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Cambio climatico trastorna nuestros bosques

Sobre las consecuencias del cambio climatico los medios de comu-
nicaciéon nos han mostrado insistentemente: deshielo en y cerca de
los polos, ascenso del nivel de los mares, aumento de la intensidad
de las precipitaciones, inundaciones, disminucién de las lluvias en
ciertas épocas y lugares, sequias, plagas en cultivos derivadas de las
variaciones del régimen pluvial y de la temperatura y disminucién o
frustracién de cosechas -aunque también se nos ha informado de la
paraddjica mejoria de otras cosechas en ciertas areas. Todo esto y
mas lo hemos sabido mientras nuestros cuerpos perciben leves au-
mentos en la temperatura ambiental que también los experimentan
los organismos vivos silvestres. De algunos de éstos, y con base en
observaciones cientificas en otras latitudes, se nos ha dicho que
tienden a migrar principalmente a regiones mas altas procurando
encontrar las condiciones naturales de su habitat, modificado ahora
por el cambio climatico. Pero los medios no se han detenido en la
exposicion de como la flora y la fauna costarricenses estdn reaccio-
nando a ese cambio. Y esto porque la investigacion cientifica en esta
materia en nuestro pais es sumamente incipiente, lo que no es moti-
vo de extrafieza dado que el conocimiento del cambio climatico en
el mundo y de su caracter antropogénico es de hace apenas un par
de décadas.

En el despegue y desarrollo de la investigacion acerca de los efec-
tos del cambio climatico en la naturaleza costarricense esta central-
mente implicada la Organizacién para Estudios Tropicales (OET),
con quien hemos coordinado esta edicion en que se presentan avan-
ces de estudios -realizados en estaciones biologicas de esa entidad-
sobre diversos aspectos del impacto del cambio climatico en anfi-
bios, en reptiles y en la vegetacién del bosque nacional. Ese impac-
to, detectado en algunas especies y algunos lugares en los que se han
focalizado las investigaciones, es ominoso: a partir de lo documen-
tado se puede prever crecientes y ruinosos desequilibrios en todos
nuestros ecosistemas silvestres -entrelazados por inntimeros vinculos
cruciales- y en toda la biosfera. Se estd documentando cientifica-
mente, pues, las manifestaciones de un proceso reciente y en marcha
contra el que si no se actda con presteza no va a dejar titere con
cabeza. Pero ante tal funesta perspectiva, en esta misma edicion se
da cuenta de otro estudio en Costa Rica, de la misma OET, que
indaga la capacidad de fijacion de carbono de diversas especies
arbéreas abundantes en nuestro territorio —esto, precisamente, con
vistas a la mitigacién del cambio climatico a través de la captura de
aquel elemento. (Agradecemos a la Fundacion Crusa el aporte dado
a OET para la traduccién al espanol y la edicion de varios de los
articulos contenidos en esta edicion.)

www.galeriaambientalista.una.ac.cr
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Anfibios y reptiles frente al cambio climatico

MAHMOOD SASA, GERARDO CHAVES y LOUIS W. PORRAS

finales de la década de los ochenta, cientifi-

cos de todo el mundo comenzaron a reportar

un importante descenso en poblaciones de
anfibios en regiones protegidas y pristinas (Wake
1991). En Costa Rica, la rana arlequin (Atelopus va-
rius) y el sapo dorado (Incilius periglenes) constituyeron
casos tempranos de disminucién de especies tropica-
les (Crump er al. 1992, Pounds y Crump 1994). La
voz de alerta la lanzaron los cientificos J. Alan
Pounds, del Laboratorio para la Conservacion Sapo
Dorado, y Martha Crump, de la Northern Arizona
University, ante el abrupto descenso de la poblacion
de ambas especies entre 1987 y 1989, en Monteverde.
Desde entonces, el sapo dorado desaparecié de todas
sus localidades conocidas, que eran pocas. La rana
arlequin se extinguid en Monteverde y otras localida-
des, pero aun estd presente en otros sitios del pais.
Estas desapariciones llamaron la atencién de la co-
munidad cientifica y de las personas en general. El
sapo dorado era endémico de Costa Rica y se convir-
ti6 en el simbolo de la conservacion en Monteverde;
por otra parte, la rana arlequin, a pesar de no ser una
especie endémica, obtuvo gran popularidad entre
conservacionistas y ecoturistas por sus disefios y lla-
mativos colores. Ambas especies desaparecieron de
bosques inalterados en areas bien protegidas, por lo
que su extincion no obedece a alteraciones de su habi-
tat, contaminacion ni caceria. Desafortunadamente,
ese fendmeno no se restringié a tales dos especies:
dentro del bosque nuboso de Monteverde, otras 26
variedades de ranas, correspondientes al 40% del or-
den de los anuros (ranas y sapos) en la regién, mos-
traron claros signos de estar en descenso y otros
“simplemente se esfumaron” del area (Pounds ef al.
1997). Pronto, hubo reportes sobre la mengua de po-
blaciones en otras localidades del pais.

Actualmente, existen 420 especies en la herpeto-
fauna de Costa Rica conformada por 189 anfibios y
231 reptiles; de éstos, 71 son especies endémicas: 52
anfibios y 19 reptiles. Al considerar su territorio, Cos-
ta Rica posee la mayor diversidad de herpetofauna en
Mesoamérica, que se concentra en las zonas de vida
mas humedas del pais.

Los autores son bidlogos. M. Sasa, investigador y profesor en la Un-
iversidad de Costa Rica, es director de la Estacion Bioldgica Palo
Verde de la Organizacion para Estudios Tropicales. G. Chaves, profe-
sor en la Universidad de Costa Rica, es asistente de curador en el
Museo de Zoologia. L. Porras es investigador y fundador de Eagle
Mountain Publishing Inc., empresa especializada en la divulgacion de
conocimiento cientifico sobre temas ambientales y de biodiversidad en
Estados Unidos.

Las actividades humanas son las principales ame-
nazas que enfrentan los anfibios y reptiles de Costa
Rica. Por un lado, los patrones de deforestacion, que
durante las ultimas cuatro décadas destruyeron mas
de la mitad de la cobertura boscosa, estan asociados
al crecimiento demografico, al modelo de desarrollo
econémico y al estilo de vida que han seguido los
habitantes del pais. Pero, ademas, en afios recientes el
cambio climatico y la apariciéon de nuevas enferme-
dades han contribuido al descenso rapido o la extin-
cién de varias especies de anfibios y reptiles.

