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1 Prologo

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

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

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

Turrialbg debido a su situacién geografica y dinamica territorial presencial una singular
vulnerabilidad climética. Esto se puede apreciar viendo los registros historicos de eventos,
como la tormenta tropical Nateque impacto al pais y @urrialbaen el afio 2017
ocasionando pérdidasconomicas elevadas

Ante estos retos, el presente Plan de Accion para la Adaptacion Climatica (PAAC) de
Turrialbase presenta como el vehiculo para fortalecer la resiliencia a teworial y

social, mediante una seride acciones estratégicas de adaptacion al cambio climatico que
pretenden planificar el territoricon un enfoque de equidad de género e inclusion social,
resiliencia y adaptacion basada en ecosistemas. A su veengaa aprovechar las
oportunidades que ofrece el cambio climatico para el desarrollo sostenible y resiliente.

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

Luis Fernando Ledn Alvarado
Alcaldede laMunicipalidad de Turrialba
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2 Introduccidén

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

El PlarA busca fortalecer la capacidad del pais para alcanzar los compromisos establecidos
a nivel internacional e integrar la adaptacion ante el cambio climético en la planificacion
regional y municipal, por medio de:

A El fortalecimiento de los marcos de planifigacactuales a nivel regional y cantonal,
reconociendo el papel crucial de las autoridades subnacionales en la adaptacién al
cambio climético.

El involucramiento de actores clave en los procesos de planificacion e implementacién
de la adaptacion a nivel bonacional.

La produccién de evaluaciones de riesgo cantonal para identificar necesidades de
adaptacion.

El desarrollo de capacidades institucionales y técnicas en distintos niveles; y el
desarrollo de mecanismos adecuados para el monitoreo y reporte decesaen
adaptacioén a nivel subnacional.

> >

>\

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

En este contexto se desarrollan por parte de la asociacion entre IDOKEgneo Para la
{2240SYAOATARIR ! NBlFLYyl o/t{!0 f2a aASNWAOAZ24a R
estrategias de adaptacion al cambio climatroprocesos de planidacion municipal en los
OFryili2ySa RS DbINlIy22y ¢dINNAIfol> .StSy & ! 024

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

1 Resumen metodoldgicadescribe el proceso para la construccion del plan, asi como
los enfoques orientadores considerados

9 Perfil local: recoge una sintesis sobre las principales caracteristicas del canton
(contexto geografico y caracterizacion socioeconomica), asi como unyileeidn
de la planificacion territorial y sectorial de aplicacion cantonal y las acciones
climaticas recogidas en los instrumentos de planificacion.
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1 Perfil climético: resume el contexto climatico del canton, tanto histérico como
futuro, asi como de lasn@enazas asociadas. Asi mismo también recoge la
caracterizacion de las componentes del riesgo de los principales receptores
sensibles de analisis, el calculo del riesgo en si mismo y la capacidad adaptativa
actual del canton.

1 Necesidades y oportunidades dalaptacion incluye una sintesis sobre las politicas
y reportes nacionales en materia de accion climatica, asi como un analisis de las
necesidades y oportunidades en materia de adaptacion al cambio climatico
especificas del canton.

1 Marco estratégico parad adaptacion:define la vision del canton en materia de
adaptacion, desarrollada en una serie de ejes estratégicos de accion y objetivos de
adaptacion, instrumentalizados mediante un conjunto priorizado de medidas de
adaptacion, asi como su estructura dgiementacion.

1 Esquema de Monitoreo y Evaluaciodetalla el seguimiento y reporte del nivel de
avance en la implementacion de las medidas de adaptacion.

1 Opciones de financiamientorecoge una revision global, nacional y local de la
arquitectura del financiamiento climético aplicable en Costa Rica en el marco de la
adaptacion, con el objetivo de contribuir a la efectiva implementacién del Plan de
Accion

1 Conclusiones y recomendaciosssintetiza los principales hallazgos del proceso de
elaboracion del documento y define una serie de recomendaciones para la correcta
implementacion del Plan de Accion.
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3 Resumen metodoldgico

3.1 Ruta metodoldgica del Plan de Accion
El proceso de elaboracide este plan de accion se realiz6 en cuatro principales fases, y la
estructura de este documento sistematiza los resultados de cada una de ellas, como se
aprecia erlaruta metodoldgica de I&igural.

Figural. Ruta metodolégica del Plan de Accion para la Adaptacion Climatica

o MARCO o FINANCIAMIENTO
ESTRATEGICO

MONITOREO Y
o EVALUACION o

DIAGNOSTICO

SOCIALIZACION
Fuente: IDOMCPSU (2021).

La primera fase es Biagnostico del Plarel cual busca analizar y estructurar los principales
problemas del cantén en materia de cambio climatico. En este sentido, el diagndstico
engloba dos principales analisis, perfil loca] donde se analiza el canton desde una
perspectiva socioecondmicazon el objetivo de conocer las dindmicas geograficas,
demograficas y economicas del territorio, y p@rfil climatico donde se analizan los
principales impactos de diferentes amenazas sobre diversos receptores, generando como
resultado mapas de riesgorlatico como principal insumo para la etapa de definicion de
medidas.

La segunda fase consiste enMgrco Estratégico para la adaptaci6ksta etapa contempla

la definicion de la vision del plan, asi como de los ejes estratégicos y sus objetivos asociados
Igualmente, se plantean una serie deedidas de adaptacion al cambio climéatiqoe
responden a la realidad social, cultural y climética del cantén, identificada en el diagnéstico
previo desarrollado. Por ultimo, se analizaelructura de implementacigrasi como las
principales barreras que se deben superar para la efectiva implementacion del Plan de
Accion para la Adaptacion ClimaticaTerialba.

La tercerdaseconsiste en eMonitoreo y Evaluaciéndonde se plantea un esquema para
el seguimiento yel reporte periédico del nivel de avance en la implementacion de las
medidas de adaptacion priorizadas.
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Por ultimo, la tltima etapa del plan son @pciones de Financiamientdl objetivo de este
capitulo es presentar un panorama del financiamiento pam@daptacion, que incluya las
tendencias globales, nacionales y locales en Costa Rica, los diferentes fondos y los
mecanismos de financiamiento, asi como las potenciales aplicaciones para Costa Rica.

De forma transversal, se identificgoebceso partidgpativo y socializacion del Plale Accion
para la Adaptacion Climéatica, el cual ha sido construido de forma conjunta con todos los
actores clave a nivel cantonal, regional y nacional.

3.2 Enfoques orientadores del Plan

El Plan cuenta con los siguientes enfoques orientadores, los aoaléss conceptos clave
que articulanla definicion de medidas de adaptacion al cambio climético en particular, asi
como el Plan de Accion para la Adaptacion Climatica en general.

1 Gestiondel riesgo del cambio climatico.

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

1 Equidad de génere inclusion social

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

Desde una perspectiva de cambio climatico, el enfoque de género incide en la formulacién
y gestién de politicas publicas, ya que incorpora las necesidagesifisas 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.

