividad para las especies silvestres (Canet 2009) implican el mantenimiento de
procesos reproductivos y genéticos a través del espacio geografico. Usualmente, los
corredores biolégicos sirven esta funcion de conectividad en los heterogéneos
espacios productivos actuales. Tanto la intensidad, la extension en el uso del paisaje y
el cambio climatico son elementos que dificultan el mantenimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y ecoldgicas en la red de conectividad (Canet 2009).

Adicionalmente, Imbach et al. (en prep.) analizan la efectividad de los corredores
bioldgicos en el contexto del cambio climatico para valorar los impactos asociados con
la dispersion de especies. Con este andlisis se concluye que el escenario de las actuales
areas protegidas muestras a aquellas ASP ubicadas en las zonas bajas secas como las
mas vulnerables. Aquellas especies mas “rapidas” en su método de dispersion tendran
ventajas. Y, las ASP y CB que incluyen gradientes altitudinales, latitudinales y
longitudinales tendran ventajas funcionales sobre aquellas areas geograficamente
menos heterogéneas (Imbach et al. En prep.).
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Finalmente, la biodiversidad marina y costera que sirve como insumo para
alimentacion humana (Costa Rica 2009b), responden sensiblemente a los cambios en
temperatura en las aguas marinas y costeras, con ajustes migratorios por parte de las
poblaciones econémicamente importantes. Las actividades de pesca posiblemente
cambiaran de especies y se tendra que invertir mayor esfuerzo en la busqueda de las
poblaciones apetecidas.
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4. Medidas de Adaptacion ante el Cambio Climatico para la
Conservacion de la Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos

Las medidas de adaptacion ante el CC que usualmente se asocian a la conservaciéon de
la biodiversidad y a los servicios ecosistémicos han sido identificadas como aquellas
que (1) permitan adecuar el espacio natural para que las especies y el ecosistema
logren encontrar opciones alimenticias y reproductivas, (2) incorporen una mejora en
las capacidades administrativas y técnicas para responder de una manera adaptativa a
los cambios provocados por los elementos climaticos dificiles de predecir, (3) generen
informaciéon cientifica que consolide las medidas de adaptaciéon técnicas y
administrativas. Teniendo esto en cuenta, han sido identificadas algunas medidas
taxativas que deben ser analizadas en el desarrollo de las estrategias de cambio
climatico futuras:

i.  ASP con manejo adaptativo,

ii.  Vincular alas ASP con gradientes en altitud, latitud y longitud,

iii. ~Redes de conectividad apropiadas para el movimiento y establecimiento de
especies,

iv.  Politica de “translocacién” de especies que no podran migrar hacia lugares
apropiados,

v. Integrar la conservacion de la biodiversidad y los SEs en la matriz completa de
las areas de conservacion,

vi.  Priorizar los elementos limitantes de un sistema o poblacién Ej. Sitios para
reproduccidn, en el disefio de la medida de adaptacion,
vii.  Control de incendios,
viii.  Capacitacion a personal de SINAC.
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5. Informacion cientifica prioritaria ante el escenario de cambio
climatico

Las zonas susceptibles al CC se encuentran ubicadas en aquellos lugares que estan
expuestos a los extremos del dambito de temperatura y precipitacion existente en el
pais; como por ejemplo el paramo, el bosque seco tropical, el bosque nuboso, el
bosque enano (aquellas asociaciones definidas por condiciones climaticas como la
humedad de precipitacion lateral o viento). En la zona de paramo, la composicion de
especies existente ha sido definida por condiciones climaticas del Pleistoceno y por el
subsecuente aislamiento geomorfolégico (Barrantes 2009). Las especies con poca
tolerancia a aumentos en temperatura no tendran opciones migratorias por lo que se
espera que esta zona de vida se modifique y desaparezca con las condiciones que
conocemos hoy. El bosque seco tropical estara expuesto a condiciones extremas en
temperatura y precipitacion, quedando solamente con aquellas especies con la
capacidad de tolerar estos extremos y con aquellas que tengan la capacidad para
migrar desde otros lugares actualmente similares (ej. México, Pert). Aquellas especies
que no tengan la tolerancia, podran moverse a otros espacios siempre que tengan la
capacidad migratoria y exista una red de conectividad que pueda mantener las
condiciones ecoldgicas necesarias (Canet 2009). Los bosques nubosos y enanos son
extremadamente vulnerables a los cambios en la velocidad de los vientos y la carga de
humedad transportada por la precipitacion lateral.

Consecuentemente, los ecosistemas, las especies y los servicios ecosistémicos que
podrian priorizarse en el proceso de disefio e implementacién de medidas de
adaptacion al CC han sido identificados como:

5.1. Especies

i.  Especies sensibles a la disponibilidad y calidad de las agua continentales
superficiales (anfibios, reptiles, peces, plantas acuaticas).
ii. Especies “indicadoras” de cambio climatico (sensibles a temperatura,
precipitacion, evapotranspiracion, escorrentia, alcalinidad, etc.) (Ej. epifitas
iii.  Especies con ambitos de distribucion limitados (Ej. Especies que no suben por
encima de la linea de los 24°C)
iv.  Especies bandera
v.  Sistemas ecoldgicos ubicados en zonas de transicién
vi.  Polinizadores (aves, murciélagos e insectos)
vii. Elementos de la biodiversidad que se movilizan lentamente en el espacio
geografico, siendo vulnerables a cambios bruscos en el funcionamiento,
composicion y estructura ecolégica (Ej. Moluscos terrestres).
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5.2.

ii.

iil.

iv.