Al igual que en otras partes del mundo, en Costa
Rica esta abrupta disminucién de especies se asocia
con el cambio climatico, una consecuencia del calen-
tamiento global desde la revolucién industrial (Das-
zak et al. 2005). J. Alan Pounds y sus colegas (Pounds
et al. 2006) plantearon la hipotesis de que el calenta-
miento a gran escala de nuestro planeta afecta el cli-
ma de las montafias al reducir humedad relativa y
aumentar el numero de dias secos. Ademas, los ban-
cos de nubes suben demasiado, la neblina del bosque
nuboso se disipa y se deposita menos humedad en la
vegetacion. La conjuncion de estos fendmenos puede
generar implicaciones serias para la conservacion,
dado que los ecosistemas de las cumbres de las mon-
taflas generalmente albergan un alto nimero de espe-
cies endémicas (Still et al. 1999).

El cambio climéatico también esta alterando los pa-
trones de distribucion con respecto a la elevacion de
especies propias de tierras bajas. En afios recientes,
numerosas variedades de reptiles, generalmente pre-
sentes en tierras bajas, se encuentran con mas fre-
cuencia en las montafias de Monteverde.

A su vez, en afios recientes, los cientificos han
constatado que las alteraciones producto de las activi-
dades humanas, especialmente el cambio climético,
promueven la aparicion de enfermedades infecciosas
transmitidas mediante parasitos (Daszak et al. 2003),
los cuales han aprovechado el aumento de la tempera-
tura promedio y otros cambios ambientales que afec-
tan a sus victimas provocandoles la inhibicion de su
sistema inmunitario (inmunosupresioén). Esta vulne-
rabilidad aumenta el ritmo de reproduccion y trans-
misién de patégenos. Ante condiciones ambientales
cada vez mas secas y la alteracién de la corriente en
los rios, los anfibios no tienen mas remedio que tras-
ladarse a zonas mas frescas y himedas, donde se ex-
ponen a patdogenos como el hongo Batrachochytrium
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dendrobatidis (Pounds y Crump 1987 y 1994, Pounds et
al. 2006), que representa la enfermedad mas devasta-
dora y virulenta que afecta a los anfibios. Es asi como
se establece la hipoétesis de epidemias ligadas a cam-
bios climaticos que elaboraron Kiesecker et al. (2001)
y Pounds (2001).

Asimismo, esta hipotesis plantea que el cambio
climatico podria influir también en la dinamica de
deposicion de pesticidas y de otros toxicos antro-
pogénicos tanto en la atmoésfera como en el suelo.
Nuevamente, estos contaminantes pueden afectar los
anfibios -y otros animales- directa o indirectamente,
mediante el debilitamiento de su respuesta inmunolo-
gica y convirtiéndolos en individuos mas susceptibles
a patogenos.

Adicionalmente, se ha constatado que la herpeto-
fauna encontrada entre las hojas caidas del bosque,
denominada de mantillo y hojarasca, viene disminu-
yendo en varios sitios de Costa Rica; sin embargo, los
Unicos datos cuantitativos existentes corresponden a
la estacidén biologica La Selva, de la Organizacion
para Estudios Tropicales (OET). En general, La Selva
constituye uno de los bosques lluviosos mejor estu-
diados en el trépico, donde la herpetofauna se inves-
tiga desde 1967. El trabajo pionero de Norman Scott
y Susan S. Lieberman hacia inicios de la década de
los setenta rebeld comunidades de anfibios y reptiles
dentro de las hojas caidas del bosque y en areas alte-
radas. En aquel entonces era facil identificar alrede-
dor de 20 anfibios y reptiles de cinco o seis especies en
una parcela de 10 metros x 10 metros, por lo que solia
utilizarse como ejercicio en los cursos de campo de la
OET vy para ilustrar la biodiversidad de la zona.

Por medio de informacién publicada, de datos re-
cabados a partir de los cursos de campo de la OET
realizados entre 1969 y 2004, asi como de estudios
propios entre 1994-1995 y 2002-2005, se puede cons-
tatar que la reduccion en diversidad y densidad de la
herpetofauna a través del tiempo es impresionante.
Aun se investiga las razones de esta mengua de espe-
cies en La Selva; no obstante, se sugiere como posible
causa la reduccion en la cantidad de hojas caidas
dentro del bosque ocasionada por el cambio climatico
(Whitfield et al. 2007).

Si bien la disminucién de reptiles en Costa Rica ha
recibido considerablemente menor atencidon que hacia
los anfibios, informacidén recolectada en La Selva
demuestra un notorio descenso en las poblaciones de
reptiles de mantillo y hojarasca. Por citar solo un
ejemplo, la lagartija de hojarasca (Lepidoblepharis
xanthostigma), alguna vez encontrada en “cualquier
parte donde se acumulan hojas caidas” (Guyer y
Donnelly 2005: 146), en la actualidad no es tan facil
de hallar. Whitfield et al. (2007) analizaron las posi-
bles razones que provocan esta disminucion mediante
el estudio de la ubicacion y la historia de La Selva,
incluyendo el impacto de la contaminacién producida
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por los pesticidas aplicados a las plantaciones de ba-
nano, los cambios provocados por la fragmentacion
del bosque, la presencia de Batrachochytrium dendroba-
tidis y la variacion en la dinamica del bosque producto
del cambio climatico. El hecho de que ademas de las
ranas, las lagartijas también demuestren un descenso
en el bosque de tierras bajas de La Selva agrega un
nivel de complejidad a la hora de investigar esta
merma en las especies.

Las serpientes también muestran una importante
baja en la cantidad de individuos; sin embargo, es
mas dificil cuantificarlas debido a sus habitos escurri-
dizos. Michael P. Fogden, del Laboratorio para la
Conservaciéon Sapo Dorado, observd una evidente
reduccién de serpientes que se alimentan de ranas y
sapos en Pefias Blancas, Monteverde. Los cientificos
Pounds y Fogden (2000) detectaron que la mayoria de
las especies mostrd una recuperacion parcial, mas las
especies de C. fissidens y D. melanotropis nunca se reco-
braron.

Definitivamente existe un efecto de cambio clima-
tico asociado a poblaciones de anfibios y reptiles. Los
cambios en la distribucion de elevacién correspon-
diente a algunas especies son una sefial evidente; pe-
ro, de forma mas notoria, lo constituyen las disminu-
ciones importantes e incluso la extincion de determi-
nadas variedades de herpetofauna. Las consecuencias
de esos cambios dentro de los ecosistemas se empie-
zan a notar en modificaciones de las cadenas alimen-
ticias, donde los anfibios y reptiles cumplen importan-
tes funciones.

Referencias bibliograficas

Crump, M. L., F. R. Hensley y K. L. Clark. 1992. Apparent decline of the
Golden Toad: Underground or extinct? Copeia.

Daszak, P., A. A. Cunningham y A. D. Hyatt. 2003. Infectious disease
and amphibian population declines.Diver. Distrib.

