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Ambientico, revista mensual sobre la actualidad
ambiental costarricense, nacié en 1992 como re-
vista impresa, pero desde hace varios afnos tam-
bién es accesible en internet. Si bien cada volu-
men tiene un tema central, sobre el que escriben
especialistas invitados, en todos ellos se trata
también otros temas. Ambientico se especializa en
la publicacién de analisis de la problematica am-
biental costarricense -y de propuestas sobre como
enfrentarla- sustentados en informacion primaria
y secundaria, aunque asimismo se le da cabida a
ejercicios meramente especulativos. Algunos abor-
dajes de temas que trascienden la realidad costa-
rricense también tienen lugar.
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Cambio climatico,
ecosistemas y economia
costera en Costa Rica

1 acelerado cambio climatico global no es un proble-

ma ambiental mas que venga a sumarse a la larga

y penosa ristra de los ya existentes, sino que es algo
mas grave: constituye un redimensionamiento de toda la
problematica ambiental mundial. El cambio climatico ac-
tual, presuntamente debido a excesivas emisiones de gases
de efecto invernadero por actividades humanas, viene, pues,
a redefinir cada uno de los problemas ambientales que nos
acogotan desde hace rato, viene a ponerlos en una nueva di-
mension, acaso mas acongojante. El cambio climatico confi-
gura un nuevo y mas escalofriante escenario en que los afie-
jos problemas ambientales pasan a existir, redefiniéndose.

El calentamiento global, motor del resto de las pertur-
baciones del clima, parece transformar, poquito a poco, el
funcionamiento de todos los ecosistemas. Primero aumen-
ta la temperatura y, después, muda el régimen de lluvias
y todo el ciclo del agua, cambian los vientos, se redirigen
las corrientes marinas, sube el nivel de las aguas oceanicas
y se calientan las superficiales, se acidifica el océano... Y,
en consecuencia, todas las relaciones ecolégicas, poquito a
poco, se trastocan, y se trastorna la vida de los humanos
que, aunque dominen a los ecosistemas, dependen de ellos,
y nunca los dominan totalmente.

Toda la vida humana se afecta, pero las practicas hu-
manas que mas se resienten —o cuya afectacioén la sociedad
mas resiente- son las econémicas. Tierra adentro, principal-
mente son impactadas la agricultura y la ganaderia, pero,
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por ser actividades productivas muy arti-
ficializadas (ellas funcionan con base en
muchisimos insumos y artefactos produ-
cidos industrialmente), en ellas son rela-
tivamente mas sorteables o mitigables los
cambios climaticos y ecosistémicos.

En contraste, en las areas marinas y
marino-costeras, donde pervive significati-
vamente el aprovechamiento de fauna sil-
vestre en un medio no artificializado (sigue
siendo salvaje o semisalvaje), los cambios
climaticos y ecosistémicos tienen un impac-
to mayor sobre la economia. En esas areas,
el aprovechamiento de los recursos sigue
estando muy a merced de los “caprichos”
de las leyes naturales, mucho mas que tie-
rra adentro, a pesar de que, cada dia, aquel
aprovechamiento marino-costero esté mas
mediado por artilugios humanos.
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Igualmente, la suerte del negocio tu-
ristico costero es mucho mas dependiente
del clima que el negocio turistico de tierra
adentro. El incremento de lluvias o el alar-
gamiento del periodo seco pueden dar al
traste o, por el contrario, revitalizar la acti-
vidad turistica playera. Mientras, el turis-
mo de montafa y el urbano sentirdn muy
poco las perturbaciones del clima, que oca-
sionaran muy escasas modificaciones en el
comportamiento de los flujos de visitantes.

La actividad econémica en las cos-
tas costarricenses parece ya empezar a
sufrir los embates del cambio climatico,
que nos cogen desarmados. Esta edicién
de Ambientico examina los efectos, ya do-
cumentados, de tal cambio sobre los eco-
sistemas y también sobre algunas activi-
dades econémicas y sectores sociales.

A. Baltodano. Isla Chira, Costa Rica.

Editorial
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Repercusiones del
cambio climatico en la
pesca artesanal

II Angela Chévez y Fernando Campos R

a zona costera puede ser percibida como el sistema
formado por la interconexion de diversos ecosistemas
(terrestres, dulceacuicolas, estuarinos, costeros y ocea-
nicos) y sistemas humanos (comunidades, grupos, culturas,
actividades economicas). En Latinoamérica, una parte signi-
ficativa de la poblacién vive en asentamientos costeros, alta-
mente vulnerables ante el cambio climatico, tanto por su ubi-
cacion geografica como por sus medios de vida. Algunos de los
efectos mas notables del cambio climatico sobre los ambientes
marinos y costeros son la erosion costera, el aumento del nivel
del mar, la mayor frecuencia y magnitud de eventos clima-
ticos como tormentas, la acidificacion del océano, la pérdida
de biodiversidad (por ejemplo, blanqueamiento de corales) y
el cambio en los patrones globales de circulacion oceanica. Las
evidencias ecoldgicas son claras (Walther et al., 2002), pero
para entender las repercusiones sobre el complejo ecosistema-
comunidades costeras se debe hacer un examen integral.
La comprensién de los efectos del cambio climatico en
ambientes marinos es vital para entender la afectacién a las
comunidades costeras. Los ecosistemas costeros y marinos
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prestan servicios muy importantes, como
de proteccion ante inundaciones (los
manglares) y de captacién de carbono (los
océanos) (Emerson et al., 2001), ademas
de ser fuente de recursos, como de ma-
dera y peces. Algunos problemas, como
la contaminacién costera, el sobre-uso de
recursos y la destruccién de habitats, se
conjuntan potenciandose y se ven incre-
mentados por el cambio climatico.

Una actividad econémica costera que
se ha visto modificada por el cambio clima-
tico de manera significativa es las pesque-
rias. De acuerdo con un estudio del estado
de ellas a nivel mundial, realizado por Fao
(2014), el cambio climatico merma la pro-
duccién del recurso. La pérdida de zonas
de importancia, como manglares, pastos

En los subtropicos desde 1970 las temperaturas més altas
han cambiado la composicién de especies normalmente
capturadas, incluyendo asi especies de aguas mds calientes
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marinos y corales, afecta la complejidad
de esos ecosistemas y la productividad
pesquera (Grimm et al., 2013). La acidifi-
cacion de las aguas y la interferencia en la
captacion de carbonato de calcio por parte
de organismos importantes ha impactado
negativamente pesquerias como la de me-
jillones (Bednarsek et al., 2014). Muchos
microorganismos del plancton también
precisan fijar este compuesto, alterandose
asi las cadenas troficas en los ecosistemas
y, por ende, perjudicandose todas las espe-
cies de manera indirecta. Un estudio re-
ciente de Cheung et al. (2013) ha mostrado
como los rangos espaciales de especies se
han modificado a causa del calentamiento
del agua, afectando a las de latitudes altas
y a las de zonas tropicales (figura 1).

