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cambio climatico
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Los bosques de la Cordillera de Talamanca brindan innu-
merables beneficios a los costarricenses. Entre estos,
destacan los servicios ecosistémicos de provision de agua
para consumo de poblaciones cercanas vy, en la Gran Area
Metropolitana, para la generacion de energia hidroeléctrica,
el control de la erosion de suelo, la regulacion del clima a
escalalocal y la contribucién para mitigar el cambio climatico
al secuestrar y almacenar carbono. Ademas, estan los ser-
vicios esenciales que provee la fauna de los bosques, como
la polinizacién y el control de plagas, los cuales son muy
valiosos para los agricultores de las cercanias. Los bosques
de esta regién ofrecen también un entorno natural apto para
el esparcimiento, la inspiracién o son de importancia cultural
para los costarricenses, entre ellos los pueblos indigenas.
Debido a su importancia, una mayoria de los bosques en
la cordillera se encuentran bajo proteccion como areas
silvestres protegidas (ASP), sin embargo, a pesar de ser
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gestionados como tales, las acciones que actualmente se
realizan, por si mismas, no son suficientes para enfrentar
los efectos derivados de los cambios en el clima.

Presentamos este documento destacando tres objetivos.
Primero, describimos como los bosques de la vertiente
Caribe de la Cordillera de Talamanca, y los servicios
ecosistémicos que brindan, son afectados por el cambio cli-
matico y explicamos en qué medida son vulnerables ante él.
Luego, resefiamos las investigaciones que el CATIE(Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefanza) esta
realizando en la zona para conocer los efectos del clima
en los bosques y apoyar su gestion con fines de adapta-
cion. Finalmente, recomendamos acciones que vinculan la
investigacion y la gestion para reducir la vulnerabilidad de
estos bosques y fortalecer la conservacion de sus servicios
ecosistémicos.
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CATIE y el Sistema Nacional de Area de
Conservacion (SINAC) vinculados a través
de la investigacion, el monitoreo y la
capacitacion

Areas protegidas
[ PN-Tapanti Macizo de la Muerte
I PN-Los Quetzales
I PN-Chirripé
I PN-Barbilla
____ RVS8-La Marta
I RF-Rio Macho
I RF-Ric Pacuare
ZP-Cuenca Rio Siquirres
B ZP-Rio Navarra-Rio Sombrero
I ZP-Cuenca del Rio Tuis
I ZP-Ric Barbilla
- RI-Alte Chirripg
Il RI-Bajo Chirripo
Ml RI- Nziri Awari

El CATIE investiga, monitorea y contribuye a desarrollar capa-
cidades para la gestion de la biodiversidad de bosques de
montafa y su relacion con el clima en la vertiente Caribe de la
Cordillera de Talamanca. Nuestra zona de trabajo tiene una
importante cobertura de bosque primario que se distribuye
dentro de un gradiente altitudinal que va de los 300 a los 3000
m s. n. m. e incluye once ASP gestionadas en su mayoria por
el SINAC, y que se encuentran en las siguientes categorias
de manejo: parque nacional, reserva forestal, zona protectora,
refugio nacional de vida silvestre y reserva bioldgica privada.
También, existe un territorio comunitario auténomo reconocido
a los pueblos originarios y un corredor bioldgico, el Volcanica :

Central-Talamanca, cuyo proposito es proveer conectividad T
ecoldgica entre dichas cordilleras.

[ 1 CB Volcénica Central Talamanca
* Parcelas permanentes

[ o tetosnis cenve Tzamance

Nuestra zona de trabajo: areas protegidas, corredor bioldgico y sitios de
investigacion y monitoreo

, .. . El analisis de vulnerabilidad
I ¢ Como estan siendo afectados por el cambio

climatico los bosques de las ASP de la

vertiente Caribe de la Cordillera de Talamanca Exposicién Sensibilidad
y los servicios ecosistémicos que brindan?
| |
El cambio climatico modifica las condiciones para el desarrollo y
de especies de plantas y animales en los bosques en nuestra Impacto Capacidad
zona de trabajo, lo que potencialmente afectara la provision potencial adaptativa

de servicios ecosistémicos. Ante los rapidos cambios que [ [

actualmente suceden, y los que se esperan, se identifican tres
Vulnerabilidad

posibles respuestas de la biodiversidad:

» las especies migran hacia sitios con temperaturas apropia-

das en el futuro a mayores altitudes en la cordillera;

* las especies se adaptan, cambian sus caracteristicas en
respuesta al cambio climatico y se mantienen en sus sitios
actuales y

* las especies no toleran las nuevas condiciones climaticas y
desaparecen de la zona, o sea que en las areas protegidas
se dan declives y extinciones.

La velocidad del cambio climatico, sin embargo, se espera sea
mayor que la velocidad de adaptaciéon o migracién de las espe-
cies y, el escenario de declives y extinciones (que parece el
mas probable), provocara cambios importantes en los bosques.
Como sefiala el marco conceptual de la IPBES (www.ipbes.
net), estos cambios en los bosques propiciaran cambios en los
servicios ecosistémicos que brindan, destacandose entre ellos
los siguientes:

»  Cambios en el ciclo del carbono por aumento de la tem-
peratura, incrementando la emision neta de CO, a la
atmosfera.

Lavulnerabilidad es el grado en que un ecosistema
y las personas que lo gestionan y dependen de
él son susceptibles e incapaces de afrontar los
efectos adversos del cambio climatico.

Dicha vulnerabilidad esta en funcion de tres com-
ponentes: la exposicion a cambios potenciales en
el clima, la sensibilidad o grado en que un sistema
socioecolégico puede ser afectado por el cambio
climatico debido a caracteristicas intrinsecas y la
capacidad adaptativa o potencial de un sistema
para ajustarse al cambio climatico y hacer frente a
las consecuencias para reducir dafios (basado en
IPCC 2007).

+  Cambios en el ciclo del agua de manera que reduce su
disponibilidad para consumo humano y la generaciéon de
energia hidroeléctrica.
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Los bosques de estas areas protegidas y
Sus servicios ecosistémicos son altamente
vulnerables al cambio climatico

El analisis de vulnerabilidad

La adaptacién al cambio climatico refleja los ajustes socia-
les y ecoldgicos que surgen como respuesta a los estimulos
climaticos o a sus efectos actuales o esperados. El Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) propone
el analisis de vulnerabilidad como primer paso en la gestion
para la adaptacion al cambio climatico. Se han desarrollado
dos analisis de vulnerabilidad relevantes para las ASP de la
cordillera y sus bosques:

» Aescala nacional el SINAC publicé en 2013 un analisis de
vulnerabilidad al cambio climatico de las ASP y corredores
biolégicos de todo el pais, caracterizando su vulnerabilidad
bajo cuatro objetos de andlisis distintos: vegetacion arbé-
rea, distribucion de especies y los servicios ecosistémicos
de provision de agua para consumo humano y captura de
carbono. El estudio muestra que en nuestra zona de tra-
bajo predomina la vulnerabilidad media y es notable que
tiende a ser mayor en la vertiente pacifica de la Cordillera
de Talamanca. De acuerdo con este estudio, la vertiente
Pacifica tendria mayor prioridad para acciones de gestion

* A escala de nuestra zona de trabajo, el CATIE realiz6 el
analisis a partir de datos de vegetacion de los bosques,
generados en parcelas permanentes de monitoreo. A con-
tinuacién profundizarmos mas en este analisis.