Daszak, P. et al. “Amphibian populationdeclines at Savannah River
site are linked to climate, not chytridiomycosis”, en Ecol. 86, 2005.
Guyer, C. y M. A. Donnelly. 2005. Amphibians and Reptiles of La Selva,
Costa Rica, and the Caribbean Slope: A Comprehensive Guide. University of
California Press. Berkeley.

Kiesecker, J. y A. K. Blaustein. “Complex causes of amphibian popu-
lation declines”, en Nature 410, 2001.

Pounds, M. P. y M. L. Crump. “Harlequin frogs along a tropical
montane stream: aggregation and the risk of predation by frog-eating
flies”, en Biotropica 19, 1987.

Pounds, M. P. y M. L. Crump. “Amphibian declines and climate
disturbance: the case of the Golden Toad and the Harlequin Frog”, en
Conservation Biology 8, 1994.

Pounds, M. P. et al. “Test of null models for amphibian declines on a
tropical mountain”, en Conservation Biology 11, 1997.

Pounds, M. P. y L. Fogden. “Amphibians and reptiles”, en Nadkarni,
N. M. y N. T. Wheelright (eds.). 2000. Monteverde: Ecology and Conser-
vation of a Tropical Cloud Forest. Oxford University Press. New York.
Pounds, J. A. “Climate and amphibian declines”, en Nature 410, 2001.
Pounds, J. A. “Widespread amphibian extinctions from epidemic
disease driven by global warming”, en Nature 439, 2006.

Still, C. J., P. N. Foster y S. H. Schneider. “Simulating the effects of
climate change on tropical montane cloud forests”, en Nature 398,
1999.

Wake, D.B. “Declining amphibian populations”, en Science 253, 1991.
Whitfield, S. M. 2007. Amphibian and reptile declines over 35 years at La
Selva, Costa Rica. Proc. Nat. Acad. Sci. Estados Unidos.



Cambio climatico y flora: futura distribucion
de plantas nativas en San Vito de Coto Brus

ZAK ZAHAWI

1 canton de Coto Brus constituye una de las

regiones mas deforestadas de Costa Rica. Se

estima que resta un 25% de bosque remanente,
es decir el residuo de bosque presente en fragmentos
después de la deforestacion causada por el ser humano
en la zona. Si bien gran parte de la deforestacion
ocurrié durante las décadas de los sesenta, setenta y
ochenta, el aislamiento fisico de los fragmentos de
bosque, aunado a su pequefio tamafio, obstaculiza la
proteccion y conservacion de especies en la zona.
Adicionalmente, el terreno local es muy quebrado,
incorporando diferentes zonas de vida en areas muy
pequenas. Esta caracteristica dificulta la posibilidad de
que las especies puedan desplazarse facilmente entre
diferentes zonas especialmente debido a la falta de
conexién entre ellas. La transicion hacia la actividad
ganadera y el predominio de pastizales en vez del
desarrollo del cultivo cafetalero ha empeorado la
conectividad debido a que las areas son muy abiertas,
actuando como una barrera que le impide a la mayoria
de especies su dispersion entre los pequefios parches
de areas protegidas.

Lo ideal para contrarrestar este problema y mejorar
el fluyjo de especies entre fragmentos de bosque
remanente en la zona es restaurar areas criticas para
formar corredores que conecten fragmentos y a la vez
aumenten el area de zonas protegidas propias de la
region. No obstante, es necesario saber cuales son las
especies de plantas que podrian ser utilizadas en la
restauracion de corredores adecuados con una buena
representacion de las especies nativas. Desafortu-
nadamente existen pocos recursos, en términos de
material y de informacion, para la seleccion de
especies clave en proyectos de restauracion en la zona
por falta de estudios y porque la gran mayoria de los
viveros en el pais se enfocan en arboles de especies
ornamentales o maderables. El problema se agrava
ante la incertidumbre que genera el cambio climatico y
el rol que podria jugar en la futura distribucion de las
especies del bosque, asunto que impide la adecuada
evaluacion de un proyecto tipico de restauracion a
gran escala.

En la actualidad se redacta una propuesta para
desarrollar el proyecto “Migracién asistida de comu-
nidades de plantas, filtracion ecoldgica y restauracion

El autor, bidlogo especialista en ecologia de restauracion de bosques,
es el director de la Estacion Bioldgica Las Cruces, en San Vito de
Coto Brus, Puntarenas, Costa Rica.

de bosques tropicales bajo escenarios novedosos de
cambio climatico”, mediante el cual se pretende im-
plementar un sistema de restauracion practica que a la
vez evaltue el rol del cambio climatico en la futura
distribucién de las especies nativas de la zona. Se pre-
tende determinar como el cambio climatico, mediante
la aplicacion de un rango de elevacion como referente,
afecta una futura distribuciéon de especies; ademas de
identificar la flora con mayor capacidad de adaptacion
a distintos niveles en la regién. A su vez, el proyecto
tendrd impacto dentro del corredor bioldgico Amistosa
y aspira a aumentar el area protegida alrededor de
cada sitio, que comprende la Estacion Biologica Las
Cruces y la Reserva de la Biosfera La Amistad. De
igual manera, se pretende crear un programa que invo-
lucre a la poblacién local en relacion con temas de
conservacion y proteccion del bosque.

La investigacion se desarrollard en tres rangos
altitudinales: 600-700, 1.000-1.100 y 1.400-1.500
metros, que se utilizaran para simular el cambio
climatico, pues se estima que cada banda de elevacidén
refleja una diferencia de temperatura de aproximada-
mente 2° C; el promedio de lluvia no se modificara por
lo que abarcara un rango de 3.000 a 4.000 milimetros
por afo. Ante estos climas novedosos, el objetivo
principal es establecer un filtro ecologico de especies
que influirdn en la recuperacion de los ecosistemas y
las comunidades vegetales.

Un arbol no camina, pero se mueve por Sus
semillas. En este caso especifico, realizaremos una
migracion asistida mediante la dispersion manual de
semillas recolectadas en los tres rangos altitudinales
definidos y dispersadas en todos esos rangos de
elevacién. Estimamos que se recolectard y redis-
tribuira un 10% de la densidad de semillas que cae
naturalmente en un area similar a las parcelas de
estudio. Las semillas se distribuiran en las parcelas de
estudio durante el tercer afio de ejecucion del
proyecto.

Con rigurosidad cientifica se trasladaran especies a
niveles geograficos mas bajos para analizar las
consecuencias del cambio climatico anticipado;
mientras que el movimiento de especies hacia arriba
evaluara la eficacia de la migracion asistida como una
estrategia de conservacion; técnica que podria
aplicarse en el futuro, por ejemplo, con especies en
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peligro de extincidn o circunscritas a una zona de vida
muy restringida. Dentro de los resultados del estudio
se podra determinar cuales son las especies locales mas
aptas para resistir los cambios climaticos futuros y las
que retnen las condiciones para utilizarse en proyectos
de restauracion o en la creacién de conexiones entre
fragmentos de bosques en la zona.