1 Integracion verticaly horizontal.

A través de la integracion vertical, se fomenta el trabapn las diferentes autoridades
nacionales, regionales y cantonales competentes en materia de cambio climatico, a fin de
asegurar una correlacion entre lo nacional y subnacional por medio de la alineacién de los
Planes de Accion para la Adaptacion Clicaation los instrumentos de gestion integral del
cambio climatico a nivel nacional como la Politica Nacional de Adaptacion al Cambio
Climético (PNACC), las Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC) y el Plan Nacional de
Adaptacion (PNACC).
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Igualmente,la integracién 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 climético.

1 Participaciéon ciudadana

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

Los espacios de participacion permiten conocer las opiniones, necesidades, experiencias y
soluciones de la poblam para la construccidén de estrategias climéaticas 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 solucion, como el empoderamiento
de las nujeres o inclusion de poblaciones con condiciones de vulnerabilidad. La
participacion ciudadana es fundamental para lograr un desarrollo sostenible bajo en
emisiones y resiliente al cambio climatico.

1 Adaptacién basada en ecosistemas.

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

1 Adaptacion basada en la gestion territorial

Incorporar la adaptacién en la gestion territorial a escala regional y cantonal. Asimismo,
disefiary adaptar la infraestructura y el habitat urbano segin su nivel de exposicién y
vulnerabilidad ante eventos climaticos extremos, promoviendo procesos constructivos
sostenibles, el desarrollo de capacidades técnicas y profesionales, la innovacién teanolégic
y la incorporacion de tecnologias locales para la construccion de ciudades sostenibles,
resilientes y ambientalmente seguras.

1 Adaptacion basada en comunidades.

Recuperar, valorizar y utilizar los conocimientos tradicionales de los pueblos indigenas y s
vision de desarrollo armonico con la naturaleza, en el disefio de las medidas de adaptacion
al cambio climatico, garantizando la distribucion justa y equitativa de los beneficios
derivados de la utilizacion de estos.
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Desde la perspectiva de la adaptaciéa debe reconocer, fomentar, apoyar e incentivar el
conocimiento indigena y las técnicas ancestrales que permitan potenciar la adaptacion de
estos pueblos al cambio climético, en sus propios territorios.
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4 Perfil local

4.1 Contexto geografico

Turrialbaes el cantdon namero cinco de la provincia de Cartago. Su extension aproximada
de 1.657 kr, por lo que es uno de los cantones mas extensopaisl Limita al norte con

los cantones de Pococi, Guacimo, Siquirres y Matina; al este con Limén y Talamanca; al oeste
con Jiménez, Alvarado, Oreamuno y Paraiso; y al sur con el cantén de Pérez Zeledon.

Se compone por doce distritos: Turrialba, La StRmmalta, Santa Cruz, Santa Teresita,
Pavones, Tuis, Tayutic, Santa Rosa, Tres Equis, La Isabel y Chirripo.
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Figura2. Localizacion
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4.1.1 Topografia, geologia y geomorfologia

La altitud promedio del cantdén es de 1.000 msnm y etegitorio se encuentran dos de
los picos mas altos del pais, el Volcan Turrialba a 3.340 msnm y el Cerro Chirripé a 3.820
msnm.

Presenta seis unidades geomorficas, que son:

- Unidad de origen tectonico y erosivee manifiesta en la cordillera de Talamanc
que discurre por gran parte de la region.

- Unidad de origen volcanicose divide en dos unidades, volcan Turrialba y volcan
Irazu.

- Unidad originada por remocion en masasta representada por los deslizamientos
de lajas y chitaria de Peralta, localizamlaoeste de la ciudad de Turrialba, los
poblados de Pavas, Roncha y parte del limite oeste del canton.

- Unidad de sedimentacion aluviake divide a su vez en las subunidades de valle de
Turrialba, altiplano de Moravia de Chirrip6 y abanicos de los riospdhy Zent.

- Unidad de origen estructuralse divide en seis subunidades y se encuentran al este
del canton.

- Unidad de origen glaciaricase manifiesta en las formas de erosién y depositacion
glaciarica, ubicada en el cerro Chirripo y la loma Encerrada.

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

4.1.2 Hidrologia

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

Los rios y quebradas que componen la cuenca del rio Pacuare nacen en las laderas de la
cordillera de Talamancatienen direccion suroestaoreste y surestaoroeste.

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

Por ultimo, los rios de la cuenca Matina nacen efddsras de la cordillera de Talamanca.

4.1.3 Areas de especial proteccion

En el canton de Turrialba existen zonas que presentan algun tipo de régimen de proteccion
especial como loshumedales, Areas Silvestres Protegi@@SP) Territorios Indigenas, y
representan un 63% de la superficie cantohals humedales son una categoria de manejo
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incluida en las Areas Silvestres Protegidas por la Ley de Biodiversidad (articulo 58), pero
dada su entidad en la regulacion y balance bajren esta ocasion se ha tratado de forma
separada. Ademas, se ha considerado necesario desagregarlo para el andlisis de riesgos,
como se explica en el aparta8db.

A Humedales
La superficie total de humedales en el cantén es de 7,05 kise encuentran solamente
en los distritos de Turrialba, La Suiza, Tres Equis y ChEsfas humedales son de tipo
lacustre (lagunay palustre (pantano herbaceddlgunos de etls se encuentran dentro de
Areas Silvestres Protegidas (ASP), clanhdorrena Central o la Laguna San Jigamtro del
Parque Nacional dehirripg o el Alto Pacuare (déro de la Reserva Forestal del Rio Macho)

A Areas Silvestres Protegidas
Mas de 694 krhdel cantdn corresponde con Areas Silvestres Protegidas (ASP). Entre estas
areas destacan la Reserva Forestal Rio Macho (186é&rRarque Nacional TapaMiacizo
de la Muerte (158 k), el Parque Nacional Chirrip6 (124%m el Parque NacionBlarbilla
(105 kn®). Con menor entidad en el cantén se encuentra el Monumento Nacional Guayabo,
el Volcan Turrialba, las Reservas Forestales Rio Pacuare y la Cordillera Volcanica Central, y
la zona protectora de la Cuenca del rio Tuis.

A Territorios Indigena:
El Territorio Indigena en este canton corresponde con casi el 33% de su superficie. Estas
pertenecen al pueblo Cébar y son: NaiwAwari, Chirripd y Bajo Chirripo.

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

- C55. Volcanica Centrahlamanca
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Figura3. Areas de Especial Proteccion y corredores bioldgicos
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4.2 Caracterizacion socioecondémica

4.2.1 Podacion

Los datos del ultimo censo oficial publicado en 2011 pbrstituto Nacional de Estadistica

y Censo INEQ indican que la poblacion total en el canton de Turrialba es de 69.616
habitantes de los que 34.415 son hombres (49,4%) y 35.201 mujeres (50,6%0).
distribucion por distritos es desigual, siendo el distrito de Turrialba el que cuenta con la
mayor propor@n de poblacion (38%) y Peralta el que menos (0,7%).