En los tropicos entre 1970-1980, la compaosicion de captura
varia y luego se estabiliza pues no hay especies que se
reemplacen (por la tolerancia a las temperaturas)
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Figura 1. Cambios en la distribucién de peces, segiin regiones, por el calentamiento del agua ocednica. (Tomado
de The Pew Charitable Trusts’ ocean science division, basado en datos de Cheung et al. (2013). En http:/mews.ubc.
ca/2013/05/15/fish-thermometer-reveals-long-standing-global-impact-of-climate-change-2/.)
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La pesca artesanal es una de las
actividades econémicas mas importantes
de las zonas costeras y del pais en gene-
ral. Ella provee empleo directo a 14.600
pescadores (Ospesca, 2009) e indirecto
a unas 16.500 personas (Fao, 2004), y,
ademas, es motor de las economias loca-
les costeras, contribuyendo enormemente
al desempeno de uno de los sectores mas
importantes en la economia nacional, el
turistico. En efecto, surte de productos
del mar a restaurantes y hoteles de las
costas, y muchos pescadores fungen como
tour-operadores o auxiliares de estos.

La industria pesquera artesanal de
Costa Rica es muy vulnerable ante el cam-
bio climatico, y tanto mas vulnerables son
las regiones pesqueras cuanto mas pobres
y menos empoderadas sean respecto de su
recurso y actividad econémica (Daw et al.,
2009). Esto se recrudece por la gestion in-
efectiva de los recursos marinos (Comisién
Nacional del Mar, 2013) y la falta de di-
versificacion productiva. La pesca artesa-
nal es poco adaptativa ante cambios en la
productividad o la distribucién
pesquera y ante los desastres
naturales. ;Con qué prontitud
puede un pescador artesanal
comprar una panga de mayor
tamano para hacer viajes de
pesca mas largos a fin de adap-
tarse al cambio de distribucion
sufrido por la especie objetivo de
pesca? ;Cuan posible es para un
pescador artesanal cambiar sus
artes de pesca para solventar la <

certeza de que puede acrecentarla con el
cambio? /Cual es la capacidad de respues-
ta rapida de una asociacion pesquera ante
la necesidad de reparar infraestructura
danada por desastres naturales que ven
aumentada su frecuencia debido al cam-
bio climatico? (figura 2).

Muchas son las medidas que se puede
tomar para mitigar las consecuencias del
cambio climatico y adaptarse a él. Sin
embargo, la mayoria estan fuera de la
realidad o posibilidad de acciéon de nues-
tras comunidades pesqueras artesanales,
y otras dependen en gran medida de ins-
tituciones gubernamentales. Estas, junto
con organizaciones no gubernamentales,
entidades cientificas y, principalmente,
comunidades, deben esforzarse en el am-
bito local para adoptar poco a poco sis-
temas de manejo pesquero adaptativo e
integrado que tome en cuenta todas las
actividades econémicas del area, a fin de
incentivar la pesca sostenible y establecer

baja productividad, no teniendo Figura 2. Flota artesanal de San Juanillo, Guanacaste.

Angela Chévez y Fernando Campos
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y proteger areas marinas de pesca res-
ponsable. En esta misma linea de trabajo
se debe continuar con proyectos que per-
mitan acceder a mercados de mayor valor
para el producto pesquero, y proseguir ac-
ciones para el aumento de las ganancias
sin elevar la produccién actual y sin tener
que acrecentar la presién sobre el recur-
so. Lo cual es lograble con certificaciones
de producto pesquero sostenible, con re-
duccién de costos de pesca, con disminu-
cién del numero de eslabones en la cade-
na comercial del producto pesquero (Daw
et al., 2009) y con la diversificacion de la
oferta del producto en los restaurantes.
Esta diversificacién abriria el mercado
a especies no tradicionales que se estan
pescando y que aun no son valorizadas
por la fuerza de la inercia del consumo de
especies tradicionales. Ademas, deben di-
versificarse los medios de subsistencia de
los pescadores.

El trabajo con las comunidades es
vital para enfrentar la problematica. Solo
asi se puede lograr metas mas ambicio-
sas y a largo plazo, como la proteccion y
reacomodo de la infraestructura costera.
Pero esto es algo que debe hacerse de la
mano del Estado, pues significa grandes
inversiones. Se debe mejorar la divul-
gaciéon de las consecuencias del cambio
climatico en las zonas costeras, también
mejorar los sistemas de alerta del clima
y la elaboracién de planes de respuesta,
asi como rehabilitar y reubicar viviendas
e infraestructura pesquera (Daw et al.,
2009; Biomarce-Sinac-Giz, 2013).
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Impacto del cambio

climatico en la pesqueria

ooooco-oco--oooc.-oco--oooco-oooo-uII Enrique Ramirez ecccee

1 cambio climatico esta ocasionando modificaciones
fisicas y bioldgicas en la distribucién de las especies
marinas. En general, se registra un desplazamiento
hacia los polos de las especies de aguas templadas, con los
consiguientes cambios en el tamano y productividad de sus

habitats. Es pro-
bable que, con el
calentamiento
de las aguas, la
productividad
de los ecosiste-
mas se reduzca
en la mayoria
de las partes
tropicales y sub-
tropicales de los
océanos, pero
que aumente en
las zonas lati-
tudinales altas
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Cuadro 1. Desembarcos de palangreros nacionales 2000-2009

CAPTURA TOTAL DISMINUYO 51%
PERIODO 2000-2009

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Dorado 8,373 11,221 7,832 3,070 2,322 3,161 2,017 2,341 4,084 3,843
Atunes 1,134 1,163 1,585 1,436 1,725 1,816 1,429 1,243 1,254 1,430
Picudos 2,461 2,858 2,01 2,190 2,079 2,110 2,172 2,008 1,248 1,419

Tiburones 5,060 3,759 3,704 4,725 2,074 2,240 1455 2,084 2422 1,685

Total 17,08 19001 16033 12,321 8,200 9,327 7973 7,771 9,008 8,377
CAPTURA DE DORADO DISMINUYO  54% SF(

CAPTURA DE PICUDO DISMINUYO  42%

CAPTURA DE TIBURON DISMINUYO  67%

CAPTURA TOTAL DISMINUYO

Fuente: Incopesca/Shigeru, K.

a través de procesos hoy impredecibles
para la produccién pesquera. Los cambios
mas rapidos afectaran a las comunidades
de especies icticas pelagicas, las que, para
contrarrestar el calentamiento superfi-
cial, intensificaran los movimientos ver-
ticales (Fao, 2012a).

En Costa Rica, por la falta de una
politica pesquera en los dltimos 30 afos,
en la década 2000-2009 el volumen de los
desembarcos de la flota comercial nacio-
nal se redujo un 51 %, volviendo mas vul-
nerable al sector pequero ante el cambio
climatico (cuadro 1).

En el caso de la pesca turistica y de-
portiva, el Instituto de Investigaciones en
Ciencias Econdmicas de la Universidad

51%

de Costa Rica determiné que el efecto de
la pesca deportiva en el producto interno
bruto fue aproximadamente de US$599,1
millones (2,13 % del PIB en el 2008), pu-
diendo haberle generado al fisco US$77,8
millones, considerando una carga tribu-
taria general de 13 % (Yong et al., 2010).
A pesar de la importancia de este sector,
la Universidad de Miami determiné una
disminucién en la abundancia relativa
de las poblaciones de pez vela de 86 %,
lo cual tiene un impacto directo en la dis-
minucién de las capturas para captura
y liberacion del sector de pesca turistica
(grafico 1) y, por lo tanto, en el grado de
satisfacciéon del pescador deportivo, que
ha disminuido su visitacién a Costa Rica.