Para el estudio se estableceran 15 réplicas, donde
cada una abarcara entre cuatro y cinco hectareas de
bosque, para el estudio distribuido entre las tres
bandas de elevacion. Entre las 300 especies de arboles
que existen en la region, se sembrara un total de 11,
que pertenecen a las tres elevaciones escogidas. Los
arboles creceran en viveros ubicados en cada banda
de elevacion, donde se sembraran a finales del primer
afio del estudio. Al iniciar el tercer afio de la inves-
tigacion, cuando estos arboles formen una copa
cerrada, se procedera a sembrar las semillas
recolectadas en el bosque de zonas bajas, medianas y
altas.

Tabebuia chrysantha
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(Es correcta tal manipulacion? Es el debate ético
que suscita este estudio novedoso que pretende desci-
frar la capacidad de adaptacién de determinadas
especies vegetales a lo largo del tiempo mediante una
migracion asistida. En la actualidad existen muy
pocos estudios sobre la dispersion en los bosques
tropicales de especies forestales, por lo que nos ve-
mos obligados a crear nuestras propias proyecciones.
La preocupacion radica en saber que se avecina un
cambio relativamente rapido que no dara tiempo
para que las especies vegetales se adapten. Ante el
dilema de actuar o esperar a ver qué pasara, cCOmo
cientificos debemos ser parte de la solucién, por lo
cual es necesario efectuar ensayos sobre lo que puede
ocurrir con cambios complejos en un ambiente con-
trolado. Esto es justamente lo que un grupo de 10
investigadores de distintas instituciones y paises de-
seamos resolver mediante este proyecto.

A. Sanchez



Cocodrilos y cambio climatico

ARMANDO ESCOBEDO-GALVAN

os cocodrilos han sobrevivido millones de afios

con pocos cambios en su morfologia y anatom-

ia. Una de las caracteristicas mas interesantes,
que comparten con sus antepasados los dinosaurios,
es la determinacion sexual por la temperatura de in-
cubacion. Esto quiere decir que durante la incubacion
de sus huevos, la temperatura determina el sexo de los
descendientes (Deeming 2004).

Se ha observado, principalmente bajo condiciones
de laboratorio, que para la mayoria de las especies de
cocodrilos distribuidos a nivel mundial su patron de
determinaciéon sexual se caracteriza por producir
100% hembras a temperaturas bajas y altas; mientras
que los machos se gestan con temperaturas interme-
dias (Ibid.). Esta caracteristica de los cocodrilos de
diferenciar el sexo de los embriones durante el desa-
rrollo segin la temperatura también se presenta en
diversas especies de tortugas terrestres y dulceacuico-
las, asi como en algunas lagartijas (Valenzuela 2004).
Tal condicién provoca que los cocodrilos sean suscep-
tibles a los cambios ambientales ocurridos donde
habitan, por lo que las tendencias climaticas pronosti-
cadas por efecto del cambio climatico -aumento de
temperatura, disminucion de la precipitacion, mayor
frecuencia de eventos extremos y el fenomeno E! Nifio
mas intenso, entre otros-, pueden constituir factores
clave para la prevalencia de los cocodrilos en el futu-
ro.

Lo anterior permite plantear una de las preguntas
mas frecuentes al respecto: jpor qué, si los cocodrilos
han sobrevivido millones de afios a diferentes varia-
ciones climaticas, el cambio que actualmente enfren-
tamos si les afectara? Si bien es cierto el cambio
climatico es un proceso natural que se ha manifestado
en diferentes magnitudes durante millones de afos, el
que estamos experimentando actualmente evoluciona
a un ritmo sin precedentes, donde el uso irracional de
los recursos naturales por parte del ser humano afecta
de forma directa (Parry 2007).

La respuesta a esta pregunta es tan compleja que
es dificil poder abarcar todos los aspectos relaciona-
dos con el tema. Pero, a pesar de ello, es importante
tener un panorama amplio para poder visualizar qué
pasod, qué estad sucediendo actualmente y como sera el
futuro para los cocodrilos. Primero, debemos remitir-

El autor, bidlogo, es estudiante del programa de doctorado en
ciencias biomédicas del Instituto de Ecologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

nos al pasado, cuando la diversidad de especies de
cocodrilos hace mas de dos millones de afios era ma-
yor a la que actualmente encontramos en el mundo
(Jouve et al. 2008). Esto da pie para suponer que los
cambios globales transcurridos desde entonces hasta
la fecha afectaron la permanencia de los cocodrilos
sobre la Tierra, promoviendo la extincion y evolucion
de nuevas especies. Ademas, es importante determi-
nar cémo se han adaptado al cambio las especies que
presentan determinacion sexual por temperatura,
cuestion que hasta ahora no se habia tomado en cuen-
ta. Hace unos cuantos afios se demostré que muchos
de los fosiles de dinosaurios correspondian en su ma-
yoria al mismo sexo, existiendo la posibilidad de que
estas poblaciones estuvieran sesgadas hacia uno de los
sexos debido a las condiciones climaticas, lo que,
aunado con otros factores que propiciaron su desapa-
ricién, posiblemente aument6 su riesgo de extincion
(Miller et al. 2004).

Hoy en dia, para el caso particular de los cocodri-
los es poco lo que se conoce sobre el efecto del cam-
bio climatico en las proporciones de sexos y en como
influye para que sus poblaciones sean viables en un
futuro. Sin embargo, es un hecho que las modifica-
ciones ambientales estan de una u otra forma repercu-
tiendo en sus poblaciones naturales. A diferencia de
sus antepasados los dinosaurios, los cocodrilos cubren
sus nidos para evitar las variaciones ambientales; y a
pesar de que esto no los aisla completamente del am-
biente exterior si disminuye el impacto del clima so-
bre el desarrollo de los embriones. No obstante, se ha
observado que las proporciones de sexos en las pobla-
ciones de cocodrilos varian considerablemente de-
pendiendo de los cambios ambientales durante la
época de anidacién. Este sesgo puede llevar a la ex-
tincion de poblaciones en un plazo relativamente
corto. No hay que perder de vista que este efecto no
es aislado; al contrario, si se suma a factores como la
pérdida de habitat, caceria, y mortalidad natural,
entre otras amenazas, es posible que el efecto sea
mayor. Por otro lado, algunas de las especies de co-
codrilos tienen areas de distribucion relativamente
pequefias, lo que sugiere dos cosas: que son especies
con condiciones ambientales especificas y que cual-
quier cambio las puede llevar a su extincion.