En ese afo, mas del 57% de la poblacion se encontraba en zonas urbanas, definidas estas
por el INEC como las que se caracterizan por cuadrantes claramente definidos, calles,
aceras, serviciogrbanos (alumbrado publico o recoleccién de basura) o la presencia de
actividades economicas. Al respecto cabe sefalar que los distritos de Peralta, Santa Cruz y
Chirrip6 no cuentan con zonas urbanas.

Como se muestra en la siguiente tablalflal. Distribucidén de la poblacion por distrito,
sexo y zonp la mayor parte de la poblacion vive en el distrito de Turrjiattmm una
diferencia muy significativeespecto al distrito de Peralta que es el que menor poblacion
aglutina.

Tablal. Distribucion de la poblacién por distrito, sexo y zona

Distrit Total Zona urbana Zona rural
iSHo o Mujeres Hombres Mujeres Hombres
Turrialba 26.680 10.372 9.468 3.416 3.424
La Suiza 7.590 2.550 2.447 1.257 1.336
Peralta 511 - - 224 287
Santa Cruz 3.208 - - 1.529 1.679
Santa Teresita 4.744 192 186 2.190 2.176
Pavones 4,331 1.359 1.373 778 821
Tuis 2.837 553 511 867 906
Tayutic 2.374 573 561 582 658
Santa Rosa 5.232 1.990 1.914 694 634
Tres Equis 1.808 348 349 540 571
La Isabel 6.116 2.640 2.560 441 475
Chirripé 4,185 - - 2.106 2.079
Total 69.616 20.577 19.369 14.624 15.046

Fuente: INEQ2011).

En cuanto a la densidad degablacion, el promedio en el 2011 era de 42,4 halikyresta

a nivel de distrito es muy diferente entre si, encontrandose densidades superiores a los 300
hab/kn? en los distritos de La Isabel y Turrialba, y por debajo de los 25 halefkrios
distritos deTayutic y Chirrip6. Los datos del INEC también muestran que casi el 82% del
territorio contiene el 90% del total de la poblacién del cantdn, lo que se perfila un cantén
con una distribucion desconcentrada de la poblacion.
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4.2.2 Actividades productivas

Las actividades productivas se estructuran en tres sectores: primario, secundario y terciario.
En el canton de Turrialba predomina el sector terciario con un 61% de las empresas
dedicadas aste, seguido del sector primario con un 22% Yy el secundariotiemotlugar

con un 17%Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2021c)

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

A Sector primario en relacion con las actividades agricolas, el cultivo de café es el
predominante con un 32% de $aperficie del canton dedicado a tal fin, seguido del
cultivo de cafia (20%), de banano (16%) y el cultivo de pino A&Yahismogcerca
del 42% de las fincas existentes se dedican a la ganaderia pavink produccién
de leche y de carne

A Sector secodario: este sector se encuentra especialmente representado en la zona
de Sandoval Bonilla ArribgSanta Teresifay en San Rafael, Guayabo y Bajos de
Bonilla(Santa Cruz

A Sector terciario estas empresas se localizan principalmente en el distrito de
Turrialba, la zona méas urbana del canton.

Como se ha comentado, séctor terciariq en el que se aglutinan actividades como el
comercio, la hosteleria, el transporte, las actividades inmobiliarias o la ensefianza; se
encuentra ampliamente representado @ste territorio. Esto se puede ver también en el
namero de personas que son empleadas por cada tipo de actividad:

Tabla2. Poblacion activa por tipo de actividad

Actividad Trabajadores
Sector primario 1.964
Sectorsecundario 2.836
Sector terciario 10.118
Total 14.918
Fuente:Elaboracién propia con informacion deGaja Costarricense de Seguro
Social CCS§019.
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4.2.3 Usos del suelo

Segun los datos del Censo Nacional Agropecuario de 2014, que esaetuadizado, el 60%

del &rea productiva del cantdn esta dedicada a la agricultura y a los cultivos forestales y el
38% a la produccién pecuaria. La cobertura y usos se distribuye del siguiente modo:

Tabla3. Cobertura del suelo

Actividad agropecuaria y forestal Uso actual (ha)
Agricola 29.475
Pecuario 18.546
Forestal -
Conservacion 1.417
Total 49.438
Fuente:CENAGRQQ14).

Por otro lado, acorde con la informacion analizada de la Agencia Espacial Europea bajo la
Climate Change InitiatigCCl), en los ultimos veinte afios la cubierta del suelo se ha visto
alterada por la actividad humana puesto que, como se ve €ralda4, ha habido un
detrimento de la superficie de vegetacion naturagminaturalque ha sido ocupada por
cultivos y areas urbanas, principalmenteFigurad muestra el mapa de usos del suelo en
2020

Tabla4. Cambios en el uso del suelo

Cobertura 2000 (%) 2020 (%) Tasa de cambio (%)
Cultivos 8,50 9,97 1,47
Veg_etamon natural y 90,89 89,21 1,68
seminaturalterrestre
Matorral 0 0,02 0,02
Herbazal 0,22 0,26 0,04
Veg(_atacmn natu'rgl y 0.06 0,09 0,03
seminaturalacuatica
Areas urbanas 0,16 0,31 0,15
Suelo desnudo 0,01 0,01 0
Laminas de agua 0,14 0,14 0
Total 100 100 -

Fuente: IDOMCPSU (2021) a partir de los datos de European Space AgenéyZ83H)

! Disponible enhttps://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/satellt@nd-cover?tab=overview

27

Plan de Accion para la Adaptacion Climaticd aeialba
Producto3 ¢ Plan de Accion.



https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/satellite-land-cover?tab=overview

Figurad. Usos del suelo 2020
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4.3 Planificacion territorialy sectorial

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

1 Plande Desarrollo Rural del Territorio Turrialbéiménez22015-2020
Es el instrumento rector de la Planeacion y Gestion del Desarrollo del Terciigeorision
esd { SNJ dzjo onphikad, doBde se cuente con una infraestructura vial, educativa,
de salud y productiva de primer nivel, con acciones estructuradas y en armonia con el
entorno, de capacitacion y formacion del recurso humano, de produccién en congruencia
con la sognibilidad ambiental, y en procura de obtener una mejor calidad de vida de la
LI20f IL.OAs Y E

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

- Dimension ambiental

- Dimension social

- Dimension politico institucional
- Dimension cultural

- Dimension econémica

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

1 Plan Cantonal de DesariolHumano Lock20162026(2016)
Esteplan supone la definiciéde la estrategia local de desarrollo cuyo punto objetivo es
lograr el territorio que se imaginan sus habitantes en este plazo de 10 ladession que
reflejadzy a Ol yisy 1jdzS ONAYRI | &adza KFEoAGlFydSa f| 2
integral, cam empleos de calidad, innovacién, competitividad y el aprovechamiento
a2a0SyAotS RS adz LI GNAY2Yy A2 yIOdzNF > LI A&l 2SN

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

- Desarrollo econémico sostenible
- Desarrollo sociocultural
- Seguridad humana
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- Educacion

- Servicios publicos

- Gestion ambiental y ordenamiento territorial
- Infraestructura

Entre sus objetivos esta destinar esfuerzos para reducir la vulnerabilidad emitelrie
frente a la sucesion de eventos.