Impacto del cambio climdtico en la pesqueria
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Grafico 1. Abundancia relativa y tamano trofeo de capturas de pez vela en

Grafico 3. Conflictos por uso de los recursos pesqueros en Costa Rica
la pesca turistica deportiva. 1960-2000
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Fuente: Erhardt, Nelson. Universidad de Miami, 2011.

Fuente: Fecop, 2013

Grafico 2. Caida de la pesqueria de dorado en Costa Rica. 1996-2008

Esto vuelve mas vulnerable a este sector
econdémico ante los cambios en distribu-

recursos. En Costa Rica, en los ultimos
dos anos son evidentes los conflictos en-
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= ,:""'h!. 2 X relacionadas con captura incidental de de pequena escala (grafico 3).

E 6000 000 1 *-.H 'r' l". h ‘;-.:_‘“,_.. - '_'_‘.' - picudos por redes de cerco atuneras, con Ademads de enfrentarse a la falta de
I“'. et I-'I g _‘__l"lu-r captura incidental de palangreros y con politicas pesqueras, los sectores que depen-
4000 000 4 A -._.‘,-! ﬂ.-& - & ‘ - -{ capturas dirigidas de palangre de escala den de la pesca tendran que adaptarse a los
".. ¥ ‘.__H L . A ¥ ot ;— F— media al haber una merma del 50 % en cambios en la distribucién y productividad
20000 000 4 il o las capturas de especies comerciales, es- de las especies de pesca y a las pérdidas
o pecialmente de dorado (grafico 2). en el valor del turismo de pesca y en el va-
| L S B A La falta de una politica pesquera y lor de las descargas en muelle de la pesca
1 {458 2000 WH2 ML 206 200E de un ordenamiento pesquero ha ocasio- comercial. Dentro de las estrategias para
nado conflictos sociales por el uso de los disminuir la vulnerabilidad ante el cambio

Fuente: Ehrhardt, Nelson, 2012
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climatico, la capacidad de adaptacion de los
sectores pesqueros es una de las mas im-
portantes. Debido a su escasa movilidad, los
pescadores de pequefia escala suelen no es-
tar en condiciones de adaptarse para seguir
a las especies que han modificado sus zonas
de distribucion, lo que se viene a sumar a
las ya conocidas y lesivas variaciones en los

precios de mercado, a los intermediarios, a
la competencia con otras flotas, a la margi-
nacién y a la deficiente gobernanza. Para
mitigar los efectos del cambio climatico en
la pesca son necesarias las practicas de cap-
tura responsable y mejorar los planes de
gestion actuales para adaptarlos a la nueva
realidad climatica. Algunas repercusiones

Revista Mensual sobre la Actualidad Ambiental

potenciales del cambio climatico en las pes-
querias se nombran en el cuadro 2.

El analisis de vulnerabilidad del
Programa Regional para el Manejo de
los Recursos Acuaticos y Alternativas
Econémicas, que realizo USAID (2012)
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recientemente, detect6 posibles afectacio-
nes en los sistemas sociales por obra del
cambio climatico, como se observa en el
cuadro 3, y también afectaciones en las
poblaciones de peces costeros y pelagicos,
como se ve en el cuadro 4.

Cuadro 3. Posibles impactos del cambio climatico en los sistemas sociales

Componente

‘ Efecto del cambio climatico ‘

Afectacion posible

Cuadro 2. Repercusiones potenciales del cambio climatico en las pesquerias

Tipo de cambio

Medio ambiente
fisico.

Cambio fisico

Aumento en la
concentracién de CO,
Aumento en la
acidificacion del
océano.

Calentamiento de las
capas superiores.

Subida del nivel del
mar

Procesos

Efectos en animales
calciferos.

Especies de aguas
templadas reemplazan
a las de aguas frias.

Pérdida de habitas de

cria.

Repercusiones en pesqueria

Reduccién potencial de la
produccién.

Desplazamiento hacia los
polos (plancton, invertebrados
y peces) y reduccion de
biodiversidad en los trépicos.

Produccién y rendimiento
reducido en pesquerias
costeras.

Poblaciones icticas,
cambios ecoldgicos.

Aumento en la
temperatura del agua.

Modificacién de
corrientes oceanicas.

Cambios en la
proporcién de sexos,
alteracion de épocas de
desove, alteracion de
periodos migratorios,
alteracion de periodos
de abundancia.

Aumento de

especies invasivas,
enfermedades y
proliferacién de algas.

Cambios en el
reclutamiento.

Reduccién de la productividad.

Reduccién de la productividad.

Abundancia de juveniles,
reduccion de la productividad.

Ecosistemas,
cambios ecoldgicos.

Mayor frecuencia
en los fenémenos de
oscilacién de El Nifio.

Cambios en la
periodicidad y latitud
de los fenémenos de
surgencia.

Blanqueamiento y
muerte de corales.

Cambio en la distribucién de las
pesquerias pelagicas.

Reduccién de productividad en
arrecifes.

Fuente: Fao, 2012a.
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Atracciones turisticas.

Aumento del nivel de mar.
Aumento en la intensidad de
tormentas.

Aumento en la temperatura del
mar.

Afectacion de arrecifes, bancos
de peces y playas.

Afectacion de muelles y
atractivos turisticos.

Infraestructura turistica.

Aumento del nivel de mar.
Aumento en la intensidad de
tormentas.

Daiio a la infraestructura.
Aumento de costos de
mantenimiento.

Comunidades costeras,
comunicacién, transporte,
puertos, marinas y muelles.

Aumento del nivel de mar.
Aumento en la intensidad de
tormentas.

Dafio a la infraestructura.
Aumento de costos de
mantenimiento.

Fuente: USAID, 2012.

Cuadro 4. Posibles impactos del cambio climatico en poblaciones de peces costeros y pelagicos

Componente

Peces costeros / pelagicos.

‘ Efecto del cambio climatico ‘

Aumento de la temperatura del
agua.

Afectacion posible

Blanqueamiento y mortalidad de
corales, proliferacion de algas y
disminucién de la densidad de
peces y biomasa de arrecifes.

La migracién de algunas especies
hacia aguas maés frias o la
extincion de poblaciones debido a
su poca capacidad de dispersién
o por ausencia de habitat.

Impactos en la distribucién y
abundancia de poblaciones de
peces.

Peces costeros / pelagicos.

Incremento en la concentracién de
CO, en el mar.

La acidificacién afecta el proceso
de calcificacién necesario para
moluscos, crustaceos y corales.

Peces costeros / pelagicos.

Aumento en la intensidad de
tormentas y huracanes.

Reduccién de habitats criticos
afectando las poblaciones que los
utilizan.

Fuente: USAID, 2012
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Entre las medidas indispensables
para la reduccién de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico y para el incre-
mento de la adaptacién a este estan:

1.  Recopilacién y analisis de datos de
las capturas (observadores a bordo),
datos oceanograficos y climaticos
y su interrelacion en el comporta-
miento de las poblaciones pesque-
ras de interés.

2. Implementacién de un ordenamien-
to de las pesquerias como producto
de una politica pesquera responsa-
ble y sistémicamente concebida.

