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Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

Estimado sefior Secretario:

El Gobierno de Costa Rica y especificamente el Ministerio del Ambiente y Energia como
encargado de velar por los recursos naturales y el desarrollo de Costa Rica en armonia
con la naturaleza, fomenta toda accién que contribuya a alcanzar tales objetivos.

En concordancia con las politicas ambientales del Gobierno de Costa Rica, apoyamos
toda gestibn que pretenda dar soluciones sostenibles y factibles tanto técnica como
socioeconomica y culturalmente a la poblacion.

Acorde con esta responsabilidad, el 13 de junio de 1994, Costa Rica ratifico la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y como parte de
sus compromisos ante la CMCC, esta desarrollando un Programa Nacional de Cambio
Climatico. En este marco, se desarrolld6 una serie de investigaciones y acciones, el
inventario de emisiones de gases de efecto invernadero, los estudios de vulnerabilidad y
mitigacién al cambio climéatico, entre otros, que contribuyan con el objetivo ultimo de la
Convencion “la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en
la atmésfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema
climatico”.

Es un honor para mi como representante del Gobierno de Costa Rica presentar a usted
la Primera Comunicacién Nacional sobre Cambio Climético, documento en el cual se
despliega el resumen de todas las actividades llevadas a cabo por el pais en este
campo, a partir de 1994 en que firmamos la Convencion.

Deseo agradecer el apoyo financiero del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM) y agencias bilaterales por medio de las cuéles fue posible la obtencién de este
documento.

Respetuosamente; P
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Costa Rica ha estado involucrada en actividades referentes al Cambio
Climético desde hace mas de una década. El 13 de junio de 1994 se ratifico la
Convencion Marco de Cambio Climatico y en cumplimiento de los compromisos
adquiridos se han realizado diferentes esfuerzos.

El documento de la Primera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico
resume las actividades realizadas en el pais como parte de estos compromisos.

Costa Rica se ubica en América Central, tiene una extensién de 51.100 km?
y limita al norte con Nicaragua, al sur con Panama, al oeste con el mar Caribe y al
este con el Océano Pacifico.

A pesar de que Costa Rica solo cubre el 0,034% de la superficie de la
Tierra es habitat de aproximadamente el 5% de la biodiversidad del planeta. La
riqueza natural del pais no solo se encuentra en sus bosques, sino en la
diversidad de su flora y fauna. Ademas, se caracteriza por una gran diversidad de
climas, resultado ce la interaccion de la circulacion atmosférica con la cordillera
volcanica que atraviesa el pais de noroeste a sureste, con elevaciones de hasta
3.820 metros sobre el nivel del mar.

Su régimen pluviométrico se caracteriza por mostrar una estacion seca y
una estacion lluviosa bien definidas, y también, por los grandes contrastes
climéticos entre las partes altas y las bajas.

El pais contaba en 1997 con 3.432.665 habitantes pasando la tasa de
crecimiento de la poblacion de 2,38 a 1,84% durante el periodo 1990-1997, lo que
refleja una disminucién importante.

Se estima que la esperanza de vida al nacer se ubica en 79,2 afios para las
mujeres y 74,5 para los hombres. Otra cifra que refleja una mejora en las
condiciones de vida del costarricense es la tasa de mortalidad infantil que en el
periodo 1990-1997 pasé de 14,8 a 14,2 por cada mil, y que en 1996 reflej6 la tasa
mas baja de la década con 11,8 por cada mil.

La ensefianza general basica es obligatoria, mientras que la educacion
preescolar y la diversificada son gratuitas y costeadas por el Estado. El indice de
alfabetismo se calcula en 95,2%.

En 1997 la produccion aument6 en términos reales en un 3,2% con relacion
al afio anterior que contribuyd a crear puestos de trabajo y por consiguiente que la



tasa de desempleo bajara de 6,2% a 5,7%. La fuerte inversion extranjera sin duda
ha influido en este repunte. Ademds, asi como las exportaciones crecieron, lo
hicieron las importaciones, debido a la dependencia que el sistema productivo
costarricense tiene en materias primas e insumos importados. En 1997, el PIB per
capita aumento en un 1,0% situandose en US$ 2.722.

En 1997 el sector primario de la economia representado por la agricultura®,
aporta el 18% del PIB, el sector secundario, conformado por la industria® y la
construccion representan el 25% y el terciario el 57% (servicios, transporte y
comercio, entre otros).

El sector turismo se convirti6 en 1993 en la principal fuente de divisas del
pais. Sin embargo, una de las preocupaciones actuales es evitar los efectos
negativos de la actividad turistica en el medio ambiente. En este sentido, el
ecoturismo es una prioridad en la agenda nacional y se orienta como fuente de
riqueza para el bienestar social y la proteccion ambiental.

Costa Rica es un pais con vocacion forestal, a pesar que actualmente se
estima que solo 37,1% de su territorio esta cubierto por bosques de diferentes
tipos. El desarrollo agropecuario del pais, propicié el cambio de uso de tierras
forestales. EIl area de tierra cultivada se ha mantenido cerca de un 10% del
territorio, que corresponde a 585.000 hectareas aproximadamente mientras el
area dedicada a la actividad ganadera corresponde a 1.000.000 de hectareas con
una poblacion ganadera de aproximadamente 1.700.000 cabezas en 1996.

Si bien existe disponibilidad de agua, las necesidades de la poblacién no se
han satisfecho por el caracter estacional de la precipitacion (periodos secos) y por
la falta de politicas integrales de manejo de los recursos hidricos. En 1996 el 95%
de la poblacién tenia acceso al agua para consumo intradomiciliario.

El consumo energético de Costa Rica se basa en el uso de tres fuentes de
energia: los derivados de petroleo, electricidad y biomasa. En 1997 el consumo
por sector fue de 87.200 terajulios, de los cuales el 46,4% corresponde al sector
transporte, el 26,4% al sector residencial, comercial y publico, el 26,1% al sector
industrial y agropecuario y el 1,1% a otras actividades.

En 1997 el 93,2% de la poblacion estaba cubierta por el servicio eléctrico,
siendo las fuentes de energia utilizadas para la generacion de electricidad:
hidraulica (81%), térmica (7,7%), geotérmica (10,1%) y edlica (1,1%).