5.3.

Zonas de Vida o Sistemas Ecologicos

Aquellos ubicados en los extremos de las condiciones climaticas de Costa Rica:
paramo. El bosque seco NO, ya que las especies ya de por si poseen una alta
capacidad de adaptacién a cambios extremos en temperatura y precipitacion
(al menos en aves).

Aquellos definidos por condiciones atmosféricas: bosque nuboso, bosque
enano.

Aquellos ecosistemas dependientes de la disponibilidad y calidad de las aguas
superficiales como por ejemplo rios, lagos, lagunas y pantanos. Sistemas
dependientes de cambios temporales en precipitacién (Ej. “humedales” Palo
Verde)

Aquellos ecosistemas que se manifiestan en zonas de transicion que
geograficamente son pequefas como por ejemplo las desembocaduras de los
rios, las zonas de manglares.

Aquellos ecosistemas dominados por especies sensibles a los cambios
(aumentos) en temperatura como los arrecifes coralinos, golfos,
desembocaduras de rios.

Servicios Ecosistémicos (SE)

i. Cantidad y calidad de aguas superficiales. Regulacion del agua y control de
inundaciones.

ii. Diversidad bioldgica.

iii. Regulacidn de la temperatura ambiental.

iv. Recreacion.

v. Almacenamiento de carbono.

vi. Produccién (e.g. agricola, pesquera).

vii. Turismo asociado a eventos de floraciéon, fructificacién, migracién de
especies, entre otros momentos de comportamiento reproductivo de las
especies.

En términos generales, los investigadores en Costa Rica concuerdan que la
investigacion y el levantamiento histdrico de informacion cientifica deberan llevarse a
cabo en las siguientes ubicaciones y momentos, considerando que permitira la
identificacion de impactos y entender posibles escenarios para el disefio de las
medidas pertinentes de adaptacion al CC.

viil.

ix.

El paramo artificial generado y mantenido por fuegos “el cerro de la muerte”
es un excelente escenario de trabajo para entender futuros cambios
Dinamica del agua
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xi.
Xii.
xiii.
Xiv.
XV.

XVi.

Xvii.

Sistemas que ya poseen una linea base de hace varias décadas (Ej. Cuando
existe este caso, planificar una repeticion del estudio)

Sitios que ya muestran evidencias de cambio (ej. En el nivel del mar;
afloramientos en zonas costeras como Papagayo y Salinas)

Sitios que, por su ubicacién, se encuentran expuestos a las afectaciones de El
Nifo y La Nifia (Ej. Isla del Coco)

Sitios expuestos a alta contaminacién (Ej. Costa Caribe)

Sitios de alto endemismo

Sitios de alta diversidad, heterogeneidad (Osa) o unicidad evidenciada (E;.
Golfo dulce como unico fiordo tropical)

Sitios con gradientes altitudinales pronunciados (Ej. Savegre, Cordillera de
Tilaran)

La prioridad debe ubicarse en aquellos sistemas que 1) ya tienen
informacion continua/sistematica a largo plazo, 2) sistemas que fueron
estudiados hace muchos afos y replicar estudios para iniciar interpretacion
de cambios.

Adicionalmente y de manera mas especifica, es necesario el disefio de investigacion
que permita el pronoéstico de impactos sobre la biodiversidad y los servicios

ecosistémicos y contribuya con insumos necesarios para el disefio de medidas de
adaptacion, como por ejemplo:

xviii.

XiX.

xxi.

XXii.

5.4.

Investigacion sobre la efectividad de la red de conectividad para propiciar la
migracion de especies de plantas, avifauna, murciélagos, mamiferos, reptiles,
anfibios.

Investigacion sobre los grupos que definen el funcionamiento del paramo
para establecer su potencial migratorio y definir las necesidades que lo
promuevan. Identificar las posibilidades y necesidades para la translocacion
de estas especies.

Investigacion que permita la descripcién clara de los servicios ecosistémicos
provenientes de los ecosistemas mas sensibles al CC. Descripcién del flujo de
estos servicios hacia las comunidades humanas.

Investigacion en las zonas de manglares. Opciones o mecanismos que
permitan la migracién y establecimiento de las especies presentes en los
manglares.

Aumentar esfuerzos de investigacion en humedales continentales (rios,
lagos, lagunas, lagunetas, pantanos).

Intercambio de informacion y el rol catalizador del SINAC

Los investigadores en Costa Rica mayoritariamente realizan sus investigaciones
aislados unos de otros. Los resultados de todos estos esfuerzos (Anexo 2), aunque son
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de mucha importancia, es reconocido el problema actual de una falta de visiéon “pais”.
Por ende, su contribucion al fortalecimiento de estrategias, planes de accién y
monitoreo al nivel nacional para atender los impactos del CC es limitado. Dentro de
este contexto es que se ha procedido a conversar con el gremio cientifico del pais para
identificar la razon por la cual los estudios no son mas integrados entre si, dirigidos
hacia la solucién problematicas al nivel nacional y con un mayor intercambio entre los
esfuerzos.