3.  Implementacion de artes de pesca se-
lectiva que minimicen el dafio ambien-
tal a especies no objetivo de la pesca.

4.  Seguimiento satelital de las em-
barcaciones para evitar sobrepesca,
trasbordos y pesca ilegal.

5. Establecimiento de cuotas de captu-
ra segun la mejor informacién cien-
tifica disponible.

6. Zonificacidén, establecimiento de
cuotas y control de la pesca interna-
cional en aguas nacionales.

7. Establecimiento y preservacion
de areas de reproducciéon y re-
clutamiento para las poblaciones
que se adapten al cambio para la
repoblacion.

Y otras recomendaciones de USAID
para la adaptacion se detallan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Recomendaciones para la adaptacion

Objetivo ‘ Recomendacion para la adaptacion
Reducir la Disminuir la dependencia de las pesquerias capturando diferentes especies en
exposicién y diferentes sitios dispersando el riesgo ante la crisis.
sensibilidad de |Enfatizar el manejo de las pesquerias en sitios de agregaciones reproductivas y de
las reclutamiento.
pesquerias. Mantener las capturas a niveles de rendimiento sostenible.

Minimizar el impacto de las pesquerias sobre el ecosistema.

Establecer el acceso regulado a las pesquerias.

Fortalecer la institucionalidad y la legislaciéon para regular adecuadamente la pesca.
Incentivar la pesca sostenible y responsable.

pesquera.

Mejorar la Mejorar la comercializacién de los productos pesqueros.
capacidad Capacitar a pescadores y mejorar la organizacion local y regional.
adaptativa. Diversificar las pesquerias.

Identificar fuentes alternativas de ingresos para las comunidades pesqueras.
Utilizar la informacién climatica de mediano plazo para planificar la actividad

Fuente: USAID, 2012.
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Finalmente, la acidificacién de los
océanos y su impacto en las pesquerias
hacen imperativa la preservaciéon de la
mayor cantidad y variedad posible de
peces, para que los que sean capaces de
adaptarse al cambio puedan desarrollar-
se y propagarse hacia las nuevas pesque-
rias y formas marinas. Hay evidencia que
sugiere que grandes cantidades de bio-
masa de peces podria atenuar la acidifi-
cacién oceanica (Pauly, 2009).
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de sol y playa en la costa
pacifico-norte costarricense

I I Juan C. Picon, Aurora Hernandez y Juan Bravo EEEEEE

as playas constituyen un espacio social y econémi-
co de mucha importancia, local y nacionalmente, en
paises como Costa Rica. Son lugares de acceso libre
para el esparcimiento y generan oportunidades de negocio
con turistas e inversionistas nacionales y extranjeros. Pero
con el auge turistico mundial, y sobre todo con el crecimien-
to de la funcién turistica de las playas debido a sus virtu-
des, se consolidaron dinamicas sociales y econémicas que,
ademas de beneficios, han traido problemas a los entornos
costeros de alta atraccion de visitantes. Alli, los modelos de
desarrollo turistico de sol y playa han acelerado los impac-
tos ecoldgicos, sociales y econémicos debido a la aglomera-
cién de personas en areas costeras reducidas.
El cambio climatico ha venido a agravar la situacién.
Este modifica la forma en que se desarrolla la actividad tu-
ristica de sol y playa e, incluso, puede aumentar la compe-
tencia entre, por un lado, los usos que pretende realizar la
industria turistica sobre la playa y, por otro, los usos de los
pobladores locales, lo que también conduce a transformacio-
nes morfolégicas y ecolbgicas de la linea costera (aumento
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de la erosién, achicamiento de playas). En
consideraciéon de todo lo anterior, a conti-
nuacion se procurara identificar y explo-
rar algunas de las interacciones dadas en
los espacios turisticos de sol y playa entre
el cambio climatico y la dinamica comer-
cial, social y cultural que ocurre en ellos.

Segﬁn un informe del Programa de Nacio-
nes Unidas para el Medio Ambiente, “mas
de la mitad de la poblacion del mundo y
las mas grandes e importantes industrias
se encuentran en las costas” (TNC, 2007,
pag. 2). Centroamérica no es la excepcion:
en las ultimas dos décadas la regiéon ha
experimentado un crecimiento vertiginoso
de las actividades turisticas y residencia-
les en sus costas. Las caracteristicas geo-
graficas de Centroamérica potencian esta
condicion, pues posee 6.603 km de costas,
que representan alrededor de un 12 % de
las costas de Latinoamérica y el Caribe
(Ramos & Guerrero, 2010, pag. 76).

A partir de la ventaja comparativa
de contar con el recurso costero para el
desarrollo turistico, los paises de Cen-
troamérica han apostado al crecimiento
del turismo de sol y playa basados en la
estrategia de atraccién de inversion ex-
tranjera directa. El potencial turistico
marino-costero de la regién es incalcula-
ble, dada la belleza escénica, los diversos
habitats naturales y el rico acervo cultu-
ral propio de la regién (ibid.). En efecto,
en las costas centroamericanas se hallan
comunidades afrocaribefias, garifunas,
kuna yala y misquitos; y en ellas hay una
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gran cantidad de inmigrantes, provenien-
tes de todo el mundo en busca de oportu-
nidades econdmicas.

A pesar de la importancia ecolédgica,
social y econémica de sus costas, Costa
Rica adolece de muy mala planificacién
en ellas (Windelvoxhel et al., 1998, citado
en el informe mencionado), habiendo “de-
finido su zona costera a partir de limites
arbitrarios, desde el limite promedio de
marea alta hasta 200 metros tierra aden-
tro” (TNC, 2007, pag. 2). En esa misma
direccion, Ramos y Guerrero (2010, pag.
53) manifiestan que estas delimitacio-
nes “facilitan o dificultan el manejo de
los recursos costeros al establecer limites
artificiales que no corresponden a la dis-
tribucion de ecosistemas ni de las areas
de influencia de las actividades que tie-
nen lugar alli”. Al respecto, esos mismos
autores demuestran que, entre muchos
paises, Costa Rica es el que tiene menor
suelo costero (cuadro 1).

En Centroamérica, Costa Rica fue el
primero en disponer de una ley especifica
sobre manejo de la zona costera (ley 6043,
de la Zona Maritimo Terrestre), pero el
enfoque espacial de dicha ley es muy limi-
tado (Ramos & Guerrero, 2010, pag. 77).
Resultando, entonces, muy preocupante
el tema del espacio destinado a uso pu-
blico, especialmente el destinado a la re-
creacion de pobladores y turistas. “A pesar
de que las leyes nacionales son tan claras
en cuanto al uso publico de las playas, se
presentan en Costa Rica problemas en el
acceso a ellas. Actualmente, en distintas
zonas costeras de nuestra nacién, la gente
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Cuadro 1. Paises con distintas delimitaciones oficiales de las zonas maritimo-terrestres.
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caracteristicas de la

Lona Maritimo Terresire
Sector Brasilito

Pais Limite terrestre ‘ Limite oceanico
Brasil 2 km del LPMA 12 km del LPMA
China 10 km del LPMA 15 m de profundidad
Costa Rica 200 m del LPMA Linea de PMB
Ecuador Variable segun el caso
Espana 500 m del LPMM 12 millas nauticas
Israel 1-2 km variable 500 m PMB
Sri Lanka 300 m del LPMA 2 km de PMB

LPMA: Limite promedio de marea alta
PMB: Promedio de marea baja
LPMM: Limite promedio de marea maxima

Fuente: Duarte. M. A., Kohane S. 1., Ramos A., Ruiz. G. M. y Sandoval J. H. (1998), citados en Ramos y Guerrero,

2010, pag. 53.

comun no puede del todo acceder a ciertas
playas, o su acceso se le hace muy dificil”
(Carranza, 2009, pag. 96). Cabrera y San-
chez (2009, pag. 129) afirman que los ob-
jetivos de la zona maritimo terrestre pue-
den no cumplirse en su totalidad y que las
tendencias en ella reflejan una dinamica
no contemplada (turismo; modalidades in-
mobiliarias, un alto porcentaje sin planes
reguladores; debilidades en planificaciéon y
ausencia de criterios de ordenamiento te-
rritorial; crecimiento acelerado; dualidad
de mercado e inversion) (Cabrera & San-
chez, 2009, pag. 129).