La demanda de electricidad ha presentado un crecimiento sostenido acorde
con el desarrollo del pais y la progresiva cobertura de servicio en las areas rurales.
El consumo fue de 1.893 GWh en 1980, llegd a 5.112 GWh en 1998 y se estima
gue pasara a 11.116 GWh en el 2010. Se considera que en la siguiente década

1 . P
Incluye agricultura, silvicultura, caza y pesca.
2 . . ., .
Incluye industrias manufactureras y explotacién de minas y canteras.



se requiere instalar 1.100 MW de capacidad de generacion, de la cual, 80-90%
con recursos renovables y 20-10% restante en plantas térmicas complementarias.

El tema ambiental es ampliamente considerado por el ordenamiento juridico
costarricense.

En 1994 Costa Rica ratifica la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climéatico como Ley Superior de la Republica y sigue con la linea de
los compromisos internacionales, sobre todo las Convenciones de Naciones
Unidas y su Agenda 21; pero también, esa linea adquiere una perspectiva mas
clara en el ambito nacional con la aprobaciéon de un impresionante niamero de
leyes, decretos, acuerdos y actos administrativos, que han generado una
verdadera revolucion juridica y reverdecido el ordenamiento costarricense.

La promulgacion de la Ley Organica del Ambiente, la Ley de Uso Racional
de la Energia y su Reglamento, una nueva Ley Forestal asi como otras leyes, dan
sustento a estos esfuerzos. Ademas, en 1998 se crea la Comision Consultiva de
Cambio Climatico, cuyo objetivo es concertar y mantener un dialogo permanente
entre todos los sectores de la sociedad, sobre las politicas y medidas de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Como parte de los compromisos adquiridos con la ratificacion de la
Convencion Marco de Cambio Climético, Costa Rica elabord el primer inventario
de gases de efecto invernadero para el afo 1990. No obstante, dada la
importancia del inventario en el diagnostico para los estudios posteriores de
mitigacion y vulnerabilidad, se realiz6 la actualizacion del mismo al afio 1996.

La evaluacion del inventario estuvo a cargo del Instituto Meteoroldgico
Nacional de Costa Rica, que coordinG un grupo integrado por expertos de
diferentes instituciones en las areas de energia, procesos industriales, agricultura,
cambio de uso de la tierra y manejo de desechos.

Se incluyeron en él seis gases: dioxido de carbono (CO;), metano (CHa),
monoxido de carbono (CO), 6xido nitroso (N20), 6xidos de nitrégeno (NOy) y otros
hidrocarburos volatiles diferentes del metano (NMVOC).

Los resultados obtenidos para el inventario de 1990 fueron los siguientes:
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Cuadro 3.1
Emisiones totales de gases de efecto invernadero, 1990

Emisiones totales (Gg)

Seccion

Energia 2.381,4 215,40 5,32 0,12 30,05 33,33] 2.665,6

Procesos industriales 367.9 -- -- -- -- -- 367,9

Agricultura -- 14,26 124,52 0,48 0,55 - 139,8

Cambio de uso de la tierra 1.094,2 101,75 11,63 0,08 2,89 -- 1.210,6

Manejo de desechos - = 20,50 = -- -- 20,5

Total 3.843,5 331,41 161,97 0,68 33,49 33,33] 4.404,4

ikl S0y eguivalente 3.843,5 -- 10.204,10f 183,60f  -- -- 14.231,2
(20 afios) I

Total CO equivalente 38435 - 3.401,40 197,20] - - 7.442,1

(100 afios)

Fuente: IMN, 1995

Posteriormente, se actualizé6 el inventario de emisiones, utilizando Ila
metodologia revisada del IPCC-OECD y tomando como referencia para la
evaluacion, el afio 1996.

Se incluyeron en él los mismos seis gases evaluados en el inventario
anterior y en algunos casos, se evalud la emision de dioxido de azufre (SO,)y
hidrofluorocarbonos (HFC), manteniéndose los mismos sectores analizados.

Las emisiones totales de gases de efecto invernadero en el afio 1996
tuvieron un valor neto equivalente a 4.047,7 Gg (4.047.700 toneladas). De este
total, el sector energia aporté 4.287,5 Gg ( 4.287.500 t), procesos industriales
431,0 Gg (431.000 t), agricultura 152,4 Gg (152.400 t), cambio de uso de la tierra
tiene una fijacion neta de —864,6 Gg (864.600 t) y desechos 41,4 Gg (41.400 t).
Valores detallados por sector y gas se pueden observar en el cuadro 3.2.
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Cuadro 3.2
Emisiones totales de gases de efecto invernadero, 1996

Emisiones totales (GQ)

Energia 4.137,6 | 101,30 050 0,100 24,70 2160 ,0 0 4.287,5
_ Procesos 417,1 0 0ol 0498 0,05 12,32 | 0,27 0,724 431,0
industriales
Agricultura 0 11,96 133,20 || 6,730 0,48 0 0 0 152,4
Cambio de
uso de la -971,2 93,20 10,65 | 0,074 2,65 0 0 0 -864,6
tierra
Manejo de ol o000 41,44 0 0 0 0 0 41,4
desechos
Total 3.583,5 || 206,40 185,79 | 7,402 27,87 33,92 | 2,07 0,724 4.047,7
Total CO»
equivalente 3.583,5 - 10.404,80 | 2.072 - - -- 540,1 16.600,4
(20 afios)
Total CO»
equivalente 3.583,5 -- 3.901,80 | 2.294 -- - - 212,1 9.991,4
(100 afios)

Fuente: IMN, 2000.

4 Vulnerabilidad ante el cambio climéatico

Para determinar los impactos probables y establecer las posibles medidas
de adaptacion, se realizaron estudios en cuatro sectores especificos: recursos
hidricos, zonas costeras, agricultura y ecosistemas forestales. Debido a que los
conocimientos actuales no permiten determinar predicciones de las condiciones
climaticas futuras, para el andlisis de impactos se utilizaron escenarios dimaticos
a futuro.

4.1 Escenarios climaticos

El estudio sobre escenarios climaticos para Costa Rica, describe los
posibles cambios futuros en los pardmetros climatoldgicos mas importantes: la
temperatura del aire, la precipitacion y la nubosidad, como respuesta al fenomeno
del calentamiento global.