5.4.1. Problematica Identificada por Cientificos Nacionales

Estos son los elementos de mayor importancia identificados como “problemas o
barreras” que no han sido solventados y que a la vez impiden la integracion entre las
investigaciones realizadas en las diferentes instituciones para contribuir con
esfuerzos armonizados, integrados y geograficamente mas amplios.

i. Falta de credibilidad en oficinas estatales por falta de implementacién de
estrategias nacionales
ii. Los fondos disponibles para investigacion (y monitoreo) de CC no van mas alla
de 5 afos
iii. La vision entre los investigadores es reduccionista con limitado enfoque
ecosistémico - es rapido, mas barato y publicable mas rapidamente. Esto crea
conflictos entre la agenda personal de los investigadores y las agendas “pais”
iv.  EIMICYT y el SINAC no tiene protagonismo en el ambito de la investigaciéon
v.  No hay incentivos financieros, ni logisticos
vi.  Ausencia de una plataforma disponible de comunicacion entre instituciones
vii. Las agendas interinstitucionales comunes efectivas - Ej. SINAC-MINAET-
INCOPESCA - estan ausentes; por lo que, la comunicacion interinstitucional
para abordar el tema del CC no es productiva. El tema del CC es
interdisciplinario y requiere una masa critica amplia
viii. ~ Hay mucho territorialismo concentrado en unidades académicas
ix.  Trabajar en temas de CC requiere tiempo completo, hay limitacién de recursos
humanos capacitados
x. Las capacidades administrativas en la mayoria de las instituciones de
investigacion limitan el avance en el tema de CC
xi.  Las agendas de investigacion estan definidas por los donantes
xii.  Disponibilidad de dinero para investigacion. En algunas ocasiones cuando la
dimensién del proyecto requiere de bastante personal, es necesario ofrecer
salarios competitivos ya que la disponibilidad de personal técnico es limitada.
xiii.  El personal en las instituciones de investigacion se encuentra saturado para
involucrarse en actividades de intercambio de informacidn.
xiv.  El SINAC no tiene credibilidad ya que usualmente no da seguimiento a las
iniciativas, dejando a medias los procesos de trabajo conjunto.
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XV.

XVi.

Xvii.

xviii.

Xix.

XX.

XXi.

XXii.
xxiii.

Cada quien siente que el rol de promover el intercambio de informacién no es
el suyo. Aunque entre los profesionales marino-costeros, la percepcién es otra
(esto porque actualmente hay mucha atencién al tema).

Persiste una sensaciéon de inconformidad entre el personal de las universidades
y otras instituciones no gubernamentales, por la persistente sub ejecuciéon
presupuestaria en el SINAC - “con esos fondos se podria mejorar
significativamente la investigacion en Costa Rica para fortalecer los esfuerzos de
conservacion de la biodiversidad y SE”.

Ausencia de una politica clara en la practica para investigacion dentro del
SINAC, tanto dentro como fuera de las ASP.

Los costos en las ASP no permiten el desarrollo de investigacién cuando no hay
financiamiento.

La mayoria de las investigaciones en el pais han sido realizadas fuera de las
ASP.

Personal en las ASP reflejan una ausencia de comprension de la importancia de
la investigaciéon de monitoreo - dificultades en lugar de facilidades.

El acceso a fondos nacionales es tortuoso y los montos disponibles para la
investigacion son limitados.

No hay suficiente capacidad dentro del SINAC.

El avance es lento en los temas de interés del SINAC por falta de trabajo
conjunto.

5.4.2. Mecanismos y Soluciones para Facilitar el Intercambio de Informacién

En seguimiento al andlisis del escenario actual que genera la informacién cientifica
sobre la biodiversidad y los SE de Costa Rica, fue posible identificar algunas aristas de
trabajo que permitan mejorar la situacion relacionada con la generacion de datos
armonizados entre las instituciones y con una vision “pais”. Al ser el andlisis de los
impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad y los SE multidisciplinario por
naturaleza, implicitamente se debera trabajar con muchas instituciones, muchas
metodologias y experiencias. Con base en este razonamiento es que se plantea esta
serie de elementos importantes a trabajar por parte del SINAC y de los mismos
investigadores.

ii.
iii.
iv.

Plataforma que agilice la canalizacion de fondos CC - basicamente un
mecanismo que apoye de manera expedita las iniciativas y las oportunidades
de captacién de fondos internacionales, que coordine con los Bancos (BID, BM)
para canalizar fondos de investigacion para CC

Estudiar mejor cémo estas dificultades se han logrado solventar en otros paises
Que el personal del SINAC sea consecuente cuando promueve acciones.

Se propone colaborar con profesionales que trabajen en diferentes niveles de
andlisis: a) los generadores de informacion primaria y b) los generadores de
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Vi.

vii.

viil.

ix.

Xi.

Xil.

xiil.

Xiv.

XV.

XVi.
XVii.

informacién secundaria. En esta ultima es donde es mas facil incorporar la
“vision de pais”.

Los investigadores, ante la inminencia de los efectos de CC, deben hacer
mayores esfuerzos por trabajar la investigacion de manera integrada con
varias especialidades. Los resultados podrian arrojar informaciéon mas integral
para su interpretacion dentro de un escenario de CC.

Internalizar dentro del SINAC su dependencia de la informacién generada por
la investigacion, para implementar adecuadamente las politicas de fomento
para la investigacion.

Las universidades deben formalizar con el SINAC los mecanismos que
permitan apoyar con la ejecucién de algunas responsabilidades propias del
desarrollo de las ASP (elementos indispensables para la conservacion de la
biodiversidad)

Analizar las posibilidades administrativas y legales para que las universidades
u otras entidades de investigaciéon como el Museo Nacional, el INBIO puedan
apadrinar ASPs o d4reas de conservacién con el fin de avanzar en la
conservacion de la biodiversidad de manera integral dentro y fuera de las ASP
SINAC realice una ronda de divulgacion de informacién sobre CC y las
necesidades, con los jerarcas de las instituciones de investigacion del pais. El
problema es administrativo no técnico.