1 Plan Estratégico Municipal 2018021
Se trata de un instrumento enfocado en el medio plazo que asume la vision de desarrollo
del municipio a largo plazo definida por el resto de planes y programas de esghg
cuyavisiori 20 NS I YdzyAOALI f ARFR RS ¢dzNNAIFfol Sa
reconocido en la Provincia de Cartago, con personal comprometido y calificado que
generard las politicas de desarrollo integral, para mejorar la calidadidie de los
ciudadanos, mediante la consecucion de proyectos por medio de la articulacion de los
actores sociales publicos y privados, a nivel local, regional y naciona

Define areas estratégicas sobre los que se territorializan los objetivos y acespeesficas:

- Desarrollo institucional

- Equipamiento cantonal

- Ambiente

- Ordenamiento territorial

- Politica social local

- Desarrollo econémico local
- Servicios publicos

- Infraestructura vial

Algunas de las propuestas van encaminadas hacia la creacion de vioseptira la
adaptacion al cambio climatico de los sectores productivos o fomentar la carbono
neutralidad.

Por ultimo, a nivel sectorial:

1 Plan deGestion Integral del destino turisticd019-2022
El objetivo de esta herramienta de planificacion es impulsargestion integral de destinos
turisticos para generar condiciones que mejoren la competitividad del destino. Se busca con
este que el cantdén cuente con las condiciones turisticas adecuadas y se fortalezca este
sector para que Turrialba se convierta en polo de atraccién de visitantes, siempre y
cuando se haga de forma sostenible con el mefliolz @A aAiAsy &S LXlFavYl Sy
sera un destino donde los turistas compartan experiencias inolvidables en turismo rural,
I @Sy GdzNF @& Odz G dzNT ¢ @
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El desarrobh de actividades que mejoren las circunstancias socioeconémicas de la poblacion
contribuye al refuerzo de la capacidad de adaptacion del cantén.

1 Plan de Conservacion y Desarrollo deRadVial Cantonal 20122023
Es un instrumento de planificacién que @siece la guia para la intervencion municipal en
cuestionesviales. Define el marco para la atencion y mantenimiento de la infraestructura
de la red vial cantonal, en aras de mejorar el desarrollo socioeconémico del caason. L
politicas estratégiasque establece son:

- Conservar y mejorar la infraestructura vial.

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

- Fomentar convenios con otras instituciones para la atraccion de recursos.

- Brindar el mantenimiento rutinario periodico a las rutas de acceso a las
zonas productivas del canton para el incentivo del desarrollo econémico y
social.

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

- Establecimiento de acciones que permitan desarrgltayectos en armonia
con el medio ambiente.

En esteplan se incluyen las cuestiones de eventos naturales y su afeccién avialredi
como la conservacion de la biodiversidad, dos ejes basicos a los que debe atender un
territorio en aras de mejorar stapacidad de adaptacion frente al cambio climatico.

4.4 Acciones climaticas en el canton

Las acciones climaticas hacen referencia a aquellas politicas o medidas dirigidas a reducir
los impactos del cambio climéatico sobre el territorio, aportando a estee&digncia
necesaria para sobreponerse. A nivel global, conforman el Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) numero 13, desde el que se insta a adoptar medidas urgentes para combatir los
efectos del cambio climético. Conforme a esto y en relacion cotukciin tras la COVID

19, el Secretario Generdé Naciones Unidas ha propuesto seis medidas favorables para el
clim& que los Gobiernos pueden adoptar al mismo tiempo que reconstruyen sus economias
y sociedadesEstos son:

1. Transicién verde a través deversiones que aceleren la descarbonizacion de la
economia.

2. Empleos verdes y crecimiento sostenible e inclusivo.

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

4. Inversion en soluciones sostenibles, dejando de aportar subsidios@hsistibles
fosiles.

5. Afrontar todos los riesgos climaticos.

2 Disponible enhttps://www.un.org/sustainabledevelopment/es/climatehange2/
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6. Cooperacion entre paises.

Desde Plan A se hagentificadolas acciones iniciales de adaptacién que la municipalidad
de Turrialbaesta llevando a cabo. Estas muestran de forma actualizada yetaness
acciones que se estan desarrollando. A sgbnisterio de Ambiente y Energia, 2020)

A Financiamientale IFASIndices de Fragilidad AmbientafiraPlan Regulador.

A Mapeos de zonas vulnerables y nacientes de agueoendinacion con el MINAE
para analizar la informacion y tomar decisiones.

A Gestion de residuos: composteras, recichajeonstruccion de un centro de acopio
para disminuir el aporte al relleno sanitario.

También se cuenta con otras acciones definidas parascenario futuro:

A Mapear de forma mas detallada zonas frecuentes por deslizamientos,
desbordamientos, fallamiento local, entre otros en coordinacion con otras
instituciones como el MAG y el INDER.

A Mapeos con las ASADAS para la gestion y proteccigaalebo hidrico.

A Turismo sostenible.

A Ciclovias.

De forma mas concreta, en el canton se estan desarrollando las siguientes acciones:
1 El departamento de Gestion Ambiental brinda el servicio de recoleccion separada

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

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

1 EI Comité Municipal de Emergencias se mantiene activo en operacién encargado de
las acciones referentegestion de riesgosla atencibn de emergencias y
recuperaciorpost desastre

1 Mapeos de zonas vulnerables y nacientes de agua: en coordinacion con el MINAE
para analizar la informacién y tomar decisiones

1 Financiamiento para el desarrollo de los indices de fragilidad ambiental para el
desarrollo a futuro del Plan Ralgdor del canton.

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

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

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

Tabla5. Acciones climéticas contenidas en los instrumentos de planificacion
Plan territorial/sectorial Accion climatica

Desarrollo de un Plan Territorial de Reforestacion

Fomentar la participacion de las organizaciones locales
Elaborar un Plan Maestro para el mejoramiento de las redes
acopio ydistribucion de agua potable

Construccion de reservorios de agua

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

Plan Maestro denanejo de aguas residuales

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

Apoyar y asesorar a las municipalidades para realizar los indic
fragilidad ambiental

Elaboracion del PlaRegulador

Mejorar tecnolégicamente las practicas de cultivos en ambier
que permitan disminuir los efectos nocivos del cambio climatico
Posicionar la produccién de la agricultura organidgacentivar la
creacion y el fortalecimiento de asociaciones agroindustriales
Formulacion de un plan para el desarrollo turistico

Planificacién estratégica y prospeccion del PIB Verde para invol
a los duefios para introducir un cambio @etividad sobre el
territorio

Generar actividades econémicas que se puedan desarr
simultaneamente a la preservacion del inventario de recur
naturales

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

Sersibilizar a la poblaciéon en general acerca de la accesibilid
inclusién

Actualizar y adecuar los programas educativos acordes
evolucién y a las nuevas necesidades del mercado laboral
Promover la sostenibilidad financiera, ambientakgcial para la
prestacion de servicios publicos

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

Establecer un sistema eficiente de alcantarillado pluvial y sanite
Capacitar y sensibilizar a la comunidadrelacion con la gestion d
los residuos solidos y su impacto en el ambiente