Se establecieron estaciones meteorologicas de referencia, representativas
del clima de Costa Rica y se realiz6 una comparacion entre los resultados de
varios modelos de circulacién general disponibles para este tipo de estudios. Los
mejores resultados fueron los obtenidos con los modelos del Centro Hadley. Una
vez calibrado el modelo, se incorporaron los resultados a los modelos MAGICC y
SCENGEN.
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Finalmente, para determinar los escenarios climaticos de Costa Rica para
los horizontes de tiempo: 2010, 2030, 2070 y 2100 se utilizaron los tres escenarios
globales de incremento de la concentracion de gases de efecto invernadero del
IPCC: 1S-92a, I1S-92c, e I1S-92d.

Los resultados dividen al pais en cuatro regiones (ver figura 4.1.1). Para el
afo 2100, en la region I, bajo el escenario pesimista, los mayores incrementos de
temperatura se presentaran en los meses de mayo y junio (hasta 3,8°C). La
precipitacion disminuird en la region durante diciembre hasta abril, presentdndose
un maximo en marzo (-63%). Todo parece indicar que esta zona seria la mas
afectada.

En la region Il, los mayores incrementos de temperatura se daran en los
meses de mayo hasta junio y desde diciembre a enero, alcanzando los 3,2°C.
Mientras tanto, la precipitacion disminuird en la época mas seca del afio (abril),
hasta en un —49%.

En la region 1V, los mayores incrementos de temperatura se observaran en

el mes de mayo, alcanzando valores de hasta 3,5°C. La precipitacion bajara en los
primeros meses del afo, hasta en un —46% en marzo.

=y -

S ST
L= B 5 SR S
:...X @ g || MICARAGUA. | 1
1 o \_I.F = | |
B i . ]
[ =X TR %_ 1 l.l__;.- |‘_
T L 25 ] :
REG\‘QEM NIl
i '.'.f.'-:__l.nr:q.:h:.i‘:iliﬂr- P L Bl B S
Jemsenie| Gl e o amme B LY
L e Bt L & A _{/ Bt 5
ag _a_--_l=l-';-._—', \f‘::a., T S T i e
N e '.?"'_ Ly s
Jaki? v._l' TR I_lh:.li.::-l..'_-=I 3
[ _._. Bl
L T N
o .H':'\-\_ e L_L_ '_E'ANANHS-
| ] [V P S e S e Ve
‘-'.LT.IN'F..;\?'&EI_\-\.!#:.‘_;- e .
REGION III REGION I\ e %
: || g
=y .' A= T ! i
e
| 4

Figura 4.1.1. Regiones de estudio para Costa Rica
de acuerdo con el modelo SCENGEN

De acuerdo a los resultados de los modelos se puede inferir que a pesar de
las medidas que se plantean en los diferentes escenarios del IPCC en cuanto al
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control y reduccion de emisiones de GEI, el cambio climatico afectara las
actividades humanas y los recursos a escala local.

El estudio de vulnerabilidad de los recursos hidricos se enfoc6 en simular la
respuesta de tres cuencas hidrograficas criticas para el desarrollo econémico y
social de Costa Rica, ante cambios en la temperatura (1 y 2 °C) y precipitaciéon (+/-
15%) como escenarios probables del calentamiento global. Se seleccionaron las
cuencas de los tres mas importantes rios del pais: rio Reventazén, rio Grande de
Térraba y rio Grande de Tércoles.

Para calibrar y validar el modelo hidrolégico CLIRUN3 se utilizaron los
registros de diferentes variables hidrometeoroldgicas. Los resultados muestran
variaciones importantes de la escorrentia superficial en las tres cuencas. Se
observan aumentos de escorrentia entre un 23,8 y un 755% cuando se
consideran aumentos de 10 y 15% de precipitacion y reducciones en la
escorrentia entre el 5y el 29% con reducciones de precipitacion del 10 y 15% de
precipitacion respectivamente. El modelo muestra mayor sensibilidad durante la
época lluviosa, estimandose la mayoria de los cambios durante los meses de
mayor precipitacion.

De acuerdo con los resultados las alteraciones en el balance hidrico
podrian modificar el régimen de escorrentia en la cuenca, al igual que el grado de
erosion y sedimentacion, acentuando los problemas por inundaciones y de
aprovechamiento del recurso hidrico para la generacién hidroeléctrica, sistemas
de riego, acueductos y alcantarillados.

Costa Rica tiene mas de 1.100 km de linea de costa en el Océano Pacifico
y mas de 200 km en el mar Caribe. Estas costas son de reciente emergencia y
estan préximas a una alta cadena montafiosa paralela, lo cual con la presencia de
multiples coladas de lava y plegamientos perpendiculares a la linea de costa, y
una alta precipitacion, ha causado una gran variabilidad morfolégica y ambiental,
en donde escasean las lineas de acantilados y predominan las lineas de costa
modeladas sobre llanuras aluviales, lo que ha dado origen a playas de gran
riqueza paisajistica. En el interior de los golfos o en los estuarios principales, la
costa ha sido ampliada por la vegetacion (los manglares), en donde se desarrollan
los ricos ecosistemas caracteristicos, refugio de los estados juveniles de especies
de gran valor.

En Costa Rica, el cambio en el nivel del mar provocara, a lo largo de gran
parte de sus 1.300 km de linea costera, transgresiones de la linea costera actual y
ampliacion de las areas sujetas a inundacion mareal. Los tipos de costa
predominantes en el pais, playas en el frente de llanuras aluviales y marismas
estuarinos, son los mas vulnerables ante un ascenso del nivel del mar. En los
primeros el ascenso implica un retroceso de la linea costera (transgresion), a
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posiciones en donde encuentre un nuevo perfil de equilibrio. En las segundas, las
areas sujetas a inundacion mareal se ampliarian sensiblemente.

En Puntarenas, (figura 4.3.1), en la eventualidad de un ascenso de nivel de
pleamares de 0,3 m (escenario optimista), el agua penetraria unos 150 m. Esto
significa que, en pleamar, la inundacibn mareal afectaria, unas 105 ha, lo que
constituye un 60% del sector residencial actual de este suburbio puntarenense. Si
el ascenso es de 1,0 m (escenario pesimista), el agua penetraria en promedio 500
m desde las orillas e inundaria unas 300 ha que actualmente estan secas, lo que
constituye un 90% del sector residencial actual.