Apoyo informatico para disefiar mecanismo para compartir informacion.

Las oficinas regionales del SINAC pueden catalizar el trabajo de investigacion
coordinando y fortaleciendo bases de datos.

Uso de redes pre-existentes de monitoreo para gestionar el intercambio de
informacion en el tema del CC

Redes de conectividad como plataforma adecuada para facilitar Ila
comunicacion, la educacion, etc.

Una comision interinstitucional puede ser un mecanismo logistico que potencie
el intercambio de informacion entre las instituciones

El SINAC debe tomar el liderazgo en el tema del intercambio de informacion.
Aunque no esta claro el mecanismo que permita iniciar el intercambio hasta
crear “costumbre”.

Crear espacios de intercambio periédicos.

Emitir un mandato a los jerarcas de las instituciones que levantan informacion
en el pais para involucrar otras instituciones en su quehacer.
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6. Pasos que se deberian seguir para definir estrategias a corto,
mediano y largo plazo que el SINAC y otras agencias estatales
relacionadas para asegurar la conservacion a largo plazo de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos asociados

Los pasos o etapas minimas que deberan incorporarse en estrategias de conservacion a largo
plazo de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos han sido identificados como se lista a

continuacion:

I.

ii.

iil.

iv.

Vi.

vii.

viil.

ix.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

La estrategia debera incluir lineas complementarias de investigacion para
potenciar la generacidon de conocimiento:

a. Reconstruccion de historia de informacion en areas especificas

b. Estudios enfocados para lograr la extrapolacién en modelos
Constitucion de una Comisiéon/Grupo de Expertos que mantenga el
liderazgo y que sea apolitico (“la cabeza en la sociedad civil y el brazo en el
SINAC”)
Iniciativa organizada privada pero dependiente de gestién financiera
gubernamental
Armonizacién regional centroamericana de tal manera que el trabajo
responda a una vision climatica mas amplia
Trabajar con instituciones que ya existen y proceder a través de convenios
Promover el establecimiento de parcelas permanentes en coordinacion
interinstitucional para garantizar que la ubicacion de éstas sean las
pertinentes para resolver aspectos de CC (adaptacion, mitigacion).
Capacitacion de personal en las ASP para participar en la identificacion de
eventos categorizados como “emergencias” y que constituyen disparadores
de los planes de contingencia.
Trabajar un modelo de gestion integral entre el SINAC y las instituciones
que aportan informacién que permita el desarrollo de investigacién en
lineas acordes con las necesidades del pais.
Capacitaciéon de los actores relevantes sobre el cambio climatico, la
mitigacion y la adaptacion.
Participar a comunidad de cientificos nacionales en desarrollo de estrategia
y plan de adaptacion.
Considerar el disefio de planes de contingencia a ser implementados
cuando los patrones reproductivos se desarticulen. Potencial escenario de
muertes masivas de especies. Los planes de contingencia constituyen
intervenciones necesarias para facilitar el tiempo corto de desarticulacion
(Ej. Proveer alimentacion complementaria).
Considerar la creaciéon de fondo financiero para enfrentar emergencias de
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos ante el cambio climatico
SINAC promueva reuniones pequefias con profesionales que comparten
temas de trabajo durante el proceso de disefio de plan de adaptacion.
La implementaciéon de las medidas pueden realizar con padrinazgos
institucionales (similar a metodologia de PROMEC).
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xv. Cuando se tengan las medidas de adaptacion, trabajar el andlisis de tal
manera que se busquen los efectos colaterales para prevenir impactos
negativos.

22



7. Anexos

7.1. Lista de actores trabajando en Costa Rica

A través de entrevistas telefénicas, correo electréonico y directo a investigadores
actuales se ha abordado el tema del cambio climatico y los impactos asociados a la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos. La lista que se adiciona con expertos e
instituciones ha sido discutida y validada con personal de la Secretaria Ejecutiva del
SINAC (GCCCQ).