El analisis de vulnerabilidad realizado por el CATIE en la zona
de trabajo se hizo en el afio 2016 utilizando el enfoque del IPCC
vigente en ese momento (IPCC 2007, ver recuadro). Muestra
que las caracteristicas de los bosques cambian mucho dentro
del rango altitudinal comprendido entre los 300 ms. n. m., en el
Parque Nacional Barbilla y los 3000 m s. n. m. en la Reserva
Forestal Rio Macho. Un reto para la gestion de la adaptacion al
cambio climatico de estos bosques es la enorme diversidad que

[ ala
[ I Media
[ IBaja

I Bosque Tropical {360-800msnm)

Il Bosque Premontano {800- 1200msnm)
Il Bosqus Montano Bajo {1200-1200 msnm)
Bosgue Montano (1800- 3000 msnm)

[ Otros

contienen (descrita mas adelante). La proteccién y permanen-
cia de esta biodiversidad asegurara en el futuro los servicios
ecosistémicos de los cuales dependen los costarricenses.

Clasificamos los bosques de la zona de trabajo en cuatro tipos
(ver mapa a) con base en su rango altitudinal y las especies
arboéreas dominantes y encontramos que la vulnerabilidad de
los bosques es alta y media (ver mapa c). El andlisis completo
y detallado se encuentra aqui: http://repositorio.bibliotecaorton.
catie.ac.cr/bitstream/handle/11554/8496/Analisis_de_la_vulne-

rabilidad.pdf).

Dado que la exposicion y la sensibilidad ecoldgica de los bos-
ques no pueden ser cambiadas, la vulnerabilidad puede ser
reducida solamente a través del fortalecimiento de la capacidad
adaptativa, una de nuestras metas principales.

I Nuestra investigacion: un aporte para la
gestion de las ASP

La investigacion y el monitoreo que hacemos muestran la mag-

nitud de la tarea de gestionar los bosques de esta parte de la

cordillera y sus servicios para la adaptacion al cambio climatico.

Los resultados principales hasta la fecha que queremos sefia-

lar son:

* La exposicion al cambio climatico en la zona de trabajo
es alta de acuerdo con el modelo de cambio del clima uti-
lizado, el cual indica que la cantidad de lluvia en un afo
—que ya es muy alta— aumentara hasta un 30% durante
el presente siglo, al igual que aumentara la temperatura
minima en hasta 3,5 °C.

* En la zona hay una enorme diversidad de plantas y ani-
males: nuestros estudios reportan al menos 450 especies
de arboles, palmas y helechos arborescentes, mas de
200 especies de aves y 27 especies de murciélagos que
se alimentan de flores y frutos y esperamos que el total
de especies presentes en esta parte de la cordillera sea

[ Alta
[ IMedia

Tipos de bosque y otros usos de suelo (a), sensibilidad ecoldgica (b) y
vulnerabilidad ante el cambio climatico (c) de los bosques de la vertiente
Caribe de la Cordillera de Talamanca.
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actualmente mucho mayor. Esta biodiversidad garantiza la
provision de los servicios ecosistémicos y maximiza, pero
no asegura, el potencial que tienen los bosques de adap-
tarse al cambio.

* Una mayoria de las especies se encuentran restringi-
das a sectores especificos en el gradiente altitudinal y se
esperan cambios importantes en sus distribuciones. La
diversidad de especies disminuye con la altitud, siendo
los bosques de tierras bajas (Parque Nacional Barbilla) los
mas diversos. Con el aumento de temperatura se ampliara
la extension de terreno apto para el desarrollo de las espe-
cies de tierras bajas, aunque esto no quiera decir que tales
especies migraran para ocupar estos nuevos espacios. Por
otra parte, para muchas de las especies de las tierras altas
(Parques Nacionales Tapanti, Chirripd y Quetzales, y la
Reserva Forestal Rio Macho) las extensiones disminuiran.
Algunas pocas especies como el roble blanco (Quercus
bumelioides) ocupan actualmente un rango amplio de dis-
tribucion en la cordillera y, por tanto, de temperatura, por lo
que se espera sean capacen de tolerar el aumento de tem-
peratura previsto. No obstante, la distribucion restringida
de una mayoria de las especies del gradiente, su creci-
miento lento y la enorme diversidad de plantas y animales,
hace que los bosques de la cordillera sean altamente sen-
sibles al cambio climatico.