Figura 4.3.1 Puntarenas, linea de pleamar con un incremento de 30 y 100 cm
4.4 Vulnerabilidad de la agricultura

En Costa Rica se han llevado a cabo estudios de vulnerabilidad en cuatro
tipos de cultivos en diferentes zonas del pais: arroz, frijol, papa y café. El objetivo
de estos estudios ha sido simular con modelos agricolas la sensibilidad de éstos
ante diferentes escenarios climaticos que representen caracteristicas del
calentamiento global. Para estos estudios se utiliz6 un Sistema de Soporte de
Decisiones para la Transferencia o Adopcion de Agrotecnologia (DSSAT en sus
siglas en Inglés), el cual requiere informacion sobre el tipo de suelo, el clima, la
variedad y manejo del cultivo.

Para el analisis climatico, se utilizaron registros diarios de precipitacion,
temperatura maxima, temperatura minima vy brillo solar (30 afios). En cada regién
se identificé y analizd el tipo de suelo mas representativo. Cada modelo fue
calibrado y validado con informacion de rendimientos.



Cultivo de arroz

Los resultados del modelo demuestran que se producen reducciones en el
rendimiento del arroz de secano conforme disminuye la precipitacion. También
disminuye en mayor proporcién bajo condiciones de temperaturas altas. En el
caso de temperaturas altas, el ciclo de cultivo se acorta, las plantas tienen un uso
menos eficiente de la humedad disponible y se da un aumento en la energia
necesaria para el proceso de transpiracion, por lo tanto, los rendimientos son
menores. Esto podria implicar que seria necesario modificar las fechas de
siembra y posiblemente la zonificacion del cultivo se veria afectada.

Cultivo de frijol y papa

El cultivo de frijol es una actividad agricola tradicional de gran importancia
socioecondmica, puesto que esta leguminosa es la de mayor consumo en el pais.
En cambio, la produccién de papa, concentrada en la region central del pais, es el
tercer producto de importancia por consumo.

Para estudiar los efectos de las variaciones del clima sobre la fisiologia
productiva de estos cultivos se utilizaron dos modelos de simulacion de
crecimiento: el CROPGRO-Dry bean y el SUBSTORE-Potato, contenidos dentro
del sistema DSSAT.

Los resultados indican que tanto para el cultivo de papa como para frijol, los
incrementos en la temperatura, combinados con variaciones (maximas Yy
moderadas) de la precipitacion, producen una disminucion importante de los
rendimientos, siendo la temperatura el elemento de mayor peso. Las
disminuciones méas importantes se obtienen con los tratamientos que usan +2°C.

En cuanto al efecto de un incremento en la concentracion de CO,
ambiental, se observé que los rendimientos tienden a aumentar. Esto se debe al
efecto fertilizante natural, al reaccionar positivamente ante la fijacién de nitrégeno
atmosférico y liberacion de fosfatos en el suelo. Ademas, aumenta la tasa
fotosintética y la produccion de biomasa en las plantas Cs, por lo que se mejora la
utilizacion del recurso hidrico. A pesar de este efecto, cuando se combind con
tratamientos incrementales de la temperatura, solo en el cultivo de papa se logro
obtener rendimientos mayores al testigo.

Cultivo de café

El cultivo de café es la actividad de mayor importancia socioeconémica del
pais, aportando el 20% del PIB y contribuyendo a la creacion de empleo. La
region central del pais concentra la mayor produccion.

Para la evaluacion del café se utilizo el modelo COFFEA desarrollado en
Costa Rica. Este modelo consta de tres mddulos (crecimiento, fenologia y
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balance hidrico) y permite estimar la biomasa en granos y por lo tanto el
rendimiento.

En el cultivo de café, el efecto de incrementar la temperatura, tiende a
elevar los rendimientos, principalmente cuando el aumento es de +2°C sobre la
temperatura méaxima. Con relacion a la precipitacion, se observdé que aumentos
en los niveles pluviométricos se traducen en elevaciones de los rendimientos. En
resumen, los mejores resultados se alcanzan con altas temperaturas diurnas y un
buen suministro hidrico que permita causar un estimulo en la particion a floracion.

Los resultados del modelo indican que el efecto de las variables
meteorologicas sobre los rendimientos es diferencial, y depende de la condicién
hidrica durante el ciclo de cultivo. Los modelos asumen que la temperatura afecta
la proporcion de desarrollo del cultivo en todas las fases fenoldgicas, mientras que
una mayor o menor disponibilidad de agua tiene un efecto diferente por fase,
durante el ciclo del cultivo. También se concluye que un déficit de humedad tiene
un doble efecto, provoca una disminucion en la eficiencia del uso del agua y
reduce la produccion de biomasa. Por otra parte, los rendimientos también se
reducen debido a la pérdida de nutrientes que dejan de ser absorbidos al disminuir
la transpiracion de mantenimiento.

El parametro meteoroldgico que causé mayor reduccion de los rendimientos
fue la temperatura, siendo la temperatura maxima la de mayor influencia en la
reduccion de la formacion de biomasa. Es claro que la ésta es producto de una
mayor demanda evaporativa, con lo que se reduce la eficiencia en el uso del agua,
afectando de esta manera la expansion foliar, que por su parte limita la
intercepcién de radiacion y la transpiracion, razon por la cual, se puede concluir
gue tanto la reducciébn de la expansion foliar como la transpiracion estan
relacionadas con la humedad disponible, la cual dependera de la demanda
evaporativa existente en un momento dado. Es asi como el analisis de los
escenarios incrementales de precipitacion muestran una tendencia en la
produccion de biomasa.

Los escenarios con CO; muestran un efecto positivo sobre los cultivos,
siendo que los rendimientos aumentan notoriamente en todos los casos. Esto
debido a que el CO. incrementa directamente la tasa de fotosintesis y la
produccién de biomasa de la planta, razén por lo cual, la eficiencia en el uso del
agua aumenta. Sin embargo, no hay que olvidar que el entorno biolégico también
se vera afectado, y puede esperarse que también se dé un aumento en la
produccién de biomasa de plantas competitivas (mala hierba), que pueden reducir
el crecimiento y los rendimientos de los cultivos aqui analizados.