El cuadro incluye a todos aquellos profesionales que se encuentran involucrados en
programas de biodiversidad terrestre, de aguas continentales, costera y marina en las
instituciones en Costa Rica y que, de alguna manera, estan vinculando sus
investigaciones con los efectos del cambio climatico.
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Institucién Centro Nombre L. Respuest
Correo electrénico a
Universidad Nacional Laboratorio de Analisis Ambiental (docencia, investigacion, venta
Escuela de Ciencias de servicios: calidad de aire y calidad de agua)
Ambientales Herbario “Juvenal Valerio Rodriguez” 90% flora arborescente de Pablo Sanchez pesanchez@una.ac.cr
Costa Rica Luis Poveda
Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales-CINAT www.una.ac.cr/cinat/index.html
Universidad Nacional Mapoteca virtual: Atlas Climatico, Climate Time Machine,
. WWW.geo.una.ac.cr
Escuela de Ciencias Mapoteca SIAM
G afi -
cograticas Ma?y Luz Morerrlo .aspectos morenodiaz.maryluz98@gmail.com
sociales y econémicos del CC
Universidad Nacional. Laboratorio de Recursos Naturales y Vida Silvestre (LARNAVIS): Mauricio Protti Quesada
Escuela de Ciencias insectos acuaticos, peces, inventarios y diagndsticos. mprotti@una.ac.cr Si
Bioldgicas
Universidad Nacional- Instituto Internacional de Conservacién y Manejo de Vida Grace Wong (ecéloga) www.icomvis.una.ac.cr
ICOMVIS Silvestre (ICOMVIS): Vida silvestre y sociedad, estado de la vida gwong@una.ac.cr
silvestre y los ecosistemas, ecologia de paisajes y conservaciénde | Cristopher Vaughan (mamiferos) cvaughan@facstaff.wisc.edu Si
la biodiversidad, ecologia de especies y ecosistemas, manejo de Manuel Spinola Parallada inol. Si
poblaciones y ecosistemas. (mamiferos mspinola@una.ac.cr !
Monica Retamosa Izaguirre
. mretamos@una.ac.cr
(ecéloga)
Maria Isabel DiMare (monitoreo) mdimare@una.ac.cr
Joel Sdenz Méndez jsaenz@una.ac.cr
Eduardo Carrillo Jiménez . .
. . ecarrill@una.ac.cr Si
(Director-mamiferos)
TELESIG Monica Retamosa telesig@una.ac.cr
icomvis@una.ac.cr
mmurillo@una.ac.cr
Universidad de Costa Rica Escuela de Biologia (biodiversidad) Gilbert Barrantes Montero .
. . gbarrantes59@yahoo.com Si
(ornitologia)
Federico Bolafios Vives (anfibios, federico.bolanos@ucr.ac.cr Si
reptiles) bolanosv@biologia.ucr.ac.cr
Julieta Carranza Velasquez julietac@biologia.ucr.ac.cr Si
(hongos) julieta.carranza@ucr.ac.cr
Alfredo Cascante Marin (epifitas) alfredo.cascante@gmail.com
Maria Isabel Morales Zurcher .
. - mimorale@ucr.ac.cr
(hepaticas, epifitas, musgos)
Bernal Rodriguez Herrera .
p ) bernalr@racsa.co.cr Si
(mastozoologia-murciélagos)
Museo de Zoologia Momka Sprlrllg.er (ecologia rios, springer@biologiaucr.ac.cr Si
insectos acudticos)
CIMAR Jorge Cortés, (ec6logo marino, JORGE.CORTES@ucr.ac.cr Si
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Institucién Centro Nombre P Respuest
Correo electrénico a
arrecifes)
Alvaro Morales ALVARO.MORALES@ucr.ac.cr Si
Gerardo Umaiia gerardo.umana@ucr.ac.cr
Omar Lizano. (Oceanégrafo fisico, . .
. < omar.lizano@ucr.ac.cr Si
corrientes, erosién costera)
Universidad Estatal a Laboratorio de Ecologia Urbana Zaidett Barrientos Llosa . .
. : zbarrientos@uned.ac.cr Si
Distancia - UNED (moluscos terrestres)
Direccién Javier Espeleta - Director espeleta@cct.or.cr Si
Ghiselle Monge gmonge@cct.or.cr Si
Centro Cientifico Tropical - Proyecto Lapa Verde Oliver Chassot ochassot@cct.or.cr Si
CCT P Cientifico Asociado Allan Pounds j.alan.pounds@gmail.com Si
Botanico Asociado Quirico Jiménez gjimenez@esph-sa.com Si
Proyecto Carbono Vicente Watson vwatson@cct.or.cr Si
Cientifico Asociado Richard LaVal thebatjungle@gmail.com
Directora OET Costa Rica Liana Babbar liana.babbar@ots.ac.cr
Organizacion para Estudios | Directora Estacién Biolégica La Selva Deedra MaClearn deedra.macclearn@sloth.ots.ac.cr
Tropicales Director Jardin Botéanico Las Cruces Zak Zahiwi zak.zahawi@ots.ac.cr
Director Estacién Biolégica Palo Verde Mahmood Sasa mahmood.sasa@ots.ac.cr
Centro Agronémico Proyecto El Bosque Tropical y su Adaptacién al Cambio Climatico Lucio Padroni Ipadroni@catie.ac.cr
Tropical de Investigacién y (Co) Director de Areas Protegidas y Corredores Biolégicos Bernal Herrera bernalhf@catie.ac.cr Si
Ensefianza (CATIE) Programa de Cambios Globales Raffaele Vignola (Servicios ) ) )
g rvignola@catie.ac.cr Si
Ecosistémicos)
Mildred Jiménez - modelaje zonas . .
. mildred@catie.ac.cr
de viday CC
Angela Diaz adiaz@catie.ac.cr
BrurfoiLocatel‘h —,m‘odela]e cCy bruno.locatelli@cirad.fr
servicios ecosistémicos
Pablo Imbach - modelaje CC- imbachpablo@gmail.com Si
impactos
Bastiaan Louman (lider equipo) blouman@catie.ac.cr
Produccién y Conservacion de Bosques Brian Finnegan-ec6logo tropical, bfinesan@catie.ac.cr Si
bosques biinegan@catieac.cr
Proyecto DIVERSUS - Efectos de la biodiversidad funcional sobre Sandra Diaz - Argentina
los procesos y servicios ecosistémicos y sobre la sostenibilidad en | Fernando Casanoves - Costa Rica www.iai.int
América (Interamerican Institute for Global Change Research [AI) | Brian Finnegan - CR
Programa de Investigacion de Corredores Bioldgicos Lindsay Canet - Coordinadora . .
R lcanet@catie.c.cr Si
Corredores Bioldgicos
Juan Carlos Zamora-SIG jzamora9@gmail.com
Instituto Tecnolégico de Escuela de Ingenieria Forestal Julio Calvo Alvarado, Ing. Forestal, | www.tec.ac.cr Si
Costa Rica (TEC) Bosque Seco jucalvo@itcr.ac.cr
Museo Nacional de Costa Lic. Ana Cecilia Pineda Calles hnatural@museocostarica.go.cr
Rica Departamento de Historia Natural (Jefatura) cpineda@museocostarica.go.cr
Ing. Armando Estrada Chavarria aestrada@museocostarica.go.cr Si
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Institucién Centro Nombre P Respuest
Correo electrénico a
Coordinador Técnico del Herbario,
Flora de Costa Rica, Passifloraceae
y Melastomataceae
Dr. Alfredo Cascante Marin
Coordinador Técnico de Zoologia, .
. . . 2 acascante@museocostarica.go.cr
biologia reproductiva y ecologia
de epifitas.
Bidl. Francisco Duran Curador, . .
" fduran@museocostarica.go.cr Si
murciélagos
MSc. Ghiselle Alvarado Curadora, .
Yo galvarado@museocostarica.go.cr
aves acudticas
INBIO Botanica Nelson Zamora, Botdnico Forestal . .
. nzamora@inbio.ac.cr Si
Tropical
Instituto Meteorolégico Programa de Cambio Climatico Roberto Villalobos rvilla@imn.ac.cr
http://cglobal.imn.ac.cr/
FUNDECOR Germdan Obando, Ing. Forestal gobando@fundecortechnology.org Si
MINAET Direccién de Cambio Climatico - Cynthia Cérdoba Serrano ccordoba@minaet.go.cr
SINAC Sonia Lobo sonia.lobo@sinac.go.cr
Conservacion Marino Marco Quesada
Internacional-CI General Carlos Roberto Rodriguez
UICN Programa de Aguas Mesoamérica Coordinadora - Rocio Cérdoba . . .
Rocio.cordoba@iucn.org Si
Juan Bravo
Sergio Salas
CARE Pascal Girot pascal.girot@iucn.org
Organizacion para Estudios | Oficinas Centrales San José Liana Babbar, Directora Costa Rica | liana.babbar@ots.ac.cr Si
Tropicales (OET) Jardin Boténico Las Cruces Zak Zahawi, Director zak.zahawi@ots.ac.cr
Estacion Biolégica Palo Verde Mahmood Sasa, Director mahmood.sasa@ots.ac.cr
Estacion Bioldgica La Selva Deedra McClearn, Directora deedra.macclearn@ots.ac.cr
Universidad EARTH
Agencia GIZ Proyecto BIOMARCC Lenin Corrales lenin.corrales@giz.de Si
Biodiversidad Marino Costera y Adaptacién al Cambio Climatico lenincorrales@gmail.com
Expertos independientes / Department of Biology, University of Missouri-St. Louis Deborah Clark, Research Professor | deborahanneclark@gmail.com Si
internacionales que han Department of Environmental Sciences, University of Virginia dbclark50@yahoo.com
trabajado conservaciény/o | Department of Biology, University of Missouri-St. Louis David Clark, Research Professor .
CC en Costa Rica Department of Environmental Sciences, University of Virginia _— Si
George Powell
Daniel Janzen djanzen@sas.upenn.edu Si