* El carbono almacenado es mayor en los bosques de tie-
rras bajas y altas, como el caso de los bosques del Parque
Nacional Barbilla y los robledales de altura, mientras que el
carbono en bosques de la zona intermedia es menor.

I ¢, Qué hacer?

Nuestras recomendaciones van orientadas a dos metas: el for-
talecimiento de la capacidad adaptativa y la generacion y la
aplicacion de conocimiento sobre los bosques y su entorno.

En cuanto a la capacidad adaptativa, los planes generales de
manejo (PGM) de las areas protegidas establecen las directri-
ces de planificacion en el largo y mediano plazo (generalmente
consideran un horizonte temporal de diez afios). En nuestra
zona de trabajo solo los parques nacionales, la Reserva Forestal
Rio Macho y la Zona Protectora Rio Navarro-Rio Sombrero
cuentan con un PGM; dichos planes carecen de medidas de
adaptacion ante los efectos del cambio climatico en los ecosis-
temas. No obstante, en los PGM se identifican acciones que
fortalecen la capacidad adaptativa de gestiéon de las ASP y de
las comunidades (especialmente en lo relacionado a promover
actividades turisticas). Se muestran avances en la planificacion
para la adaptacion al considerar en los PGM acciones como el
desarrollo de planes de adaptacion y mitigacion y la generacion
de informacion y monitoreo de impactos del cambio climatico,
pero todavia queda mucho por avanzar en dicho rubro.

Es imprescindible seguir trabajando en la implementacion de
acciones para contrarrestar otras amenazas existentes, como
la deforestacién, contaminacion, caceria y otras que alteran la
condicion de los bosques volviéndolos mas susceptibles a los
impactos del cambio climatico.

Resulta evidente la necesidad de vincular procesos de plani-
ficacion y gestién con iniciativas de investigacion y monitoreo
orientadas a cubrir necesidades especificas de las ASP para
la toma de decisiones, y fortalecer alianzas entre instituciones
académicas y gestores de ASP. En cuanto a la generacién y uti-
lizacion de conocimiento, recomendamos enfocar lo siguiente:

* |dentificar y monitorear indicadores potenciales de impac-
tos derivados de cambios en el clima como el caso de
especies que muestran rangos altitudinales estrechos.

* Implementar ensayos de migracién asistida con especies
cuyas caracteristicas de dispersion restringen su migracion
natural en el gradiente altitudinal (principalmente aquellas
asociadas a tierras bajas como palmas arborescentes y
especies arbéreas como caobilla y manu), con el fin de
evaluar su grado de adaptacion hacia las partes altas del
gradiente.

* Realizar investigaciones sobre dispersion de especies
para conocer si tendran la capacidad de migrar hacia nue-
vas areas o si el cambio sera mas rapido que su capacidad
de migracion.




*  Determinar el ambito de distribucion de especies y su
relacion con variables no consideradas en nuestras inves-
tigaciones que afectan su ocupacion (como topografia,
lluvias locales, formacién de nubes, hidrologia, tipos de
suelo e interacciones bidticas).

* Fortalecer el conocimiento y habilidades de gestores de
bosques de montafa y actores clave con resultados de
investigacion y monitoreo de la zona de estudio en temas
de cambio climatico, impactos en biodiversidad y servicios
ecosistémicos, y la gestion de bosques para la adaptacion.

Esperamos que el conocimiento generado por el CATIE con-
tribuya a identificar medidas de adaptacion que disminuyan la
vulnerabilidad de los bosques de montafia en la Cordillera de
Talamanca y enriquezcan procesos de planificacién asociados
a la adaptacion y mitigacion al cambio climatico, asi como la
identificacion de temas prioritarios de capacitacion para actores
clave en las ASP. Préximamente, estaremos implementando . : :
elementos de un plan de fortalecimiento de capacidades y Regeneracion natural de gaulin (Oreomunnea mexicana) en el Parque Nacional

comunicando nuevos resultados de nuestras investigaciones. Tapanti. El éxito de la regeneracion natural es clave para la adaptacion de los
bosques al cambio climatico. Fotografia de Bryan Finegan.
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