Costa Rica presenta un territorio muy diverso, con doce zonas de vida, una
alta biodiversidad y un alto potencial hidroloégico estrechamente ligado a la
existencia de bosques. En la evaluacion de vulnerabilidad de los bosques a un
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eventual cambio en el clima, se utilizaron los escenarios climaticos para Costa
Rica y escenarios forestales, determinados con base en las tendencias en cuanto
a la tenencia de las tierras, el conflicto de uso y el valor del bosque y la tierra.

Se definieron mapas de bosques futuros y mediante la comparacién de
mapas (presente y futuro) fue posible conocer d grado de vulnerabilidad de los
bosques ante los potenciales impactos del cambio climatico.

Bajo los tres escenarios climaticos, (ver seccion 4.1), se observé una
disminucién en las zonas de vida del piso tropical y montano y un aumento en las
zonas de vida del piso premontano. Las zonas de vida de bosques pluviales en los
cuatro pisos también disminuyen. Concretamente, se observa una disminucién de
los bosques secos, humedos y muy humedos tropicales. En cambio, los bosques
himedos y muy humedos premontanos, asi como el bosque muy humedo
montano bajo se incrementan.

Entre los cambios mas evidentes que se observan esta la aparicion de una
transicion del bosque seco premontano (a humedo) bajo los tres escenarios
climaticos. El bosque seco tropical se reduce en un 20 a 30% en los tres
escenarios pero se incrementan en la transicion a premontano. El bosque muy
hiamedo tropical disminuye drasticamente bajo los tres escenarios, mientras que el
transicional a premontano se incrementa. Los bosques pluviales tropical y
transicional a muy humedo desaparecen y aumenta el bosque pluvial premontano
transicional a tropical. EI bosque humedo premontano y muy humedo premontano
se incrementa considerablemente. Los bosques pluviales premontano, montano
bajo y montano disminuyen considerablemente.

Desde el punto de vista de la biodiversidad y vida silvestre, las zonas de
vida muy humedo tropical y seco tropical se veran seriamente afectadas aun bajo
un escenario optimista. Si relacionamos la alta diversidad biolégica, en el caso del
bosque muy huamedo Tropical, estariamos induciendo que muchas de sus
especies se veran obligadas a una adaptacion o desplazamiento, para lo cual sera
necesario contar con remanentes de bosques en las zonas de vida circundantes a
éstas y que mantengan esta condicion.

El presente analisis es preliminar y sélo considera la vulnerabilidad de
especies en funcién de la existencia de habitats (bosques). En este sentido, no
todas las especies se ven afectadas por la pérdida directa de bosques. Algunas,
sobreviven en lagunas, bosques secundarios incipientes, en potreros, entre otros.
Sin embargo, bs especies de flora y fauna cuyo ambito se concentra en el piso
basal o Tropical seran mas vulnerables ante el cambio climatico, lo cual las
obligara a adaptarse o desplazarse a los bosques cercanos.

Es necesario identificar los bosques primarios muy humedos tropicales que

se verian afectados por el cambio climatico, para adoptar medidas de proteccion.
Ademas, se deben identificar los bosques primarios ubicados en la zona de vida
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hamedo premontano, para tomar medidas de proteccion, dado que tendran mayor
amenaza por deforestacion.

En la figura 4.5.1 se observa la variacion del bosque por zona de vida y por
escenario forestal.

Figura 4.5.1 Cambio en la existencia de bosques primarios,
por zona de viday por escenario forestal
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5 Opciones de mitigacion

Como parte de sus compromisos ante la CMCC, Costa Rica esta
desarrollando un Programa Nacional de Cambio Climético (figura 5.1). En este
marco se desarrollé el proyecto “Mejoramiento de la Capacidad Nacional para la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en Costa Rica”
(UNDP/GEF, COS/95/G31), entre cuyos objetivos estd el identificar y analizar
opciones viables de mitigacién en diferentes sectores de la economia, que sean
congruentes con las prioridades y circunstancias nacionales, y que apoyen la
identificacién y fortalecimiento de politicas nacionales que contribuyan con el
objetivo dltimo de la Convencion.
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Costa Rica has taken part in climate change activities for over a decade.
It ratified the United Nations Framework Convention on Climate Change on
October 13, 1994, and accordingly, it has conducted different initiatives.

The First National Communication on Climate Change summarizes most
of the activities carried out in the country in conformity with this commitment.

Costa Rica is located in Central America and has an area of 51,100
square kilometers. It lies between the Caribbean Sea and the Pacific Ocean.
Nicaragua is on the north border while Panama is on the south.

Even though Costa Rica constitutes 0.034% of the total Earth surface, its
habitat constitutes around 5% of the planet biodiversity. The natural richness of
this country is not only reflected in its forest, but also in its diverse flora and
fauna. Besides, it is characterized by its diverse climate, resulting from the
interaction of the atmospheric circulation with the volcanic mountain range that
crosses the country northeast to southeast, and its highest peak reaches 3,820
above sea level.

The rainfall regime of this country exhibits well-defined dry and wet
seasons. There are also important differences in weather conditions between
the lowlands and highlands.

The population of Costa Rica reached 3,432,665 inhabitants in 1997. The
population growth rate went from 2.38% to 1.84% during 1990-1997, which
evidences an significant reduction.

Life expectancy at birth is estimated in 79.2 year for women and 74.5
years for men. The infant mortality rate has also improved since it went from 14.8
to 14.2 per thousand during 1990-1997. Indeed, the lowest rate of the decade
was registered in 1996 with 11.8 per thousand. These parameters show an
important betterment in the quality of life of the Costa Rican population.

Primary education is obligatory while both preschool and secondary
education are financed by the State. The literacy rate is approximately 95.2%.

In 1997, production increased 3.2% as compared to 1996; this helped
generate employment opportunities and decreased unemployment from 6.2% to
5.7%. Foreign investment has definitely contributed to this recovery.
Furthermore, exportation increased, but s did importation, given the reliance of



the Costa Rican production system on imported raw material and products. In
1997, GDP per capita augmented 1%, reaching US$2,722.