Formular el Plan Regulador e indices de fragilidad ambiental
Determinar el énfasis de la gestion de los recursos naturales 1
cuenca considerando el proceso diesarrollo socioecondémico loci

Plan deDesarrollo Rural de
Territorio Turrialba
Jiménez 2012020

Plan Cantonal de Desarrollo
Humano Local 2018026

S
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Plan territorial/sectorial Accion climatica

Promover la participacién comunal mediante la inclusién de tod

tejido social y grupo de interés

Determinar los efectos en relacion con la parte rio arriba y rio a

mediante el desarrollo sostenible de la cuenca

Fortalecer la red vial cantonal

Determinar el riesgo mediante el establecimiento previo de estur

de viabilidad ambiental y reducir las amenazas en los proyectc

planificacién, desarrollo y levantamiento de obras e infraestructt

para no compromaedr la seguridad humana

Integrar la gestion de riesgo en el ordenamiento del territorio

Articulaciéon de la gestion de riesgo en cualquiera de las inicia

de desarrollo de este Plan de Desarrollo Humano

Promover la conformaciéon de comitéxales de emergencia

Involucrar a las instituciones que conforman la Comision Nacion

Emergencia mediante procesos de capacitacion y asistencia té

de manera sostenida a las comunidades y no solo cuando oct

eventos

Sensibilizar a la poblacion para lograr la separacion y recoleccit

residuos solidos reciclables

Continuar en la Educacion Ambiental de la ciudadania para ase

una accién permanente del proyecto

Ejecutar trabajos denitigacion en relacion con los residuos

Realizar campafas de reforestacion y limpieza de estas areas

Mejorar los puntos de captacién de agua potable

Plan Estratégico Municiga| Construir el sistema de alcantarillado en el casco central de la ci
20162021 de Turrialba

Incorporar prgramas de amplia participacion ciudadana

seguimiento a los programas del PCDHL

Desarrollar el Plan Regulador para el cantén

Elaborar un plan de gestiébn de riesgos de desastres par

desarrollo de la infraestructura vial existente y futura

Elaborar un plan de prevenciéon y mitigacion de riesgos par

pronta recuperacion de la infraestructura vial

Fuente:IDOMCPSU (2022) partir de la informacién contenida en los instrumentos de
planificacion

Estas son un punto de partida desde el que comenzar una estrategia de mitigacion y
adaptacion transversal a todos los ambitos de la sociedad, para lograr un casii@nte

y adaptado en el que tanto el medio natural como el socioeconémico no se vean resentidos
por el cambio climatico.
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5 Perfil climatico

Este analisis se apoya en la caracterizacion de los tres elementos que componen el riesgo
climatico, segun establecié el Grupaergubernamental de Expertos en Cambio Climatico

de Naciones Unidas (IPCC) en su Quinto Informe de EvalH#e@ad, 2014) aFigurab,

basada en esta referencia, conceptuakt@nfoque a utilizar.

Figurab. Conceptualizacion del riesgo climatico

7/ Contexto cantonal

~ presente y futuro:

Receptores
sensibles

Capacidad
adaptativa
~

Fuente:IDOMCPSU (2022)

La existencia de un riesgo climético viene dada por la coincidencia en el espacio/tiempo de
tres elementos:(1) exposicion y(2) vulnerabilidad para un determinad(3) peligro o
amenazasujeta a un desencadenante climatit@ magnitud deliesgo va a depeder de la
caracterizacion de estos tres factores. Es dif#rpartidaque 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 severidadle los eventos Un ejemplo de amenaza
corresponde a los periodos de sequia, para los cuales se tiene un registro historico de
ocurrencia y se puede estimar su incidencia futura, bajo diversos escenarios de cambio
climatico. El grdo de variabilidad climética condiciona el nivel de amenaza a considerar
para periodos futuros.
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La exposicion por su parte se corresponde con la localizacion de un posible elemento del
contexto socioeconémico y natural del territorio (receptor sensible) et dmbito de
afeccion de la amenaza considerada. Sin exposic@®hay riesgo.

El tercero y ultimo de los elementos que caracterizan el riesgo climético es la vulnerabilidad.
Este factor da una medida del potencial impacto asociado a una amenaza determinada
sobre un receptor concreto (sensibilidad), asi como@apacidadie asimilar arecuperarse

de los potenciales impactos

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

5.1 Clima histérico y egistro de desastreasociados al clima

H canton de Turrialba presenta un tipo de clima tropical himedo, caracteristico de la region
atlantica del paisjue se caracterizpor precipitacione®levadas por encima de los 2.500

mm al afioy temperaturas eleadas A continuacion, se analizan las tendencias historicas
de las precipitaciones, temperatura, asi como desastres naturAlesontinuacion, se
analizan las tendencias histéricas de las precipitaciones y temperatura, asi como los
desastres asociados dinca.

En base a los datos del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN), para la estacion de Sitio
Mata, que es la mas proxima al canton, se completa el siguiente perfil térmico y
pluviométrico(Figura 9)Los datosle precipitacion diariaecogidossecorresponden con el
periodo desde el afio 1991 hasta el 2@1Ban sido agregados anualmenio obstante,

no todos los afioscontienen datos completos en todos los mesesaun asi, se han
considerado por tratarse de un calculo promedio que refleja de modo apaakinia
realidad.

En la misma grafica tambiése representala tendencia histérica de la temperatura
promedio desde 1991 hasta 2019. En ella se observa una ligera tendencia al aumento de
esta variable durante el periodo de registro, siendo el aflo 201deskegistra una mayor
temperatura promedio de 24°C.
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Figura6. Climodiagrama
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Fuente:IDOMCPSU (2022) partir de los datos del IMN (2019).
5.1.1 Precipitactn

Las precipitaciones medias anuales en Turrialba tienenvanacién de entre 2.000 mm
hasta los 4.000 mm. Acorde con la informacion de la Direccion Nacional de Extension
Agropecuaria, la menor cantidad de lluvia ocurre en marzo, dentro del periodo seco que va
de enero a abril. La mayor cantidad de precipitaciseregistra en el mes de junio, siendo

el periodo lluvioso de mayo a diciembre.

LaFigura7 muestrala variabilidad espacial en el cantdén de Turrialda aprecia como, las
lluvias mas abundantes dmroximadamentea 4.000 mm anuales se registran en la zona
noroccidental del canton, en el distrito de Santa Cruz alrededor del Volcan Turrialba, asi
como en la zona sur en parte del distrito de ChirripGaySluiza. El resto del territorio

cantonal tiene un promedio de precipitacion mas o menos uniforme, de aproximadamente
3.000 mm anuales.
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Figura?. Precipitacion media anual en Turrialba
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5.1.2 Temperatura

Segun la Agencia @&ervicios Agropecuarios de Turrialba (2009), la temperatura del cantén
es de 27,3C como méaximo y de 17°@ como minimo, con un promedio de 21,7°C. Los
promedios mas bajos de temperaturas se dan entre los meses de enero y abril, y los
mayores promedios en¢ mayo y diciembre.