Winnie Hallwachs

whallwac@sas.upenn.edu
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7.2. Lista de publicaciones (2009-2011) relevantes a la tematica
de la biodiversidad, los servicios ecosistémicos y los impactos del
cambio climatico.
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Barrantes, G., M. Yglesias y E. ]. Fuchs. 2011. The roles of history and habitat area in the distribution and
composition of avian species assemblages in the highlands of Costa Rica. ]. Trop. Ecol. 27:1-8.
doi:10.1017/S0266467411000046.
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1175.
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CATIE. 383 pp.
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Clark, D. A. y D. B. Clark. 2011. Assessing Tropical Forests’ Climatic Sensitivities with Long-term Data.
Biotropica 43(1): 31-40.
Clark, D. B, D. A. Clark y S. F. Oberbauer. 2010. Annual wood production in a tropical rain forest in NE
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747-759, doi: 10.1111/j.1365-2486.2009.02004.x.

Colwell R. K., G. Brehm, C. L. Cardely, A. C. Gilman y J. T. Longino. 2008. Global Warming, Elevational
Range Shifts, and Lowland Biotic Attrition in the Wet Tropics. Report. Science 322(5899): 258-
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Corrales, L. y B. Herrera. 2010. Impactos potenciales del cambio climatico sobre la biodiversidad
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7.3. Resumen de impactos por efectos del cambio climatico
identificados sobre la biodiversidad en Costa Rica.

Elemento de la biodiversidad

Afectacion observada/impactos potencial

Especies

Especies de anfibios (Costa Rica
2009b)

Disminucion de poblaciones y desaparicion de especies de anfibios
en zonas altas asociado a cambios climaticos, aislamiento de
habitat y enfermedades que pueden o no estimular su aparicion
por el cambio climético.

Caimanes y cocodrilos (Mitchell
etal. 2010)

En otras partes del mundo ya encuentran evidencias que para
2080 en adelante, algunas especies de cocodrilos solamente
produciran machos como resultado de mayores temperaturas
ambientales.

Los caimanes en aguas continentales con temperaturas mayores
tendran afectaciones en el desarrollo embrionario y tamafio de los
individuos.

Grupos de anfibios y reptiles
(Lips et al. 2008)

Disminucion de poblaciones en grupos de anfibios y reptiles en
zonas bajas. Los reptiles en hojarasca han disminuido en riqueza
de especies y abundancia. Las tortugas son sensibles a las
temperaturas durante la incubacién de los huevos, determinando
asf la proporcidén de sexos al nacer.