In 1997, the share of agriculture! (primary sector) to the GDP was 18%,
the secondary sector, conformed by industry’ and construction, stood at 25%
while the tertiary sector (services, transportation and commerce, among others)
represented 57%.

It is important to stand out the growth of tourism during 1990-1994. In
1993, this sector constituted the main source of foreign currency. However, one
of the main concerns of the government is to control the negative effects that
tourism has on the environment. In that sense, the national agenda is oriented to
fostering eco-tourism as a source of social welfare and environmental protection.

Costa Rica is a country with forest vocation though only 37.1% of the
territory is currently covered with different forest types. Agricultural development
provoked land use change in forest areas. The cultivated area has remained
around 10% of the Costa Rican territory; this corresponds to 585,000 ha
approximately. On the other hand, the area dedicated to livestock activities
reaches 1,000,000 ha with a population of nearly 1,700,000 heads in 1996.

Even though water availability is good, the population needs have not
been fully satisfied given the seasonal rainfall patterns (occurring dry spells) and
because of the lack of integral water management policies. In 1996, 95% of the
residential sector had access to fresh water.

Energy consumption in Costa Rica employs three energy sources: oll
products, electricity and biomass. In 1997, consumption per sector reached
87,200 terajoules, out of which 46.4% corresponds to transportation, 26.4%
relates to the residential, commercial and public sectors, 26.1% concerns the
industrial and agricultural sectors and 1.1% refers to other activities.

In 1997, 93.2% of the population had access to electricity. The principal
energy resources to generate electricity were hydropower (81%), thermal (7.7%),
geothermal (10.10%) and wind (1.1) energy.

Electricity demand has increased in accordance to the country
development and the expanding coverage in rural areas. In 1980, consumption
reached 1,893 GWh, and in 1998 it reached 5,112 GWh; it is believed that this
value will augment to 11,116 GWh by 2010. It is supposed that in the coming
decade 1,100 MW will be required to generate electricity; it will use 80-90%
renewable resources and the remaining 20-10% will be taken from
complementary thermal plants.

! Includes agriculture, forestry, hunting and fishing.
2 Includes manufacturing industries as well as quarry and mining development



Environment-related topics are broadly considered in the Costa Rican
legal system.

In 1994, Costa Rica ratified the United Nations Framework Convention on
Climate Change and correspondingly promulgated it as a Superior Law of the
Republic. In this connection, the country continued engaging in international
compromises especially the United Nations Framework Convention on Climate
Change and its Agenda 21. Furthermore, an important number of laws, decrees,
agreements and administrative acts broaden the understanding of this position
nationwide. This has caused an important legal revolution and has constituted
an environment-friendly Costa Rican legal system.

These efforts were reinforced with the enactment of the Environmental
Organic Law, the Law and regulations on the Rational Energy Use and a new
Forestry Law, and others. Also, in 1998, the Consultative Climate Change
Committee is created through an executive decree in order arrange and maintain
an open dialogue among all sectors, regarding policies, mitigation and adaptation
options to climate change.

In compliance with the compromises established with the ratification of the
United Nations Framework Convention on Climate Change, Costa Rica
completed the first inventory on greenhouse emissions, and the reference year
was 1990. Given the contribution of this inventory for subsequent mitigation and
vulnerability studies, it has been updated to 1996.

The inventory evaluation was charged to the National Meteorological
Institute, which coordinated it with an experts team from different institutions
related to the areas of energy, industrial processes, agriculture, land use and
waste management.

The inventory included six gases: carbon dioxide (CO;), methane (CH,),
carbon monoxide (CO), nitrous oxide (N2O), nitrogen oxides (NOyx) and
nonmethane volatile organic compounds (NMVOCSs).

The results obtained in the 1990 inventory are displayed in the next table.
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Table 3.1
Total greenhouse gas emissions, 1990

Energy 23814 | 2154 5.32 012| 3005| 33.33| 26656
Industrial Processes 367.9 367.9
Agriculture — | 1426 12452 0.48 0.55 — | 13981
Land use change 1,0042 | 10175 | 11.63 0.08 2.89 — 1 12106
Waste management == = 20.5 oo oo === 20.5
Total 38435 | 33141 | 161.97 068 | 3349 | 3333 44044
)T/g;?'sfoz D 3,843.5 —J102041| 1836 | 14,2312
(ngg'yigﬁs)q“i"a'em 3,843.5 — | 3,401.4 197.2 — | 74421

Source: National Meteorological Institute, 1995

The update of this inventory was based on the IPCC-OECD guidelines
and the reference year was 1996.

The same six gases were included in the analysis, but in some cases,
sulfur dioxide (SOy), particles and hydrofluorocarbons (HFCs) were also
evaluated.

Total greenhouse emissions for 1996 reached a net value of 4,047.5 Gg
(4,047,700 tons). This can be broken down as follows: Energy 4,287.5 Gg
(4,287,500 t); industrial processes 431.0 Gg (431,000 t), agriculture 152.4 Gg
(152,400 t), land use change has a net fixation of —864.6 Gg (864,600 t); and
waste 41.4 Gg (41,400 t). These values are detailed per sector and gas in table
3.2
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Table 3.2
Total greenhouse gas emissions, 1996

Energy 4,137.6 101.3 0.5 0.1 24.7 21.6 1.8 0 4,287.5
el Sl 417.1 0 ol o498| o005 1232 J0.27| o0.724 431.0
Processes

Agriculture 0| 11.96 133.2 6.73 0.476 0 0 0 152.4
Land use

change -971.2 93.2 10.65 0.074 2.648 0 0 0 -864.6
s 0 0 41.44 0 0 ol o 0 41.4
management

Total 3,5683.5 | 206.4 185.8 7.4 27.9 33.9 2.1 0.724 4,047.7
Total CO2

equivalent 3,583.5 --- 1 10,404.8 || 2,072.0 --- --- --- 540.1 | 16,600.4
(20 years)

Total CO2

equivalent 3,583.5 --- 3,901.8 2,294 --- --- --- 212.1 9,991.4
(100 years)

Source: National Meteorological Institute, 1995

4 Vulnerability to climate change

In order to determine the potential impacts and establish the best
mitigation and adaptation options, Costa Rica has carried out studies on four
specific sectors: water resources, coastal areas, agriculture and forest
ecosystems. Since it is still not possible to carry out reliable predictions about
future climate conditions, this study was based on potential climate scenarios.