Por otro lado, lasiguientes graficas (Figura8 y Figura9) muestran la variabilidad espacial
de las temperaturas maximas medias anuales en el cantdén de Turrialba.

Las temperaturas maximgsesentan una gran variabilidad entre los distintos ambientes
que componen el cantdon de Turrialba. La temperatura maxmealia en general se
encuentra por encima de los 25°C en todo el canton, con maximos de hasta 29°C en la zona
norte de los distritos de Peralta y Tres Equis. Sin embargo, hay dos zonas del canton, en el
Volcan de Turrialba al noroeste del canton, y erolalilera de Talamanca al sur del cantén,
donde las temperaturas maximas descienden hasta lek32€.

Del mismo modo, las temperaturas minimas medias anuales siguen un patrén similar a las
maéaximas, con una media de 14°C en la zona mas central, hastet®9&Zona norte del
cantén. Por otro lado, las zonas mencionadas anteriormente como el Volcan de Turrialba y
la Cordillera de Talamanca las temperaturas minimas son relativamente mas bajas
descendiendo hasta los5®C.
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Figura8. Temperatura maxima media anual en Turrialba
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Figura9. Temperatura minima media anual en Turrialba
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5.1.3 Eventos asociados al clima

En este cantdn se han vivido a lo largo de la historia distintos eventos naturales que han

tenido impactos en términos sociales y econémicos, principalmegteMinisterio de
Planificacion Nacional y Politica EconomMEDEPLAN a partir de datos de laogision
Nacional de Emergencias (CNftjenta con informacidn sobre estos desde el afio 1988
(MIDEPLAN, 2019y en el caso de Turrialba son los siguientes:

Tabla6. Eventos asociados al clin{a9882019)

Tipo de

N.° Evento Ao Duracion Distrito
evento
Plan Regulador cantones de
1 Turrla_lba: J_|m(=_:nez, Par§uso, _Lluwas Dic 1993 6 dias i
Sarapiquj Siquirres, Matina, intensas
Limon y Talamanca
Turrialba, Peralta, La
. Suiza, Santa Cruz,
2 Temporal del 12 al 14 de _Lluwas Feb1996 3 dias Santa Rosa, Santa
febrero 1996 intensas . . .
Teresita, Tuis, Tayuti
y Tres Equis
Turrialba, Peralta,
. . . Pavones, L8uiza,
Inundaciones vertiente Caribg Lluvias Santa Cruz. Santa
3 y Zona Norte del 3 al 7 de . Ag 1997 5 dias : o
intensas Rosa, Santa Teresite
agosto de 1997 . .
Tuis, Tayutic, Tres
Equis y Chirripé
4 ~_Fenomenos Lluvias - \goct 1999| 55 dias .
hidrometeorol6gicos intensas
. . Turrialba, Peralta,
Lluvias semipermanentes e Liuvias Santa Cruz. Santa
5 intensidad variable en . Nov 2001 38 dias . .
- . intensas Teresita, Tayutic, Tre
vertiente Caribe y Norte .
Equis y La Isabel
Emergencia 10 de mayo de Lluvias .
6 2002 intensas Mayo 2002 3 dias -
7 Inundacpne; vertiente .Lluwas Nov 2002 11 dias i
Atlantica intensas
Turrialba, La Suiza,
Inundaciones en la vertiente Lluvias Santa Cruz, Santa
8 . . Dic 2003 3 dias Teresita, Tuis,
del Caribe y Zona Norte intensas :
Tayutic, Santa Rosa
Tres Equis
Turrialba, La Suiza,
., . Santa Cruz, Santa
Inundacion en las provincias Lluvias Teresita. Pavones
9 | de Limon, Heredia, Cartago | . Enero 2005 14 dias . T ’
. intensas Tuis, Tayutic, Santa
Alajuela .
Rosa, Tres Equis y
Chirripo
Inundaciones Lluvias La Suiza, Santa Cru:
10 . . y . . Jun2007 10 dias Santa Teresita, Tuis"
deslizamientos por bajas intensas

Tres Equis
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Tipo de

N.° Evento ARo Duracion Distrito
evento
presiones en Zona Norte y
vertiente Caribe

. . La Suiza, Peralta,
Inundaciones en la vertiente Liuvias Santa Cruz. Santa

11 | Caribe por la interaccién de | . Nov 2008 15 dias . '
intensas Teresita, Pavones,

baja y alta presion Tuis y Tres Edgi

Turrialba, La Suiza,
Peralta, Santa Cruz,
Santa Teresita,

Temporal y baja presion en Lluvias

12 Limén,Sarapiquiy Turrialba intensas Jun 2015 8 dias Pavones, Tuis,
' Tayutic, Santa Rosa
Tres Equis, La Isabel
Chirripo
_ Liuvias ) Turrialba, Santa_l Cruz
13 Tormenta tropical Nate intensas Oct 2017 5 dias Santa Teresita,

Pavones y Chirripé

Fuente: IDOMCPSU a partir ddIDEPLANRO19).

Los detalles en relacion con la cuantificacion y alcance de sus impactos se encuentran en el
apartado5.5del presente documento.

5.2 Proyecciones climatas

A continuacion, se presentan los escenarios de cambio climéatico a través del analisis
regionalizado de Modelos de Circulacion General (GCM por sus siglas en inglés), que
permiten simular la respuesta del sistema climatico global a los aumentos gades de

efecto invernadero (IPCC, 2014).

Para mas informacion sobre las proyecciones de Costa Rica y las utilizadas en el presente
informe acudir alAnexo 2.Clima histérico y proyecciones climaticas en Costa.Hicalos
siguientes apartados se presentan los resultados obtenidos.

5.2.1 Precipitacion

La precipitacion media anual muestra una tendencia de aumento. Eabla7 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 aceruguas horizontes
temporales muestran un aumento de la precipitacion media, sin embargo, el incremento
en el horizonte temporal mas cercano (2030) es aproximadamente el doble que el de
horizonte temporal del afio 206@,833% frente a4,96 %).Del mismo modo, la anomalia
también aumenta con relacion al escenario climéatico RCP 4.5y RCP 8.5.
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Tabla7. Porcentaje de cambio en larecipitacion con respecto al periodbistorico en

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

Fuente:IDOMCPSU (2022)

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

Por un lado, la temperatura maxima sufre un aumento progresivo en los diferentes periodos
temporales (2030 y 2060). Para el RCP4.5 aumenta mas Weeh,®l periodo tempral

mas lejano y para el escenario de emisiones RCP8,5 llega a superar los 2 grados de
temperatura de incremento en el horizonte temporal asociado al 2060.