Recientemente, en el informe elaborado en Costa
Rica sobre biodiversidad y cambio climético por el
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Instituto Nacional de Biodiversidad (Inbio) y el Insti-
tuto Meteorologico Nacional, se menciona el estudio
del efecto de la variabilidad climatica sobre la propor-
cion de sexos en caimanes (Ugalde 2009). Este trabajo
documenta por primera vez como las variaciones
climaticas pueden afectar a las poblaciones de coco-
drilos. Conocer como este sesgo en la proporcion de
sexos influye en la dinamica poblacional es algo que
apenas se comienza a evaluar.

Por dltimo, ;qué les espera a los cocodrilos en el
futuro? Las condiciones no son nada prosperas, debi-
do principalmente al aumento de la temperatura pro-
nosticada durante los proximos aflos, en especial de-
bido a su aceleracion producto del cambio climatico.
Es un hecho que se verdn afectadas sus poblaciones
pero, de qué forma, es todavia un enigma que no
podemos descifrar. En las tuataras, reptil endémico
con determinacion sexual por temperatura de Nueva
Zelanda, se ha observado que la especie puede man-
tenerse viable a futuro si su poblacién esta compuesta
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por al menos 75% de machos. Sin em-
bargo, si el porcentaje de machos au-
menta hasta un 85% la poblacién puede
encaminarse a la extincidon en pocas
generaciones. Este riesgo es mayor de-
bido a que se pronostica, con base en
las tendencias del calentamiento global,
que la especie solo producira machos
alrededor del afio 2085 (Mitchell et al.
2010).

El aumento en la temperatura de tan
solo 1° C sera suficiente para que algu-
nas poblaciones de cocodrilos vean
sesgadas las proporciones de uno de sus
sexos en sus descendientes. De mante-
nerse esta minima diferencia, ciertas
poblaciones de distintas latitudes seran
diezmadas. Pero si el aumento fuera
mayor a 2° C la disminucién de las
poblaciones seria mayor, debido a que
los embriones necesitan para su desarro-
llo un intervalo de temperatura Optimo
que oscile entre 28° y 34° C. De sobre-
pasarse el intervalo 6ptimo podria pro-
moverse la aparicion de malformacio-
nes, afectando la sobrevivencia de las
crias e incrementando la muerte em-
brionaria y, por consecuencia, el éxito
de eclosion o nacimiento de nuevas
crias. Un bajo reclutamiento, es decir, el
numero de crias que sobreviven el pri-
mer afo, seria el fin para algunas po-
blaciones de estos dinosaurios vivientes.
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Efectos del cambio climatico sobre el crecimiento de
arboles en el bosque tropical himedo de zonas bajas

OFICINA DE PRENSA DE OET

na gran parte de la importancia de los bos-

ques tropicales reside en su capacidad de fijar

-mediante la fotosintesis- y emitir -por la res-
piracion- enormes cantidades de carbono, ademas de
conservar una enorme fraccién del carbono terrestre
en su vegetacion y los suelos (Dixon et al. 1994). Ante
esta realidad, los cientificos David y Deborah Clark
han desarrollado durante las tltimas tres décadas el
proyecto Trees (arboles) para analizar los efectos de la
lluvia, la temperatura y el diéxido de carbono (CO,)
presente en la atmosfera, sobre el crecimiento de los
arboles del bosque htiimedo tropical primario ubicado
en la Estacion Bioldgica La Selva, de la Organizacion
para Estudios Tropicales (OET), en Sarapiqui. A con-
tinuacion se presentaran los principales resultados tras
los andlisis que con datos unicos recabados mediante
mediciones concentradas en seis especies de arboles
efectuaron los doctores Clark.

En teoria, el incremento en la cantidad de CO, en
la atmosfera podria aumentar la productividad fores-
tal; a este fendmeno se le denomina fertilizacion de
CO,. Algunos investigadores han elaborado hipotesis
para sostener que este mecanismo estd relacionado
con el incremento en la biomasa reportado dentro de
algunos bosques tropicales durante los ultimos 30
afios.

Durante ciertos afios de las décadas de los ochenta
y noventa, los terrenos tropicales produjeron emisio-
nes de CO,; en cantidades inusuales, que se deduce
ocurrieron durante los anos de elevadas temperaturas
y escasa precipitacion (Adams y Piovesan 2005, Ba-
ker et al. 2006, Denman et al. 2007). Estos altibajos en
las emisiones tropicales durante diferentes afios van
en paralelo con las grandes variaciones interanuales
que se han observado en el crecimiento de los arboles
en la Estacion La Selva en Sarapiqui, segun los estu-
dios aplicados en ese bosque costarricense entre 1984
y el 2000 (Clark et al. 2003). Por lo tanto, se infiere
que la variacion anual en temperaturas y/o precipita-
ciones puede afectar el equilibrio del carbono tropical
de los bosques tropicales a escala global.

Estos hallazgos sugieren que, en el futuro, el calen-
tamiento global podria provocar impactos negativos
mas y mas fuertes sobre la productividad de los bos-
ques tropicales. Si la precipitacion disminuye a la
misma vez, los impactos negativos serian aun mas

fuertes. En cambio, queda la posibilidad de que el
aumento constante en el contenido atmosférico de
CO; (Cramer et al. 2001, Cox et al. 2004, Berthelot et
al. 2005, Denman et al. 2007, Matthews et al. 2007,
Hickler ef al. 2008, Lloyd y Farquhar 2008) y cual-
quier aumento de la radiacion solar (Nemani ef al.
2003) puedan favorecer la productividad boscosa.

Los datos recabados a largo plazo sobre el creci-
miento de los arboles del bosque primario de La Selva
demuestran que los niveles de variaciéon entre aflos
recientes en las temperaturas nocturnas y en las llu-
vias durante la estacion seca crean impactos inmedia-
tos e importantes sobre el crecimiento de los arboles y
su mortalidad. Los resultados indican que, conforme
avancen los cambios climaticos durante las proximas
décadas, existen mayores probabilidades de que se
produzcan cambios significativos en la estructura y el
funcionamiento del bosque tropical lluvioso.

Un factor investigado entre 1983 y 2007 fue la re-
laciéon entre las temperaturas nocturnas y el creci-
miento de arboles, que vino a complementar el pro-
yecto Carbon, también desarrollado por los investiga-
dores Clark a partir de 1997. Se pudo constatar que la
temperatura promedio nocturna aument6 de forma
significativa en este periodo y que el crecimiento
promedio de las seis especies en estudio disminuyo
notablemente en los afios de temperaturas nocturnas
mas altas. El mdximo crecimiento se observo durante
los afios con temperaturas mas frescas, a principios de
la década de los ochenta; el menor desarrollo de los
arboles ocurrid6 durante los afios mas calientes. El
peor afio fue 1998, debido a sus noches calientes y
una estacion seca con menos lluvia de lo normal.