4.1 Climate scenarios

This study on climate scenarios in Costa Rica describes the potential
changes that may occur in the most important climate parameters: air
temperature, precipitation and cloudiness, as a response to global warming.

Climate measurement data from selected meteorological stations
representing Costa Rican climate regions were compared with the results from
the available general circulation models. The Hadley Centre Models displayed
the best results. Once the Hadley Models calibration was done, the results were
entered into the MAGICC and SCENGEN models.
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To determine the potential climate conditions of Costa Rica for years
2010, 2030, 2070 and 2100, three scenarios displaying the increase of
greenhouse gases were used. The scenarios are known as 1S-92a, 1S-92¢ and
IS-92d.

Results divide the country into four regions (see figure 4.1.1). By 2100,
region | shows the largest temperature increments during May and June (up to
+3.8°C). Precipitation decreases in this region from December through April,
showing a maximum in March (-63%). It seems that this will be the most affected
region.

In region Il, the biggest temperature increments are registered from May
to June and from December to January, reaching +3.2°C. Meanwhile,

precipitation diminishes in the driest part of the year (April) up to -49%.

In region 1V, the biggest temperature increments were registered in May,
reaching +3.5°C. Precipitation drops in the first part of the year, up to -46% in

March.
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Figure 4.1.1 Study regions in Costa Rica according to the SCENGEN model
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Based on the models run, it can be concluded that despite the measures
given by the IPCC scenarios to control and reduce GHG, climate change will
unavoidably affect human activities and resources locally.

The study on the wvulnerability of water resources was focused on the
simulated response of three river basins that are critical to the economic and
social development of Costa Rica, considering the following potential climate
change scenarios: variations in temperature (1 and 2 °C) and precipitation (+/-
15%). The basins of the three most important rivers of Costa Rica were selected:
Reventazon, Térraba and Grande de Tarcoles river basins.

The records from different hydro-meteorological variables were used in
order to calibrate the CLIRUN3 hydrological model. Results show important
runoff variations in all basins. Water runoff increased between 23.8 and 75.5%,
given a precipitation increment of 10% to 15%. On the other hand water runoff
decreases between 5 and 29% when precipitation diminishes between 10 and
15%, respectively. The model appears more sensitive during the rainy season,
showing most changes during the rainiest months.

According to this study, alterations in the water cycle could affect water
runoff, erosion and sediment carrying, thus causing severe flood-related
problems. Impacts would also be reflected in the exploitation of water resources
to generate hydroelectricity, irrigation systems, aqueducts and sewer systems.

The Costa Rican coastal line is constituted of over 1,100 km coastal line in
the Pacific Ocean and 200 km coastal line in the Caribbean Sea. The recent
emergence of these coasts, their proximity to a mountain range, the multiple lava
filtering and perpendicular folds to the coastline, as well as high precipitation
have caused morphological and environmental variability. Alluvial plains prevail
and there are basically no cliffs. This makes the coast very attractive. Inside the
gulf and the main estuaries, the coast has been enlarged by vegetation
(mangrove swamps) where characteristic ecosystems develop and nurture
juvenile species.

In Costa Rica, this change in sea level will provoke transgressions in the
current coastal line and widen the areas subject to tidal floods in almost all the
1,300 km of coastal line. The predominant coast types of the country: beaches in
front of alluvial plains and salt marshes (mangrove swamps), will be vulnerable to
an accelerated rise in the sea level. The increase will provoke a transgression
(setback) of the coastal ne to reach equilibrium again in those beaches located
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in front of alluvial plains, while it will provoke an extension of the areas prone to
tidal floods in salt marshes.

In Puntarenas (figure 4.3.1), given a rise in the high waters full and
change of 0.3m, high waters would penetrate 150 meters. This means that the
entire tidal flood will affect around 105 ha, which constitutes 60% of the current
residential area of this suburb.

If sea level rise reaches 1.0 m (pessimistic scenario), high waters would
penetrate 500 m in average from the border and would provoke floods in 300 ha
that are currently dry. This constitutes 90% of the current residential area.

Figure 4.3.1 Puntarenas, high waters with an increment from 30 to 100 cm

4.4 Vulnerability of agriculture

Costa Rica has carried out vulnerability studies in four crops and in
different parts of the country: rice, beans, potatoes and coffee. The purpose of
such studies was to simulate with agricultural models the response of those
crops to different climate scenarios that represent the characteristics of global
warming. These studies used the Decision Support System for Agrotechnology
Transfer (DSSAT) which requires information on soil type, climate, crop variety
and management.

For the climate analysis, daily data on precipitation, maximum
temperature, minimum temperature and sunshine were used (30 years). Each
region identified and analyzed the most representative soil type. Each model was
calibrated and validated with the yield information.



Rice cultivation

Results show that there are yield reductions in dry-land rice as
precipitation decreases. High temperatures also provoke considerable vyield
drops. The crop cycle shortens with high temperatures; plants do not use the
available moisture efficiently and the energy needed in the transpiration process
increases. All this results in low yields. It may be necessary to adapt sowing
dates and possibly the crop zoning

Bean and potato cultivation

Bean cultivation is a traditional agricultural activity of great socioeconomic
importance because it is the most consumed leguminous plant. On the other
hand, potato production is located in the central region and it is the third most
important product because of its consumption.

In order to study the effects of climate variations on the productive
physiology of these crops, two computer growth simulation models were used:
the CROPGRO-Dry bean and the SUBSTORE-Potato; these models are
included in the DDSAT.

Results indicate that both potatoes and beans show an important
decrease in yields with increasing temperature and precipitation variations; but
temperature appears to be the most important element causing this effect. The
most important reductions are obtained with the modifications of +2°C.

Furthermore, it was observed that the higher the concentration of CO,, the
higher the yields. This occurs because CO, has a natural fertilizing effect, which
reacts positively to atmospheric nitrogen fixation and soil phosphate release.
Furthermore, the photosynthesis rate and the production of biomass in the G
plants increase; this enhances water use efficiency. Despite this effect, when
increasing temperature was incorporated in the tests, only potatoes displayed
yields higher than the reference.