Tabla8. Porcentaje de cambio en emperatura maxima con respecto al perio
historico enTurrialba

. Escenario Periodo . ., Valor Valor
Indice . Valor medio Desviacion . , .
climatico temporal minimo maximo
2030 0,88xC 0,01xC 0,87xC 0,90xC
Cambio en RCP4.5
la 2060 1,53xC 0,01xC 1,52xC 1,54xC
temperatura 2030 1,06xC 0,00%C 1,05xC 1,06xC

maxima (°C) RCP8.5
2060 2,24xC 0,01xC 2,23xC 2,26xC

Fuente:DOMCPSU (2022)

Por otro lado, la temperatura minima sigue un patron muy similar al anterior. Para el
escenario de emisiones RCP 4.5 hay un aumento de mas dgado y medio de
temperatura. De nuevo, en el escenario de emisiones RCP 8.5 el aumento de la temperatura
minima llega hasta los 2,24.Del mismo modo, la anomalia también aumenta con relacion

al horizonte temporal siendo superior en el ailo 2060 con respal 2030 en ambos
escenarios.
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Tabla9. Porcentaje de cambio en leemperatura minima con respecto al periodo
histérico enTurrialba

5 Escenario Periodo . L Valor Valor
Indice L Valor medio Desviacién L L.
climético temporal minimo maximo
2030 0,88xC 0,01xC 0,87xC 0,89xC
Cambio en RCP4.5
la 2060 1,52xC 0,01xC 1,50xC 1,53xC
temperatura 2030 1,08xC 0,01xC 1,07xC 1,08xC

minima (°C) RCP8.5

2060 2,24xC 0,02xC 2,22xC 2,25xC
Fuente:IDOM-CPSU (2022)

5.3 Amenazas poconsiderar

A continuacion, se definieron las amenazas a considerar en el analisis. Esta seleccion se
sustentdé mediante los siguientes criterios:

1 Los resultados obtenidos en el analisis dama histérico
1 Loseventos o desastres asociados al cliegigrados a lo largo del tiempo
1 Lainformacion disponible para caracterizar las amenazas.

Finalmente, se definieron 4menazas avaluar enel cantén deTurrialba, queson:
inundacionesgdeslizamientossequiasy olas de calor.
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FiguralO. Mapa de amenazas de la CNE
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5.3.1 Inundaciones

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

Como se ha comentado, este canton tiene una red fluvial definida principalmente por los
rios Turrialba, Colorado, Aquiares, Reventazon, Tuis, Pacuare, Atirro, Guayabo; y las
quebradas Pord, Gamboa, El Tunel y La Leslgainos de estos han disminuido su periodo

de recurrencia de inundaciones a un afio o incluso periodos menores debido a la ocupacion
de las planicies de inundacion y el desarrollo urbano desordenado y sin plaritftar

quiere decir que las inundaciones pueden suceder cada menos tiempo, con mas frecuencia
Ademas, a esta situacion se le suma el lanzado de desechos soélidos a los cauces, lo que
reduce aun mas la capacidad de la seccion hidraulica, o que provaesberdamiento de

rios y quebradas. Esta situacion se ve empeorada por los serios problemas de construccion
de viviendas cercanas a los rios del canton.

En definitiva, existen distintos factores topogréficos, climatolégicos, geoldgicos y antropicos
que cortribuyen a incrementar los efectos de estas amenazas, como la intensidad de la
precipitacion, falta de desagties en las fincas, deforestacion 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 poirlaadacionesle rios y quebradas del cantén son
segun la CNHCNE, 2022)a Alegria, Mon Rio, La Margot, San Rafael, Turrialba Centro,
Dominica, Calle Pastor, Alto Cruz, Guaria, Repast@, Isabel, Aquiares, Tuis, La Suiza,
Canad4, Leona, Esperanza, Atirro, Guayabo, Pord, San CayktsAangéricas.

5.3.2 Deslizamientos

Los desliamientos pueden deberse a periodos de fuertes lluvias y su grado de incidencia
dependera de las pendientes, grado de deforestacion y tipos de rocas. A continuacion, se
puede visualizar lasonas con susceptibilidad a deslizamientos delimitgagida Comign
Nacional de Emergencias (CNE).

Hacia el norte del canton existen fuertes pendientes en terrenos compuestos por la
acumulacion de materiales volcanicos. Los sectores mas vulnerables son los que se ubican
hacia los valles de los rios, donde la pendiestemas acusadé&l sureste también es
especialmente vulnerable a este tipo de proceso. A raiz de las lluvias se han producido
deslizamientos en poblaciones como Pavones, Chitaria y La Leona. En el caso del
deslizamiento de la Quebrada La Leona, represenseamenaza grave tanto para el caserio

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

Atirro y Tuis.

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

5.3.3 Sequias

Lassequiagienen su inicio en la ausencia prolongada de precipitaciones o en una variacion
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 mas contundente afecta a
normal desarrollo de las actividades del sector primario y a las areas protegidas de este
canton.

5.3.4 Olas de calor

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

En las zonas urbanas, el efecto isla de calor (consecuencia de la artificializacion del entorno)
agrava las consecuencias del aumento de las temperaturas $lsalud de la poblacién,
derivando en un posible aumento del riesgo de mortalidad por golpes de calor o
insuficiencia renal, transmision de enfermedades por vectores o aumento de migraciones
poblacionalesComo se ha sefialado en el apartado 4.2.3 Usbsuklo, en los ultimos afios

la superficie de suelo urbano ha aumentado por lo que la incidencia de esta amenaza puede
incrementarse del mismo modo.

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

5.4 Categorizacion de la peligrosidad

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

5.4.1 Lluvias intensas

Los episodios de lluvias intesszonforman uno de los desencadenantes climaticos mas
recurrentes en este cantgry tienen asociads dosamenazaslas inundaciones y los
deslizamientos.

Las lluvias intensas se analizan mediante el indice de nimero de dias muy humedos (R95p).
Este indice esepresentativo para la caracterizacid@e los potenciales impactos, en
comparacion corotros indices extremos disponiblegue puedan reflejar un valode
pluviometriaglobal, de caractediario, mensual o anuakl R95P representa de numero de

dias muy humedos, considerando como dias hiumedos aquellos en los que la precipitacion
es superior al percentil 95 de la serie de datos analizada (WMO, 2009).

EnlaTablalOse aprecia el nivel de la amenaza correspondiente a los porcentajes de cambio
previamente presentadosComo se observaps porcentajes de cambidel escenario
RCP4.®stan todos por debajo del0% asi como parparael escenaridRCP8.5 todos los
valoresestanpor debajo deR0% En el primer caso, como se detalla efi#bla28, el nivel

de amenaza se coiera bajo, por lo que el aumento de dias con lluvias extremas sera poco
significativo. En el segundo cason valores entre 10% y 20%, el nivel es medio bajo, lo que
implica que se estima un aumento en este rarggm respecto al nUmero de eventos
registrados en el periodo de referencia. Esto implica un aumento leve de los dias de lluvia
extrema.

Tablal0. Porcentajes de cambio de la variable R9&p Turrialba

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

Fuente:DOMCPSU (2022)

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

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

Por un lado, se ha consideradbreapa de la Comisiéon Nacional de Emergencias (@ME)
afo 2006donde se zonifica las zonas potencialmente inundables en el canton.