Tal y como se identifica en la figura
1, en la zona maritimo terrestre es comun
que el area concesionada para uso residen-
cial y comercial sea muy proxima al area
publica, lo que favorece las invasiones di-
rectas o indirectas de estos espacios por
los desarrolladores turisticos. Lo que se
agrava por el aumento constante del nivel
medio del mar, que produce achicamiento

18

y erosion de la zona publica ya establecida,
fenémenos manifiestos en pendientes pro-
nunciadas en la playa, en caida de arboles,
en desbordamiento del mar hacia zonas
con infraestructura e, incluso, en amenaza
a los usuarios de la zona publica y de la
zona concesionada. Playas como Brasilito
y Marbella, en Guanacaste, han sufrido
achicamiento por causa del cambio clima-
tico (Soto, 2014).

Los flujos turisticos se movilizan hacia
los sitios que cuentan con los mejores
atractivos turisticos, entre los que las pla-
yas destacan por la combinacién de clima
y mar, dando como resultado el produc-
to turistico de mayor popularidad en el
mundo: el “turismo de sol y playa”. Este
dirige sus productos al consumo masivo
y aglomerado de visitantes, constituyen-
do el clima un indicador de calidad: se
prefiere la mayor cantidad de horas de

< >
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Figura 1. Delimitacién aproximada de la zona maritimo-terrestre en el sector de Brasilito.

Limite zona restringida

o 00 100 800 m
:

ITCR 2008,

R foe adtoes en
cas de |n cosiadel
i

Pacifico Nor o
lavesngadoncs: kiin C 5 Picon, UNA
Proyeccadn: CRTM 05, Daium WGS 34
Diseflos cartogrifico: Gedg. Esteban Aguilar Castrillo

il

sol al dia, idealmente a una temperatura
entre 20 y 25 °C y una humedad relativa
entre 18 y 75 % (Vargas, 2000, pag. 7).
Otros indicadores de calidad son ciertas

playa: longitud, an-
cho, pendiente, tem-
peratura y pureza del
agua y tipo de arena.

Pero tales fac-
tores de calidad son
alterados por el cam-
bio climatico que im-
pacta los ecosistemas
costeros. A lo que se
asocian El Nifio y La
Nina, afectando el
clima y la morfodina-
mica litoral: producen
sequias prolongadas
y periodos de inunda-
ciones. Las primeras
prolongan la tempo-
rada alta del turismo
de sol y playa, pero
causan estrés hidrico;
los segundos ahuyen-
tan al turismo.

Con el aumento
de los efectos del cam-
bio climatico global,
o las playas pueden

presentar  transfor-
maciones geomorfolo-
gicas que reconfigu-
ran la dinamica de
uso turistico del lito-
ral. Siendo que el in-
cremento del nivel del mar es el resultado
mas cierto del cambio climatico (Ivanova
& Gamez, 2012, pag. 47), el estrecha-
miento del area de playa usado por los

g

W
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visitantes —principalmen-
te los que no cuentan con
espacios concesionados o
privados- es un destacado
efecto negativo del cambio
del clima sobre el turis-
mo. Sumado a lo anterior,
la competencia por el poco
espacio de uso publico dis-
ponible lleva a las empre-
sas comerciales y residen-
cias colindantes a impulsar
practicas que limitan el
acceso y la estancia en la
zona publica, con practicas
como la de instalacion de
pequenas infraestructuras
fijas (ranchos, toldos), de
cercos y de mobiliario para
uso privado (figura 2).

La zona publica costera
ha desempefiado un papel
clave en el modo de vida
de los pueblos del litoral
costero-marino. Tradicio-
nalmente sirve de acceso
a los recursos marinos y
es en este espacio donde se
dan las condiciones para la
recreacion de los habitan-
tes cercanos al mar (figura
3). Asimismo, sobre la cos-
ta -por ejemplo en mangla-
res y esteros- se establecen
especies de flora que cum-
plen una funcién ecolégica,

== — =

Figura 3. Uso publico de la playa en el golfo de Nicoya durante la marea alta.

Juan C. Picén, Aurora Herndndez y Juan Bravo

Revista Mensual sobre la Actualidad Ambiental

Figura 5. Extrema proximidad entre edificaciones y el mar en la costa de Guanacaste.
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paisajistica y social de mu-
cha importancia. Esa flora
permite mantener niveles
apropiados de temperatura
en la arena para distintas
formas de vida, y también
ofrece a los visitantes pro-
teccion del sol fuerte. Pero
en las playas costarricenses
hay erosiéon muy acelerada,
asociada por algunos inves-
tigadores al cambio climati-
co (figura 4). Otros factores,
como la gran proximidad al
mar de negocios y residen-
cias, ejercen presion sobre
la playa y afectan sus usos
(figura 5).

La competencia por
el espacio de la playa entre
unos y otros usos genera
un descontento social que
se hace sentir sobre todo
en los sitios donde el sector
empresarial mantiene el
control de acceso y estan-
cia, con base en conceptos
capitalistas que legitiman
el uso turistico de la playa
a partir del poder de com-
pra de un visitante, es de-
cir, del turista como consu-
midor con poder de compra.

Es evidente que el cam-
bio climéatico afecta directa
e Indirectamente la wvida
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social, la economia y la cultura locales en
las areas marino-costeras. Las comunida-
des costeras, en primer lugar, ven limi-
tado el tradicional uso recreativo de sus
playas y, también, el uso econémico (pes-
ca y aprovechamiento de otros recursos).
Asimismo, se ve perjudicada la actividad
turistica, pues la erosién de la playa, las
frecuentes marejadas, la sedimentacién
por sustratos lodosos, el depdsito de ma-
teria organica vegetal por las crecidas de
los rios y el achicamiento de la playa, son
efectos negativos. Sin embargo, el prolon-
gamiento de la época seca, con mas dias
y horas de sol, eleva el valor turistico de
la playa, atrayendo mas inversion, princi-
palmente extranjera, y ocasionando ma-
yor derrame econdémico por aumento en
las estadias de los turistas.