Contrariamente a la hipoétesis sobre la fertilizacion
generada por el aumento en las concentraciones at-
mosféricas de CO,, se demostrd que el ritmo de cre-
cimiento de los arboles disminuy6 ante el incremento
de CO; en la atmosfera. Sin embargo, este efecto obe-
dece completamente a las temperaturas nocturnas.
Una vez que se elimind esta variable, no se determin6
ninguna relacién entre el CO, presente en la atmosfe-
ray el crecimiento de los arboles.

Basicamente, los resultados indican que periodos
relativamente cortos de poca precipitacién bastan
para reducir el crecimiento de los arboles en pie, aun
en los bosques tropicales humedos. La disminucion
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alcanza el 20% en afios con una estacion lluviosa un
poco seca, en comparacion con ailos mas 1luviosos.
La hipotesis actual de los investigadores del pro-
yecto Trees establece que numerosos factores, cada
uno relacionado con reducciones en la cantidad de
precipitacién durante la estacion seca, interacttian
para reducir el crecimiento de los arboles; tales facto-
res incluyen temperaturas elevadas en el dia y la no-
che, menor humedad en el suelo, y estrés hidrico su-
frido por los arboles ante bajos niveles de vapor de
agua en el aire. Por otra parte, los resultados demues-
tran que el crecimiento anual de los arboles mantiene
un estrecho vinculo con los patrones climaticos por
afio. Estas respuestas anuales a escala de paisaje se
pueden interpretar como fendémenos emergentes fun-
damentados sobre procesos fisiologicos en periodos
mas cortos. Se requerira de estudios especificos para
determinar la naturaleza de estos mecanismos fisiolo-
gicos y precisar la escala temporal en que operan.
Estos estudios a largo plazo ayudaran a cuantificar la
relacion entre distintos procesos eco-fisiologicos, las
variaciones climaticas y el crecimiento de los arboles,
asimismo se espera sirvan de base para mejorar los
modelos para analizar el rendimiento del bosque tro-
pical. La necesidad de este tipo de mecanismos mejo-
rados de analisis es que ningun modelo actual sobre el
crecimiento de arboles de bosque lluvioso tropical
predice la estrecha y generalizada relacién entre el
crecimiento de éstos y las condiciones de la tempora-
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da seca observadas durante la década bajo estudio.

Los datos recabados sefialan que las altas tempera-
turas de hoy en dia ya estan impactando de forma
negativa el equilibrio entre la captura de carbono por
el bosque, a través de la fotosintesis, y la respiracion
de las plantas del bosque tropical lluvioso. Atn no se
ha identificado el mecanismo fisioldgico que reduce el
crecimiento de los arboles debido a las altas tempera-
turas nocturnas; sin embargo, el hecho de que la serie
de arboles en crecimiento correspondiente a 10 y 24
afios demuestre una relacion mas estrecha con las
temperaturas nocturnas que con altas temperaturas
diurnas coincide con los impactos negativos sobre el
crecimiento de los arboles al intensificarse la respira-
cién nocturna.

A pesar de que no se detectaron efectos negativos
relevantes como consecuencia de las temperaturas
maximas diarias sobre el crecimiento anual, éstas
pronto podrian contribuir a reducir la productividad
de este bosque. Ante temperaturas diurnas mas ca-
lientes durante los proximos afios, la capa superior de
las hojas de los arboles, denominada el dosel, experi-
mentara un aumento en el porcentaje de temperatura
durante el dia por encima de su punto Optimo para
ejecutar la fotosintesis (Clark 2004, Tribuzy 2005,
Doughty y Goulden 2008). Por otra parte, los estu-
dios de las corrientes de aire -eddy covariance- en este
sitio (Loescher et al. 2003) ya han demostrado reduc-
ciones en la fijacién neta de carbono producto de las



temperaturas diurnas actuales. Las altas temperaturas
generan efectos negativos sobre el proceso de fotosin-
tesis generalmente con mayor intensidad en las capas
mas productivas de las hojas (Doughty y Goulden
2008).

A través del area biotica -es decir, una determina-
da parte del planeta que comparte los mismos clima,
vegetacion y fauna- correspondiente al bosque tropi-
cal Iluvioso, el promedio anual de temperatura au-
mentd 0,26° C por década durante los ultimos 30
afios; ademas, los patrones de precipitacion se modi-
ficaron en algunas partes del tropico (Malhi y Wright
2005). Los resultados expuestos indican que los arbo-
les en este bosque lluvioso de tierras bajas de Costa
Rica responde rédpidamente ante los niveles de varia-
cion anual en cuanto a intensidad y temperaturas de
la estacidon seca, generando numerosos impactos so-
bre el desarrollo del bosque. Si esta capacidad de res-
puesta persiste durante el clima futuro, los datos reca-
bados sugieren que habra cambios importantes en la
estructura y el funcionamiento de este bosque ante un
calentamiento y/o sequia moderados.

En caso de mantenerse la misma relacidon entre la
temperatura nocturna, el crecimiento de los arboles y
su mortalidad ante un posible incremento de 3° C, la
mortalidad de arboles anual en La Selva aumentaria
de 2,6% a 6,9%, mientras que el crecimiento anual de
los arboles disminuiria en un 56%. Estos cambios
obviamente provocarian grandes impactos sobre la
actual estructura bioldgica y fisica de este bosque asi
como de practicamente todo el funcionamiento del
bosque. Dada la diversidad fisioldgica y morfoldgica
de los arboles, palmeras y lianas dentro del bosque
tropical, inevitablemente algunas especies respon-
deran mejor que otras al incremento de la temperatu-
ra. De igual forma, las especies sensibles a los cam-
bios en la temperatura experimentarian un proceso de
deterioro contrapuesto al aumento en cantidad de
especies mas tolerantes al calor (Matthews et al. 2007,
Colwell er al. 2008). La enorme sensibilidad de las
especies forestales con respecto a temperaturas eleva-
das sugiere que el descenso en la precipitaciéon duran-
te la época seca podria agravar los efectos negativos
en el crecimiento de los arboles.