Los anfibios son sensibles a cambios asociados con la alteracién del
hébitat, la contaminacién y enfermedades (Lips et al. 2008).

Aves (Barrantes et al. 2011,
Barrantes 2009, Fuchs et al.
2010)

La avifauna que se encuentra asociada a zonas muy altas en Costa
Rica (i.e. pAramo) ha sido determinada por factores climaticos
durante el Pleistoceno acompafiado con las oportunidades de
migracion. La mayoria de los estudios muestra las capacidades
migratorias altitudinales de la avifauna costarricense por lo que,
siempre y cuando se encuentren las condiciones alimenticias y
reproductivas necesarias, éstas se moveran buscando las
condiciones que permita su sobrevivencia diaria (Barrantes et al.
2011, Barrantes 2009).

El éxito reproductivo de las especies de plantas no solamente es
dependiente de la presencia de polinizadores y dispersores de
semillas sino que es afectada por cambios en habitat y climatico
(Fuchs etal. 2010).

Aves - colibries (Deliso 2008)

Lariqueza de especies en colibries se encuentra correlacionada
con precipitaciéon anual - a mayor precipitacién, mayor riqueza de
especies. A menor precipitacién menor produccién de néctar por
parte de las plantas. Diversos estudios muestran que en aquellos
afios en que la precipitacidn es significativamente menor, el
tamafio de las poblaciones de los colibries se ve disminuido,
tomandole a la especie varios afios para lograr recuperar niveles
previos (Ej. Estacién Bioldgica La Selva-estudios de Stiles 1992).

Mamiferos - murciélagos (LaVal
2004)

Incrementos en la aparicion de especies de murciélagos comunes
en PN Santa Rosa en el bosque nuboso de Monteverde son
atribuidos a aumentos generales en la temperatura.

Especies de arboles en bosque
lluvioso tropical (Clark et al.
2010)

El crecimiento en los arboles de bosque lluvioso tropical en
términos de aumentos en la cantidad de madera, se ve disminuido
por 1) temperaturas anuales promedio nocturnas (1-2 grados
centigrados) y 2) disminucién en precipitacion en la estacién seca.
Los resultados no apoyan hipétesis previas que aumentos en
disponibilidad de CO, atmosférico fertilizan y estimulan el
crecimiento del bosque.
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Zonas de Vida o Tipos de
Bosque

Bosque Nuboso

La afectacion de los cambios de temperatura y precipitacién
resultado del CC se intensifica por los cambios en el uso de la tierra
en las zonas aledafias a los bosques nubosos, cuyo desarrollo es
dependiente de la presencia de nubes. El CC intensifica la tendencia
actual en humedad disminuida (por menor precipitacién y mayor
temperatura)

Bosque Seco Tropical (Sanchez-
Azofeifa etal. 2008

Aumenta la presion de calor en la diversidad biolégica

Cambios en los regimenes hidrolégicos clave para las especies que
dependen de las zonas riberefias

Cambios en la estructura del ecosistema observandose aumentos
en suculentas (Cactaceae, Agavaceae) en los bosques secos de
montafia reemplazando las especies de hoja caducas.

Reduccion de indice de area foliar y un aumento en la
evapotranspiracion.

Tipos de bosque (Imbach et al. En
revision, Imbach et al. 2010)

Modelaje 1) escorrentia, 2) indice de area foliar, 3)
evapotranspiracién y 4) tipos de cobertura boscosa han sido
realizados para la regién Mesoamericana. Con estos insumos es
posible trabajar la simulacién de los impactos del CC sobre el
balance hidrico y la vegetacién en Mesoamérica.

Zonas de Vida (Jiménez 2009)

Las zonas de vida son definidas por la precipitacién y la
temperatura, ademas de la evapotranspiracion. De acuerdo a un
modelaje que usa escenarios diversos de cambio climéatico, Jiménez
(2009) logra identificar potenciales cambios en la ubicacién de las
zonas de vida definidas en Costa Rica. La mayoria de ellas
manifestara traslados geograficos en altitud, desapareciendo de
Costa Rica desde 2020, el paramo, la casi desaparicion del bosque
pluvial montano, montano bajo y pre montano asi como del bosque
muy hiimedo montano. A partir del afio 2080 aparecen zonas de
vida nuevas como Bosque Muy Seco Tropical” y “Bosque Seco
Premontano”.

Acuatico

Humedales:

- Rios

- Lagos, lagunas, lagunetas
con espejo de agua
abierto.

- Lagunas, pantanos sin
espejo abierto (con
arboles, con vegetacion
arbustiva)

- Manglares

Mas de 70 publicaciones generadas sobre quebradas y rios en el

Caribe de Costa Rica (OET-Estacion Bioldgica La Selva). Algunos

directamente asociados a cambios climaticos y otros que

fundamentan conocimientos para la identificacion de efectos

resultado del CC. 12 publicaciones entre 2008 y 2011.

¢ Un experimento global sugiere que el calentamiento climatico
no acelerara las tasas de descomposicion de la hojarasca en los
rios, pero si puede reducir el secuestro de Carbono (Boyero et
al. En prensa).