Coffee cultivation

Coffee cultivation is the most important socioeconomic activity of the
country. It constitutes 20% of GDP and generates employment opportunities.
The Central region is the most important coffee producer.

The COFFEA model, vhich was developed in Costa Rica, was used to
carry out the coffee evaluation. This model has three modules (growth,
phenology and water balance) and allows the estimation of biomass in grains;
accordingly, it is possible to estimate yields too.



especies de aves, 209 especies de mamiferos, 383 tipos de reptiles y anfibios y
cerca de 2.000 especies de mariposas.

Ademas, se caracteriza por una gran diversidad de climas, resultado de la
interaccion atmosférica en la cordillera volcanica que atraviesa el pais de noroeste
a sureste, con elevaciones de hasta 3.820 metros sobre el nivel del mar.

- -

Figura 1. Localizacién de Costa Rica

Su régimen pluviométrico se caracteriza por mostrar una estacion seca y
una estacion lluviosa bien definidas, y también, por los grandes contrastes
climaticos entre las partes altas y bajas. En general, se observan valores
promedios de precipitacion anual entre los 1.400 y 6.000 milimetros (mm). En la
Vertiente del Pacifico, la estacion lluviosa transcurre de mayo a noviembre, con un
“veranillo” en julio y agosto. Por su parte, en la Vertiente del Caribe, no se puede
definir una estacion seca, pues la precipitacion promedio mensual se mantiene



entre los 100 y 200 mm en los meses mas secos. La diferencia de temperatura no
es acentuada, aunque entre la costa y las partes altas de las cordilleras, se
pueden observar temperaturas entre 30 y 10°C respectivamente. La humedad
relativa media anual es del 83% en el Valle Intermontano Central y cercano a la
saturacion en ambos litorales. La direccibn predominante de los vientos es del
noreste y la velocidad media es de los 10 km/h.

Los desastres naturales por fendmenos hidrometeoroldgicos en Costa Rica,
se vinculan con la actividad ciclogenética en la Cuenca del Caribe, la cual produce
durante el verano boreal frecuentes inundaciones y “temporales” en la Vertiente
del Pacifico, asi como los frentes frios producen los temporales en la Vertiente del
Caribe durante el invierno del hemisferio norte.

1.2.1 Producto Interno Bruto

Segun el Informe de Desarrollo Humano (1997), Costa Rica se designo
como uno de los pocos paises cuyo indice de crecimiento del Producto Interno
Bruto (PIB) fue de al menos 3% durante el periodo 1990-1994. Sin embargo,
desde 1994, el PIB mostr6 una tendencia decreciente.

Figura 2. Costa Rica: Poblacién y Producto Interno Bruto Per Capita segun afio
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En 1996 la produccién baj6é en términos reales en 0,7% respecto a 1995 y el
PIB per cépita mostré una caida de 2,7% (PNUD, 1997). Sin embargo, en 1997 se
revierte esta tendencia. En este afio, la produccion aumentd en términos reales en
un 3,2% con relacion al afio anterior. Esta cifra es todavia inferior al promedio
anual observado en los ultimos diez afios (4,0%), pero contribuy6 a crear puestos



de trabajo y por consiguiente a que la tasa de desempleo bajara de 6,2 a 5,7%.
La fuerte inversion extranjera sin duda ha influido en este repunte. Ademas, asi
como las exportaciones crecieron, lo hicieron las importaciones debido a la
dependencia que el sistema productivo costarricense tiene en materias primas e
insumos importados. En 1997 el PIB per capita aumenté en un 1,0% (PNUD,
1998), por debajo del promedio de los ultimos diez afios (1,6%). La figura 2
muestra el comportamiento de la poblacion y el Producto Interno Bruto per cépita
para los ultimos 32 afios (MINAE, 1996; PNUD, 1998).

1.2.2 Sectores econdémicos y variacion del PIB

En 1997 el sector primario de la economia, representado por la agricultura®,
aporta el 18% del PIB; el sector secundario, conformado por la industria® y la
construccion, representa el 25% y el terciario que incluye entre otros, los servicios,
el transporte y el comercio el 57%.

En el periodo 1990-1996 la agricultura contribuyé en promedio con el 19%
del PIB, le dio empleo al 21% de la poblacion econémicamente activa y genero el
57% del total de divisas. Sin embargo, durante la época de los afios noventa este
sector perdi6 peso con respecto a los demas y actualmente la industria, mas
especificamente la metalmecéanica, los minerales no metalicos, los textiles y el
cuero fueron los que aportaron un mayor crecimiento, convirtiéndose este sector
en primario.

Esto se debe a cambios en la estructura productiva que se refleja en la
diversificaciébn agricola. Ademas, los sectores agricolas tradicionales (café y
banano), por condiciones climaticas adversas, precios y cuotas en el mercado
internacional, se vieron afectados. En 1967 las exportaciones de café, banano,
azucar y carne representaban el 71% del total; en cambio, en 1997 apenas
alcanzaron el 21%. Beneficiado por una politica de incentivo fiscal, en la Ultima
década la contribucién de los productos no tradicionales pasaron de 45 a 69% del
total de las exportaciones, con una tasa de crecimiento anual de 11%.

Si bien la industria costarricense crece, todavia es incipiente y depende de
la importacién de maquinaria y bienes de capital. Este sector que aporta el 21,5%
al PIB y genera el 15,7% del empleo total, ha bajado su ritmo de crecimiento en
los ultimos afios (MIDEPLAN, 1997). El 93% de las industrias existentes dedica
su produccién al mercado interno, lo que las hace muy sensibles a la demanda
interna.

Es importante mencionar el auge del sector turismo durante el periodo
1990-1994. En 1993 se convirtié en la principal fuente de divisas del pais, pues el
namero de visitantes extranjeros crecié anualmente en un 15,3% como promedio.
Sin embargo, una de las preocupaciones actuales es evitar los efectos negativos

! Incluye agricultura, silvicultura, caza y pesca. Fuente MIDEPLAN
2 Incluye industrias manufactureras y explotacién de minas y canteras. Fuente MIDEPLAN
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