En la regién pacifico-norte costarri-
cense aun no se han concretado suficien-
tes medidas de mitigacién y adaptacion
al cambio climatico. Estas, por venir, de-
bieran garantizar a la poblacién local, a
los inversionistas y a los turistas, un mo-
delo turistico que armonice los intereses
y prioridades de todos ellos. Mientras, el
conflicto regional entre pobladores y em-
presas de turismo de sol y playa por el
acceso desigual al escaso recurso hidrico
sigue sin resolverse.
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e estima que el 70 % de las playas de arena en el

mundo estan retrocediendo (Gornitz, 1995). Islas y

cayos en el océano Pacifico han sido declarados en
riesgo de inundacién por el aumento del nivel del mar. Esto
esta relacionado con el calentamiento global producto de
las actividades humanas, el cual causa el derretimiento
de los casquetes polares y la expansion térmica del agua,
lo que contribuye con mayores niveles del mar (Nicholls y
Cazenave, 2010). Pero también hay otros componentes ma-
reograficos y atmosféricos que estan cambiando. Se sabe
que en algunas regiones esta aumentando la velocidad de
los vientos y, en consecuencia, la altura de las olas (Lizano,
2007; Lizano, 2013). También se pronostica una mayor in-
tensidad de las tormentas y de los ciclones tropicales (Alfa-
ro, 2007). Esto implica una mayor altura de ola que, junto
con una mayor marejada de tormenta (apilamiento de agua
sobre las costas debido al empuje del viento) y niveles del
mar crecientes, producird mayor penetracion de la ola tie-
rra adentro, generando inundacién y erosion costera (Liza-
no y Lizano, 2010).
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El fenémeno El Nifo es otro compo-
nente mareografico que aumenta el nivel
del mar que, junto con las mareas astro-
nomicas muy altas (ciclo de los 4-5 afios
[Lizano, 2006]), produce los niveles del
mar adecuados para que el oleaje inicie o
acelere los procesos de erosion y, con esto,
el retroceso de las playas (Lizano, 1997;
Lizano y Salas, 2001). E1 mayor impacto
costero se genera cuando estos fenémenos
se dan al mismo tiempo (Lizano, 1997; Li-
zano y Salas, 2001; Lizano y Gutiérrez,
2011). Cada vez son mas frecuentes es-
tos eventos extremos (Miller, 2012) y la
superposicién de estos fenomenos juntos:
El Nino, mareas extraordinarias, tor-
mentas, oleajes extraordinarios, etc. Por
ejemplo, durante el evento El Nino de
1987-1988 se rompid Isla Damas, y en el
mes de mayo de los afios 1981 y 2002 se
rompié el Puerto de Caldera por
la conjunciéon de una marejada de
gran energia en presencia de ma- | _
reas muy altas. En playa Caldera
(figura 1), por cierto, son frecuen-
tes las inundaciones cuando hay
marejadas altas en presencia de
mareas altas.

La tectonica de placas gene-
ra una geodinamica costera que
también juega un papel importan-
te ante el nivel relativo del mar,
pues contribuye con hundimientos
y levantamientos en la costa. El
terremoto de Limoén, en abril de
1991, levanto la costa hasta 1,8 m
(Denyer, Cardenes y Kruse, 2004;

El reciente terremoto de Guanacaste (5 de
setiembre de 2012) produjo levantamien-
tos en la costa del Pacifico Norte de hasta
75 cm (Delgado, 2012), pero hundimientos
en el interior del golfo de Nicoya (Marino
Protti, comunicacién personal). En cuan-
to al golfo Dulce, el articulo de Hebbeln,
Beese & Cortes (1996) indica que esa zona
es tectonicamente muy activa. En ella
confluyen las placas Cocos y Nazca, que
se subducen en la placa Caribe, lo que ha
estado levantando la costa en los dltimos
80 millones de anos. Y agrega que, aun-
que el proceso de levantamiento ain se
mantiene, el borde norte de la parte in-
terna del golfo se esta hundiendo debido
a ajustes tectonicos locales. Espinoza, Ro-
jas, Solis, Aguilar, Gutiérrez, Granados
& Rodriguez (2005) también indican que
esta sismicidad es la responsable de las

MIC-CIMARUCRO1

Figura 1. Oleaje en playa Caldera el 4 de julio de 2014. Imagen tomada de la

Amador, Chacén y Lizano, 1994). camara de video del proyecto Mio-Cimar (www.miocimar.ucr.ac.cr).

Omar Lizano

Revista Mensual sobre la Actualidad Ambiental

AMBIENII¢[e;

deformaciones (neotecténicas) observa-
das en el delta del Térraba-Sierpe.

La region del Humedal Nacional
Térraba-Sierpe (HNTS) contiene el bos-
que de manglar mas grande de Costa Rica
(Reyes, Miranda, Monge & Salas, 2007).
Especificamente sobre el manglar, cam-
bios geomorfologicos fueron senalados por
Ortiz (2008). En un reciente estudio, Li-
zano (2014) asocia la pérdida de cobertu-
ra de manglar y la desapariciéon de islas
en esta region a los cambios del nivel del
mar (figura 2). Procesos similares observa
Cardenes (2003) en la region de Parrita y
en Isla Damas. Espinoza et al. (2005) se-
nalan que la pérdida del manglar en el
HNTS es debido al reemplazo del sustrato
de lodo por lodos arenosos, lo cual es in-
dicativo de un proceso transgresivo en la
zona. Esto pudo ser comprobado en el es-
tudio de Lizano (2014), donde se observo

Figura 2. Manglar Sierpe, diciembre de 2010 (foto de O. Lizano).

la gran energia que tenian las olas en la
marea alta, alcanzando y modificando el
sustrato del manglar. Los nuevos estudios
sobre proyecciones del nivel del mar indi-
can un peor escenario en los préximos 100
afios (Nicholls y Cazenave, 2010), por lo
que el retroceso de los ambientes estuari-
nos, como la HNTS, es una de las conse-
cuencias de este fendmeno, generando un
corrimiento marginal de la vegetacion y
de la fauna (Kjerfve, Michener y Gardner,
1994), con las consecuencias econémicas y
sociales que significa la pérdida de la co-
bertura del manglar, dados los servicios
que ofrece, por ejemplo como proteccion
ante tormentas y tsunamis, como habitat
de organismos terrestres y marinos y como
fuente de alimento, madera y productos
medicinales (Zamora, 2006; Gilman, Elli-
son, Duke y Field, 2008).

El estudio de Denyer et al. (2004)
menciona que la angostura de
Puntarenas fue estabilizada arti-
ficialmente con un muro de roca
en la primera mitad del siglo XX
debido a las inundaciones fre-
cuentes ante marejadas y la for-
macién de un canal que se abria
en esa zona. La estabilizacion
que condujo luego con el levanta-
miento de la linea del tren, debid
darse para permitir el paso segu-
ro de este. Esta estructura cons-
tituye un rompeolas que ha ser-
vido de amortiguamiento de los
oleajes que con alguna frecuencia
impactan la punta de Puntare-
nas (Lizano y Lizano, 2010). Sin

Algunos impactos costeros en Costa Rica debido al calentamiento global
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embargo, la punta continuara expuesta a
los aumentos relativos del mar y a fuertes
oleajes, que en algin momento produci-
ran impacto y desequilibrio en este siste-
ma también.