¢ Pringle dijo que los arroyos y rios tropicales, en particular,
parecen ser especialmente importantes, debido a las
temperaturas mas calidas que se traducen en mayores tasas de
procesamiento de carbono en los microbios, pero
relativamente pocos estudios se han centrado en el carbono en
las corrientes tropicales. "Es significativo que muchos paises
en los trépicos tienen un rapido desarrollo econdémico”, dijo, "y
la dindmica del carbono en los arroyos tropicales y los rios se
espera se vean afectados desproporcionadamente por
presiones de la urbanizacién y el cambio de uso del suelo,
agravados por los efectos del cambio climatico."
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Zonas costeras marinas (Corrales
y Herrera 2010)

Caribe:

Cambio abundancia y distribucién de especies inter-mareales
Desbalance disponibilidad alimento

Desbalance depredacién y competencia

Erosion costera/Estrés térmico anidacidon tortugas

Aumento o disminucién salinidad en estuarios

A abundancia y distribucién especies estuarinas

A productividad

Agua de mar se vuelve “corrosiva” (aumenta la capacidad para
disolver carbonatos)

Crecimiento corales

Aumento bio-erosion corales

Pacifico:

Cambio abundancia y distribucion especies inter-mareales
Desbalance disponibilidad alimento

Desbalance depredacién y competencia

Erosion costera/Incremento retroceso costero/Estrés térmico
anidacion tortugas/Pérdida playas anidamiento

Privacién o exceso de sedimentos

A mezcla fisica estuarios y tiempo de residencia/Aumento o
disminucidn salinidad en estuarios/A abundancia y distribucion
especies estuarinas

Incremento estratificacién termal/Reduccion de afloramientos/A
productividad

A Concentracién contaminantes

Agua de mar se vuelve “corrosiva”

Crecimiento corales/Blanqueamiento de corales

Aumento bio-erosién corales

Area marina oceanica-Montafias
Submarinas (Corrales y Herrera
2010)

Cambio abundancia y distribucion especies inter-mareales
Desbalance disponibilidad alimento

Desbalance depredacién y competencia

Agua de mar se vuelve corrosiva

Crecimiento corales/Blanqueamiento de corales

Aumento bio-erosién corales

Servicios Ecosistémicos

- Biodiversidad marina y
costera para alimentacion
humana (pesca) (Costa Rica
(2009Db)

Pesca Marina: Los cambios en temperatura en las aguas marinas y
costeras resultan en ajustes migratorios por parte de las
poblaciones econémicamente importantes. Las actividades de
pesca tendrdn que cambiar de especies e invertir mayor esfuerzo
en la busqueda de las poblaciones apetecidas.

- regulacion en cantidad y
calidad del agua (Locatelli et
al. 2010) para generacién
hidroeléctrica.

- Impactos de CC sobre este
servicio ecosistémico y el
ciclo hidrolégico (Imbach et
al. En revision)

El mapeo de los servicios ecosistémicos asociados con el agua y la
generacion hidroeléctrica ha sido desarrollado recientemente. Con
esta informacidn sera posible evaluar los efectos de cambios
ambientales y climaticos usando mapas de vulnerabilidad a
presiones humanas y a cambio climatico. Particularmente, el
impacto sobre los flujos de los servicios ecosistémicos hacia los
usuarios (Locatelli et al. 2010).

Imbach et al. (En revisién) evalta la ocurrencia de impactos
resultado del CC sobre la vegetacion y ciclo hidrico en
Mesoamérica generando las siguientes predicciones con
relativamente baja incertidumbre: 1) la vegetaciéon cambiara desde
tipos humedos a secos, 2) el indice de area foliar disminuira de 77
- 89%, 3) la escorrentia disminuira atin en aquellas zonas de alta
precipitacion como resultado de aumento en temperatura y tasas
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de evapotranspiracion. Los impactos del CC sobre la vegetacién y el
ciclo hidrico tienen una incertidumbre relativamente baja. E1 CC
proyectado reducira el area foliar en los ecosistemas y el balance
hidrico con consecuencias importantes para el funcionamiento de
la biodiversidad y los ecosistemas.

Captura de CO; atmosférico
(Anderson et al. 2008,
Loescher et al. 2003)

En el bosque de la Estacion Bioldgica La Selva se ha notado una
disminucidn en la captacién neta de carbono (tasa fotosintética)
por hojas en el dosel (Loescher et al. 2003) cuando la temperatura
del aire es >28°C. La proyeccion de temperatura promedio (de 24
horas) en el mes de julio para muchas partes de Costa Rica llega a
28°C al 2080, lo cual implicaria que habrian muchos dias con
temperaturas muy por encima de 28°C (Anderson et al. 2008). El
impacto de esto es una disminucién en la capacidad de mitigacién
por parte de la cobertura vegetal en estas zonas calientes.

Condiciones que permiten la
conectividad para las
especies silvestres (Imbach
etal. En prep., Canet 2009)

Las especies mantienen los procesos reproductivos y genéticos a
través del espacio geografico. Usualmente, los corredores
biolégicos sirven esta funcién de conectividad en los heterogéneos
espacios productivos actuales. Tanto la intensidad, extension en el
uso del paisaje y el cambio climatico son elementos que dificultan
el mantenimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y
ecoldgicas en la red de conectividad (Canet 2009).

La efectividad de los corredores bioldgico en el contexto del
cambio climatico es importante para valorar los impactos
asociados. Particularmente, la efectividad de los corredores
biolégicos como vias de dispersion de plantas simulando
mecanismos de dispersion de especies bajo varios escenarios de
cambio climatico. Con este analisis se concluye que el escenario de
las actuales areas protegidas muestras a aquellas ASP ubicadas en
las zonas bajas secas como las mas vulnerables. Aquellas especies
mas “rapidas” en su método de dispersion tendra ventajas. Y, las
ASP y CB que cuenten con gradientes altitudinales, latitudinales y
longitudinales tendran ventaja sobre aquellas areas
geograficamente menos heterogéneas (Imbach et al. En prep.).
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