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

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

Peligrosidadactuala inundaciones

La mayor parte del cantdon se encuentra en niveles bajos y medio bajpslideosidad
(Figurall) al tratarse de un territorio de cotas altas, a excepcion de los valles y zonas
urbanas. Respecto a estas Ultimas, cabe destacar que, al localizarse sobre las llanuras,
suponen ambitos muy susceptibleBor otro lado, omo se ve en ehcercamientode la

figura, la zona urbana de Turrialba tiene un nivel medio alto en casi toda su superficie con
algunas manchas de nivel alto que corresponden con el rio Colorado.
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Figurall. Mapa depeligrosidad de inundaciones
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Peligrosidad futura a inundaciones

Para la obtencién de los mapas de peligrosidad por inundacion en los escenarios de cambio
climéatico, se ha combinado el mapa de peligrosidad actual obtenido, con la categorizacién
del cambio previsto en el indice de pigtaciones intensas R95P.

En base a estos cruces, se ha procedido a obtener los mapas de peligrosidad por inundacion
en los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 para los hori20at2045 y 204822075

En este sentidogn Turrialba, de acuerdo cdos porcenajes de cambio definidos en la
Tablal0, el incremento de la peligrosidad es bajara el RCP.8 por lo queno hay una
modificacion de los mapas gends para la peligrosidad actyasin embargo, el
incremento es medidnajo para el RCB.5, por lo que hay un ligero aumento en la
peligrosidad principalmente de las categorias bajas y mdudifss.

En lapeligrosidad actualsin embargo, éhcremento es medidajo para el RCP 8.5, por lo
qgue hay un ligero aumento en la peligrosidad principalmente de las categorias bajas y
mediasbajas.

5.4.1.2 Deslizamientos

Los deslizamientos son eventos realmente dificiles de predecir, si bien se sabe que suelen
estar condicionados por ciertos factores desencadenantes, que son aquellos que pueden
generar el evento. Habitualmense maneja el factor pluviométrico, en términos de lluvias
extremas o0 prolongadaxsomo principales factores desencadenantes en una zona
especifica.

Procede destacar que la generacion de movimientos en masa en zonas urbanizadas esta
especialmentecondicionada por los efectos de las actividades antrépicas tales como el
corte de taludes para la instalacion de carreteras, viviendas, etc., y puede tener
consecuencias inesperadas especialmente cuando este tipo de invasiéon urbana del medio
se produce denanera 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, kEmenaza natural representada por los
movimientos emmasa suele ser caracterizada en términos de susceptibilistd concepto
expresa la facilidad con que un fendmeno puede producirse dentro de un contexto fisico, o
del terreno, especifico.

En consecuencia,l @studio de la amenaza en la zorde estudioha consistido en la
realizacion de dos analisis. Por un lado, se ha considerado el mapa de la Comision Nacional
de Emergencias (CNE) donde se zonifica zlasas potencialmente susceptibles a
deslizamientos en el cantérRarael segundo analisis, se l@mplementado el mapa
anterior conuna simplificacion de la susceptibilidad a travésida reclasificacion dehapa
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de pendientes. Asi, las zonas con pendientes mas altas y asociadas zonas escarpadas son las
gue presentan una mayor susceptibilidad a queeleeno sufra un deslizamiento.

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

Peligrosidadactual a deslizamientos

Este mapa de peligrosidadrigura12) refleja que las zonas urbanas de los distritos
presentan una peligrosidad baja ante eventos de deminientos, especialmente en los
distritos de Chirripé y Turrialbaal localizarse en las zonas mas llanas tienen una
susceptibilidad menor a los deslizamientos. En sentido contrario se encuentra la mayor
parte del territorio, puesto que las pendientes ssuperiores al 25%.

Cabe destacar las zonas de peligro alto de Tres Equis, Pavones y Santa Cruz, puesto que la
mayor parte de la superficie corresponde con niveles meattims. En el caso del primero,

Tres Equis, casi la totalidad del distrito esta cubieor peligrosidad alta debido a que sus
condiciones geotécnicas, geomorfologicas y litoldgicas son favorables a los deslizamientos
(Barahona, Méndez, & Sjobohm, 2013)

Peligrosidad futura a deslizamientos

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

En base a égs cruces, se ha procedido a obtener los mapas de peligrosidad por inundacién
en los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 para los hori20ate2045 y 20482075

En este sentidogn Turrialba, de acuerdo cdos porcentajes de cambio definidos en la
Tablal0, el incremento de la peligrosidad es baara el RCP 4or lo queno hay una
modificacién de los mapas generados para la peligrosidad acsial emlargo, el
incremento es mediajo para el RCP 8.5, por lo que hay un ligero aumento en la
peligrosidad principalmente de las categorias bajas y mduips.
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Figural2. Mapa depeligrosidad de deslizamientos

530000 54 550000 560000 570000

1110000
1110000

1100000
1100000

o
=3
=3
=3
o
2
o o
o =3
=3 =3
o o
0 «©
e e
Paraiso % g
¢ | =3
7 S =3
£, \ o
LA R
Cartago (@™ 8
=3 =3
=3 =3
=3 =3
=3 o
o -3
e e
=3
=3
=3
o
w
)
Leyenda

Peligrosidad de deslizamientos
I saie .
]
- Media baja g

E Media
- Media alta

520000 530000 540000 550000 560000 570000

Mapa de peligrosidad de deslizamientos

Sistema de coordenadas Disefio: I Dom

Proyeccion: CRTMo5
Datum: CRo5/WGS84

Fuente de Datos:
Comisién Nacional de Emergencias (CNE)

@
/Mi
+£/MINAE

Instituto Geogréfico Nacional (IGN) PLAN @ ﬁ S E—
TERRITORIOS RESILIENTES Z CAMBIO CLIMATICO ‘/—'”“‘“‘“‘“
Fecha: Mayo 2022 e & caueio cuminica (K\\-’

54

Plan de Accion para la Adaptacion Climaticd deialba
Producto3 ¢ Plan de Accion.




5.4.2 Déficit delluvias

La sequia es una alteracion dramética en el ciclo hidrolégico del planeta (Bonsal et al., 2011)
y uno de los fenémenos climaticos mas complejos para su estudio, que tiene lugar por una
ausencia prolongada de las precipitaciones. Segun Mishragih §010), los principales

tipos de sequias son:

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

A Sequia agricola: corresponde con la escasez de agua para satisfacer las necesidades de
un cutivo.

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

A Sequia socioeconomica: son las consecuencias sociales y econdémicas que tienen lugar
como resultado de otro tipo de sequias.

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

Peligrosidadactuala sequia

Para caracterizar la peligrosidad de sequias en el territorio se ha utilizado un indice de
arides global, obtenido a partir de los datos WorldClim 2.0 (1:2000). 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 observRigurdd 3.
Mapa de peligrosidad de sequiadonde la mayor parte del cantén tiene un nivel de
peligrosidad medio y medio alto en cuanto a la sucesion de eventos de sequia.

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

5 Trabucco, Antonio; Zomer, Robert (2019): Global Aridity Index and Potential Evapotranspiration (ETO0)
Climate Database v2. figshafgataset. https://doi.org/10.6084/m9.figshare.7504448.v3
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Figural3. Mapa depeligrosidad de sequias
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