En el mundo entero, los bosques tropicales conti-
nuaran calentandose enormemente (Denman et al
2007) y las temperaturas promedio para finales de
siglo probablemente sobrepasen las mas altas identifi-
cadas durante el siglo XX, para cada estacion del afno
(Battisti y Naylor 2009). Muchos modelos también
predicen una sequia importante en la mayor parte del
trépico (Alley et al. 2007, Malhi et al. 2009). Las ob-
servaciones de los investigadores Clark a largo plazo
de un bosque tropical himedo en Costa Rica, combi-
nadas con multiples evidencias de bosques tropicales
de otras regiones, sugieren que incluso leves niveles
de calentamiento y sequia podrian repercutir de ma-

nera negativa en el desarrollo de los arboles de los
bosques humedos en este ecosistema. A menos que
ocurra una rapida aclimatacion, es muy posible que
los indices de crecimiento disminuyan y los de muerte
aumenten, se genere una sustitucién de especies e
incluso se presenten cambios en el ecosistema (Col-
well er al. 2008). Si efectos similares tanto en tempera-
turas altas como al aumentar la intensidad de la época
seca se confirman en otros sitios, los actuales modelos
de estudio para el ciclo de carbono deberan ser modi-
ficados para representar mejor estos importantes da-
tos por parte de los bosques tropicales para la investi-
gacion del calentamiento global.
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Reforestacion para mitigar el cambio climatico.
Estudio en Costa Rica

ANN RUSSELL, JAMES RAICH, RICARDO BEDOYA, OSCAR VALVERDE y EUGENIO GOZNALEZ

os bosques en general, y los tropicales en espe-

cial, almacenan grandes cantidades de carbono

en su biomasa -troncos, hojas, flores, frutos y
raices-, y también en el suelo. Igualmente poseen altos
niveles de productividad (Dixon ef al. 1994, Field et al.
1998). El proceso de produccion mediante el cual las
plantas fijan el carbono de la atmosfera adquiere par-
ticular importancia en las plantaciones forestales de-
bido a la alerta que ha suscitado el cambio climatico.
Se considera que la reforestacion puede ser un meca-
nismo importante para el secuestro de carbono pre-
sente en la atmosfera. Sin embargo, los datos sobre la
cantidad capturada por las diversas especies, espe-
cialmente en el tropico, son notablemente escasos.

A partir de 1988 iniciamos una investigacion en la
Estacion Bioldgica La Selva, en Sarapiqui, donde se
plantaron especies de arboles bajo un disefio conocido
como bloques completos aleatorios, con especies na-
tivas como Hieronyma alchorneoides (pilon), Pentaclethra
macroloba (gavilan), Virola koschnyi (fruta dorada o
bogabani), Vochysia guatemalensis (palo de chancho) y
la conifera exotica Pinus patula (pino). Este ensayo
parti6 en igualdad de condiciones en cuanto al uso
anterior de la tierra, el clima y las caracteristicas del
suelo. Transcurridos entre 15 y 17 afios, evaluamos
tres aspectos relacionados con los efectos de estas
especies sobre la dinamica del carbono (Russell ez al.
2010). Primeramente, se determind el impacto que
cada especie tiene sobre las propiedades y los proce-
sos del ecosistema, en segundo lugar, los rasgos que
explican estas diferencias y, por ultimo, las conse-
cuencias para el desarrollo del bosque y el secuestro
de carbono.

El marco conceptual de la investigacion que desa-
rrollamos se fundamenta en la identificacién de los
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efectos de las cinco especies de arboles sobre el balan-
ce de carbono en el bosque, partiendo de la premisa
de que las especies pueden diferir en lo que respecta a:
(1) el total de productividad primaria neta, es decir, la
energia quimica capturada y almacenada una vez que
las plantas usan cierta cantidad de energia para la
respiracion y el mantenimiento de tejidos; (2) la com-
partimentacién de la produccion de componentes
aéreos -hojas, ramas, troncos y frutos- y subterraneos -
raices-, y, finalmente, (3) la tasa de mortalidad de los
tejidos vegetales. Todos estos rasgos unidos influyen
sobre la cantidad, la ubicacion, los componentes de la
biomasa de los arboles y el crecimiento de especies en
el sotobosque, es decir, la parte situada por debajo del
dosel vegetal que forman las copas de los arboles
plantados. Estos rasgos también influencian, junto
con la composicion quimica de los componentes de la
planta, (4) la cantidad y la calidad de los residuos que
provienen de la descomposiciéon de fuentes organicas,
denominados detritus, que se generan en la superficie
y bajo el suelo, los cuales a su vez influyen sobre los
insumos dirigidos hacia el reservorio del carbono
organico del suelo; ademas de (5) los rendimientos
mediante la respiracion edafica, que también incluye
el CO, procedente de las raices vivas. De este modo,
los rasgos de cada especie de arbol pueden cambiar la
trayectoria del desarrollo del ecosistema hacia bos-
ques distintos en cuanto a su funcionalidad y su es-
tructura, que a su vez afectard de manera diferente los
sistemas biodtico, atmosférico e hidrolégico dentro de
los cuales existen.

Con respecto al secuestro de carbono y su efecto
en las especies, los resultados de la investigacion de-
terminan que la tasa de secuestro de carbono es posi-
tiva en estos arboles de 16 afios de edad, lo que indica
que las plantaciones no han alcanzado atun su poten-
cial completo para acumular carbono. Todavia no
conocemos cual podria ser este potencial pero nues-
tros datos sugieren que la biomasa del bosque maduro
no representa el limite superior.

La especie Vochysia destaca sobre las demas por
almacenar una considerable cantidad de carbono en
la biomasa aérea correspondiente a cerca de 100
mg/ha (1 megagramo equivale a 1.000 kilogramos).
Esto representa entre 30 y 40% mas que las otras es-
pecies evaluadas, y mas de un 20% de las estimacio-
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nes realizadas para el bosque maduro adyacente
(Clark y Clark 2000). Ademas, casi duplica la bioma-
sa de plantaciones de Pentaclethra y Virola. Aunque la
mayor proporcion de carbono se almacena en la ma-
dera, al sumar el carbono retenido por las raices grue-
sas y finas y el dosel, Vochysia almacena en total cerca
de 120 mg/ha.

Pentaclethra macroloba (gavilan)

Una gran proporcion del carbono organico alma-
cenado en las plantaciones se encuentra en el suelo.
Bajo las de Vochysia hay cerca de 190 mg/ha hasta
una profundidad de un metro. Estas cifras son cerca
de 40 mg/ha mayores al carbono organico contenido
en especies como Pinus y Pentaclethra; sin embargo,
son comparables a la cantidad encontrada bajo el
bosque adyacente de las plantaciones (Russell et al.
2007). A pesar de que los indices acumulados de car-
bono organico del suelo en la superficie del suelo
(profundidad de 0-15 cm) eran parecidos entre las
especies, el indice promedio entre éstas fue positivo.
En promedio, las plantaciones acumularon una canti-
dad de carbono equivalente a 0,18 (£0,04)
mg/ha/afio durante 16 afios.

La tasa de secuestro de carbono en estas planta-

ciones fue de 5,2 mg/ha/afio, promediada sobre los
ultimos 16 afios y a través de las especies. El secuestro
de carbono en la biomasa -aérea y subterranea- duran-
te todo el estudio difiere entre las especies, con tasas
que oscilan entre 4,1 y 7,4 mg/ha/afio en Virola y
Vochysia, respectivamente.