Hardy (2003) sefiala que, en playas
de pendientes promedio y con oleajes pro-
medio, la relacion entre aumento del mar
y retroceso de la playa es de 1:100. Es de-
cir, por cada aumento de 1 cm en el nivel
del mar, la playa retrocede 1 m. Si acep-
tamos que en promedio el nivel del mar
ha aumentado unos 20 cm en el dltimo
siglo, entonces hemos perdido al menos
20 m de linea de costa en esos lugares con
pendientes promedio. Y si creemos en los
escenarios que se postulan para el 2100,
de al menos 1m de aumento del nivel del
mar (Lizano y Lizano, 2010), en ese ano
habremos perdido al menos 100 m de linea
de costa. Muchas de las playas del Pacifi-
co de Costa Rica tienen estas pendientes
promedio con oleajes promedio, y muchas
albergan poblados, caserios y hasta ciu-
dades importantes. Por lo que sera inevi-
table el impacto en esas regiones.

La legislacion vigente sobre la zo-
nificacién de la zona maritimo terrestre
es incongruente con la dindmica que se
esta dando en nuestras playas, pues no
considera que los bordes costeros estén a
merced de los procesos oceanicos. La deli-
mitacion de la zona publica esta hecha en
funcién del nivel medio del mar (ley No.
6043 del 2 de marzo de 1977). El nivel
medio del mar fue establecido en Punta-
renas con registros del nivel del mar has-
ta 1966 y no se volvié a medir después de
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ese afno. Bajo el actual marco de cambio
climatico esta zona sera severamente mo-
dificada en los préximos anos.

La ingenieria costera actual exi-
ge rompeolas, malecones, rellenado de
playas, estabilizaciéon de dunas, diques,
etc., para enfrentar el cambio climatico
y minimizar su impacto econémico y so-
cial. Por ejemplo, Nueva York ya cuenta
con un plan de estabilizacién por el au-
mento del mar (Aerts et al., 2014), que
incluye diques, rellenos, nuevo cédigo de
construccion, levantamiento de edificios
y hasta compuertas en la entrada de la
bahia de Nueva York. Claro, esto sucede
en un lugar donde hay gran inversion y
recursos econoémicos para hacer las obras.
Sin embargo, en el mismo Estados Uni-
dos, en New Jersey (Charleston y Long
Beach Island), existe una gran cantidad
de humedales y cordones litorales, la ma-
yoria habitados, que son considerados en
riesgo de inundacién ante el aumento del
nivel del mar. A pesar de que es un pais
con abundantes recursos econémicos, se
ha determinado que las obras que deben
realizarse en ciertas zonas para evitar
las futuras inundaciones son tan grandes
que es mejor trasladar a la poblacién tie-
rra adentro (Titus, 1990).

Si lo anterior sucede en un pais como
Estados Unidos, jcual seria la solucidn,
por ejemplo, para la punta de Puntarenas,
ante los cambios que se avecinan? Ya el
barrio Espiritu Santo, en Caldera, es tes-
tigo de las transformaciones en nuestras
costas. Y los procesos erosivos que ha esta-
do experimentando Isla Damas (Quepos),
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Figura 3. Puerto Vargas, Limé6n. 2004 (foto de O. Lizano).

Palo Seco (Parrita) y Playa Azul (Tarcoles)
son ejemplos de los tantos que se ven a lo
largo de todo el Pacifico de Costa Rica. Si-
milares procesos se ven en el Caribe, como
en Puerto Vargas (figura 3), Manzanillo,
Matina, Tortuguero, etc. Ademas, Cepal
(2012) senala que otros impactos y riesgos,
permanentes algunos y temporales otros,
se van a dar en nuestras costas con el ca-
lentamiento global y el aumento del nivel
del mar. Aparte de la erosion, las inunda-
ciones y la salinizacién de pozos, menciona
impactos en los corales -como su blanquea-
miento-, en la actividad portuaria -por con-
diciones de navegacion-, en la seguridad de
obras maritimas -por alturas extremas de
oleaje- y en el transporte de sedimentos en
las playas —que se modificara-. Esto ultimo

con grandes consecuencias para aquellas
poblaciones que, por ejemplo en nuestro
pais, se establecieron en lo que hoy delimi-
tamos como zona publica.
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1 ascenso del nivel del mar constituye uno de los

indicadores mas importantes del cambio climatico,

porque incorpora la variacion de diferentes compo-
nentes del sistema climatico. Este proceso de ascenso pue-
de incrementar varios impactos fisicos en las costas, entre
ellos la trasgresion o retroceso de la linea de ribera (erosion
de playas y retroceso de acantilados), la ampliacién o mi-
gracién tierra adentro de los terrenos sujetos a inundacién
mareal, o marismas, con posibilidad de provocar saliniza-
cion de humedales costeros y acuiferos y de perder habitats
costeros, como playas de anidacién de tortugas marinas,
por ejemplo (Andrade, 1996; Klein & Nicholls, 1999; Fish
et al., 2005). Las inundaciones causadas por tales proce-
sos pueden ser temporales o permanentes, lo que depende
de la combinacion del ascenso del nivel del mar con otros
factores como las mareas meteorolégicas y astronomicas y
los cambios en el oleaje, conduciendo a que las costas sean
particularmente vulnerables a dicho proceso porque la ma-
yoria de la actividad econdmica, la infraestructura y los ser-
vicios estan localizados en la costa o muy cerca de ella, y las
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economias locales estan concentradas en
pocos sectores, como el turismo (Nicholls
et al., 1999; Cepal et al., 2012).

Desde mediados del siglo XIX, el
ritmo de elevacion del nivel del mar ha
sido superior a la media de los dos mile-
nios anteriores. Durante el periodo 1901-
2010, el nivel medio global del mar se
elevo 0,19 metros (entre 0,17 y 0,21 m)
(IPCC, 2013). En analisis de las tenden-
cias de aumento del nivel medio del mar
en el Caribe centroamericano, realizados
a partir de maredgrafos, se observé un
cambio de -1,38 +/- 2,01 mm/afo en San-
to Tomas, Guatemala, 9,23 +/- 1,05 mm/
afio en Puerto Cortés, Honduras, y 3,13
+/- 2,12 mm/ano en Puerto Castilla, Hon-
duras. Mas al sur, la tendencia lineal de
cambio del NMM eva-
luada para el intervalo
1948-1968 en Limon,
Costa Rica, refleja un
aumento de 1,68 mm/
ano, mientras que uti-
lizando datos del ma-
rebgrafo de San Cristo-
bal, en Panama3, el cual
tiene una de las series
de tiempo mas exten-
sas de la regién, desde
1907 hasta 2010 mues-
tra tendencias lineales
del NMM en esta es-
tacion, evaluada entre
1907 y 1978 es de 1,44
mm/ano (Ballestero y

Resolucién espacial: 1/3 de grado en latitud y longitud
Fuente

datos: www.avisu.oceanubs com

La tendencia anterior también es
observada a la hora de utilizar datos pro-
venientes de satélites altimétricos (http:/
WWW.aviso.oceanobs.com), que muestran
que en toda la parte costera del Caribe
centroamericano, a lo largo de la barrera
de corales desde Yucatan hasta Panama,
hay una tendencia al aumento del nivel
del mar para el periodo 1992-2012, con
maximos extremos en el Caribe de Costa
Rica y en el Caribe norte de Panama (fi-
gura 1). Los valores de aumento del nivel
del mar obtenidos de satélite en algunas
estaciones evaluadas son de 1,79 mm/afio
en Santo Tomas (Guatemala), de 1,76 mm/
afio en Puerto Cortés (Honduras) y de 4,40
mm/afio en Puerto Castilla (Honduras)
(Ballestero et al., 2011); mientras que en

u
-.v.c), E

Mar Caribe

Océano Pacifico

Salazar, 2012).