Estos resultados corresponden en forma aproxi-
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mada a la media anual per cépita del uso de combus-
tibles fosiles en Estados Unidos, cuyo promedio fue
de 5,3 mg de carbono durante el periodo de este estu-
dio, entre 1988 y 2005 (Marland et al. 2008). Por su-
puesto, esta tasa de produccion de CO, varia a través
del tiempo, pero provee una perspectiva sobre la ca-
pacidad de estas plantaciones para mitigar las emisio-
nes de CO,.

Experimentamos con plantaciones de arboles de
determinadas especies como modelos con el fin de
identificar los mecanismos mediante los cuales cada
especie puede influenciar el ciclo de carbono. Se
compararon varios rasgos de las especies plantadas,
incluyendo sus efectos en el sotobosque, para evaluar
los medios de influencia de cada especie en un am-
biente determinado.
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No identificamos efectos importantes de especies
en relacion con el total de la productividad o con la
acumulacion de carbono organico en el suelo hasta
un metro de profundidad. A los 16 afos, la falta de
diferencias entre las especies en estos rasgos sugirid
un fuerte control abidtico en este sitio. En otras pala-
bras, en este ambiente donde las condiciones de cre-
cimiento son muy favorables para muchos organis-
mos, todas las plantaciones tenian altos indices del
ciclo del carbono. Por ejemplo, la tasa de productivi-
dad aérea fue 11,7 mg/ha/afo, y la cantidad de car-
bono organico del suelo (0-100 cm) fue de 173 mg
C/ha (los promedios entre todas las especies).

Por otra parte, entre solo cinco especies de arboles
se identificaron diferencias significativas en la com-
partimentacién de la productividad y en las tasas de
mortalidad del tejido vegetal y la biomasa entre los
componentes aéreos y subterraneos. También encon-
tramos diferencias en relacion con la quimica del
detrito y en el ciclo de carbono subterraneo, incluyen-
do la respiracion edafica y heterotrofica, ademas de
en la productividad subterranea. Por ejemplo, en las
parcelas de Vochysia, tanto la biomasa aérea corres-
pondiente a 99 mg/ha como la biomasa subterranea
de 20 mg/ha constituyeron 1,8 veces el carbono pre-
sente en Virola (P = 0,02 y 0,03, respectivamente). Las
diferencias en la biomasa de las especies plantadas no
fueron compensadas por la vegetacién del sotobos-
que. La productividad subterranea en Hieronyma fue
de 4,6 mg/ha/ano, 2,4 veces la de Pinus (P = 0,01).
Ademas, la compartimenta-
cion de la productividad en
los componentes subterraneos
era mas del doble en Hierony-
ma, en comparacion con Pinus
(P = 0,03). Finalmente, las
tasas de la produccion y de la
muerte de hojas en el dosel de
Hieronyma fue 42% mas rapida
que la de Virola (P = 0,01).
Las diferencias mas significa-
tivas en estos rasgos indican
algin grado de control bio-
logico.

Durante los dultimos 17
afios, aproximadamente una
hectarea de estas plantaciones
ha estado capturando por afio
el CO, producido por un ciu-
dadano estadounidense pro-
medio. Debido a la extensa
area de tierras cultivables
abandonadas en el tropico
himedo y a su gran potencial
para el crecimiento de arboles,
la actividad de reforestacion
podria convertirse en un im-
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Virola koschnyi (fruta dorada)

portante componente dentro del enfoque multifacéti-
co con respecto a la mitigacion de las concentraciones
de CO, en la atmosfera.

Seguin nuestros datos, las disparidades presentes en
el ciclo de carbono entre las plantaciones se pueden
atribuir en primer lugar a las diferencias entre las es-
pecies plantadas, especialmente en relacién con sus
indices de crecimiento, su eficiencia en el uso del
carbono y la quimica de sus tejidos. La inclusion de
estos atributos bidticos puede ser necesaria para refor-
zar los modelos de investigacion del ciclo del carbono
de tal manera que abarquen los distintos tipos de bos-
ques que cubren el bioma selva tropical humedo.
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Bibliografia sobre cambio climatico
en las bibliotecas de OET

SUSANA AGUILAR

ace mas de 30 afios, al donar su coleccion
Hpersonal el distinguido herpetdlogo de Ia

Universidad de Michigan y uno de los fun-
dadores de la Organizacién para Estudios Tropicales
(OET), Norman Hartweg, se cred el Sistema de Bi-
bliotecas de la OET, conformado por la Biblioteca
Central en San José y una unidad en cada una de las
estaciones biologicas: La Selva, Las Cruces y Palo
Verde. La misioén de tal Sistema es ofrecer servicios
bibliotecarios fundamentales para las actividades de
investigacion, enseflanza y conservacion de los recur-
sos naturales del tropico. Su tematica principal es la
biologia tropical y —asociadamente- ecologia, manejo
de recursos naturales, conservacion de la biodiversi-
dad, agroecologia y aspectos legales, sociales, econo-
micos y forestales. Mucha de la bibliografia especiali-
zada se encuentra Unicamente en las bibliotecas de la
OET.

En la actualidad, la Biblioteca de la sede central,
dirigida mayoritariamente a lectores de nivel universi-
tario, cuenta con una coleccion de mas de 11.000
volimenes de libros, 11.000 separatas, 490 tesis, 75
titulos de publicaciones periddicas, 150 libros de cur-
sos de la OET y 11.500 articulos en formato digital.
El 90% de los documentos se encuentra en inglés.
Uno de los principales productos desarrollados y con-
solidados de la Biblioteca es la Bibliografia Nacional
en Biologia Tropical (Binabitrop), con mas de 35.800
registros al dia de hoy y 4.500 articulos. Este proyec-
to, Unico en el pais e iniciado en 1996, tiene como
objetivo rescatar y reunir las publicaciones cientificas
sobre Costa Rica, generadas a través de los afios tanto
dentro como fuera del pais, en una base de datos gra-
tuita disponible al publico y en linea (www.ots.ac.cr/-
binabitrop). La Biblioteca mantiene el registro de
todas las investigaciones generadas por las tres esta-
ciones de la OET: La Selva, Las Cruces y Palo Verde,
que respectivamente suman: 3.274, 750 y 808.

1 Sistema de Bibliotecas ofrece la elaboracion de

bibliografias especializadas segiin temas. Durante
2008 se prepard una bibliografia sobre calentamiento
global y cambio climatico sobresaliendo las siguientes
10 referencias:

La autora, bibliotecologa, es la encargada del Sistema de Bibliotecas
de OET.
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Régionales, Université du Québec. Canada.
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ponses to global climatic and atmospheric change:
current challenges and a way forward”, en Biotropica,
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¢ Clark, Deborah. “Tropical forests and global
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