480 B840

Figura 1. Tendencia de aumento del nivel medio del mar. 1992-2012 (datos de Aviso, 1992-2012).
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el Caribe Sur de Costa Rica (Barra Colo-
rado, Limo6n, Cahuita) y en Panama (San
Cristobal), utilizando estas mismas series
de tiempo altimétricas, muestran una ten-
dencia de aumento de ~2 mm/ano, con un
minimo de 1,87 mm/afio en Barra del Co-
lorado y un maximo de 2,3 mm/afio en San
Cristobal (Ballestero y Salazar, 2012).

En el caso del Pacifico, las mediciones
mareograficas y altimétricas del nivel del
mar, relativo y absoluto, respectivamen-
te, muestran una importante variabilidad

AMBIENII¢[e;

interanual que se asocia principalmente al
fenémeno climatico ENOS, que, por ejem-
plo durante el fenémeno de El Nifio de
1987-1988, por calentamiento del océano
produjo una elevaciéon promedio del nivel
del mar por expansién térmica de 30 cm,
con un maximo de 60 cm medido en 1987
(Lizano, 1997; Protti et al., 2010). Durante
el periodo 1992-2010, el Pacifico de Costa
Rica mostré una tendencia promedio de
disminucién de ~ -1 mm/ano (cuadro 1)
(Biomarcc-Sinac-Giz, 2013).

Cuadro 1. Anomalias de nivel medio del mar, periodo 1992-2012.

Caribe | mm/ano
Barra Colorado +1,87
Limoén (puerto) +2,16
Cahuita +2,02

Pacifico

Bahia Santa Elena -0,96
Golfo de Papagayo -0,92
Cabo Blanco -0,98
Chira-Tempisque -1,18
Quepos -1,22
Isla del Cafio -0,88
Golfo Dulce -0,22

Fuente: Biomarce-Sinac-Giz, 2013.

En sintesis, se concluye que en el
periodo 1992-2012 ha existido una ten-
dencia positiva de aumento del nivel del
mar en la costa del Caribe cercana a la
tendencia global, que es de 3,26 mm/ano
(Beckley et al., 2014), mientras que en la
costa del Pacifico se observa una disminu-
cion (Protti et al., 2010).

Los anteriores datos de expansion térmi-
ca del mar muestran que nuestro pais no
escapa del impacto del aumento del nivel
de las aguas oceanicas, y esto es debido a
que se encuentra en un istmo con costas
en ambas vertientes (pacifica y caribefia)
(Lizano, 1997; Lizano y Salas, 2001). Cos-
ta Rica tiene 1.086 km de linea de costa en
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el Pacifico y 212 km en el mar Caribe (An-
drade, 1999), y, hasta ahora, en el ambito
nacional politico-administrativo y social
en general hay poca conciencia sobre la
vulnerabilidad de la costa ante el cambio
climatico y sus efectos sobre la poblacion
y el uso de la tierra, a pesar de que los ex-
pertos cientificos y técnicos del pais vienen
desde hace décadas advirtiendo del proble-
ma e, incluso, sugiriendo medidas que fue-
ron incorporadas en documentos oficiales
del Estado en el ano 2000, pero sin llegar a
formar parte de la planificacion del territo-
rio costero en los Ultimos 14 afos.
Estudios realizados en el pais so-
bre un eventual impacto del aumento
del nivel del mar muestran retrocesos
de la linea riberefia en playas del Pacifi-
co en valores que van de 22 a 167 metros

(Andrade, 1996 y 1999) (cuadro 2). Y al-
gunos informes sefialan que un ascenso
significativo del nivel del mar podria ha-
cer inhabitable gran parte de las ciuda-
des de Puntarenas, Quepos y Golfito -en
el Pacifico-, por afectar drasticamente la
capacidad de las instalaciones portuarias
actuales, ademas de provocar conflictos
por la tenencia de la tierra en la franja
proxima a playas y ecosistemas costeros
(Minae, 2000). En especial para Punta-
renas, se han efectuado estudios com-
binando cuatro fenémenos que pueden
aumentar el nivel del mar: cambio clima-
tico, fenémeno de El Nifo, apilamiento de
oleaje y mareas astronémicas. Los resul-
tados sugieren que Puntarenas podria ser
totalmente inundada en algin momento
(Lizano y Lizano, 2010).

Cuadro 2. Retroceso de la linea riberefia en playas del Pacifico ante un aumento del nivel del
mar de 1 metro en 100 afios.

Playa | Retroceso en metros
Sector Pacifico Norte-Guanacaste (playas Potrero, Conchal, Grande, Promedio 42 metros
Avellanas, Ostional, Samara, Jabilla)
Sector golfo de Nicoya
Playa Cabuya 94
Playa Cocal de Puntarenas 87
Playa El Roble 167
Playa Tivives 28
Playa Bajamar 22
Playa Guacalillo 167
Playa Téarcoles 165
Agujas 100
Mantas 100
Sector Pacifico Central (Quepos, Jacé, Hermosa, Palo Seco, Damas, Promedio 42 metros
Savegre, Matapalo, Guapil)

Fuente: Andrade, 1996 y 1999.
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Otro de los fenémenos que puede
ocasionar problemas a las poblaciones es
el causado por las tormentas lejanas y/o
locales, que provocan el apilamiento del
oleaje, las cuales, sumadas a un periodo
de marea alta, podrian provocar inunda-
ciones (Lizano y Lizano, 2010), como su-
cedid recientemente en la zona de Calde-
ra en el golfo de Nicoya (The Tico Times,
2014), o provocar eventos mas extremos,
como el aumento del nivel del mar por un
tsunami: el ocurrido en Japén en 2011
hizo que en Quepos el nivel del mar su-
biera 18 cm, segin datos del Centro de
Alerta de Maremotos del Pacifico (Liza-
no y Lizano, 2010). Todo lo anterior en
el Pacifico, y en el litoral Caribe habria
que agregar los efectos directos e indirec-
tos de los ciclones tropicales, frecuentes
anualmente.
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Se prevé que, en
el afio 2040, el nivel
del mar en la costa pa-
cifica del pais pueda
haberse elevado entre
52,2 y 58,56 mm, y con
un El Nifio como el de
1998 podria llegar a
166,08 mm. Mientras,
en la costa caribena los
valores previstos para
ese ano oscilan entre
81,0 y 84,9 mm (Cepal
et al., 2012). Debe to-
marse en cuenta que,
a partir de 2003, la
contribucién del des-
hielo al aumento del
nivel del mar absoluto global supera a la
contribucién de la dilataciéon térmica, lo
que implica que, sila rapidez del deshielo
aumentara, como parece estar ocurriendo
en los ultimos afnos, el aumento del nivel
del mar global podria acelerarse y supe-
rar los efectos locales, resultando en un
aumento del NM geograficamente gene-
ralizado (Protti et al., 2010).

Lo anterior sugiere que las zonas
bajas con fuerte desarrollo podrian expe-
rimentar cambios, limitaciones y danos
con un elevado costo econémico y social,
por lo que es urgente que las autoridades
locales y nacionales planifiquen el desa-
rrollo costero tomando en consideracién
los probables danos para disminuir el im-
pacto sobre las inversiones financieras,
la infraestructura y el desarrollo local
(Minae, 2000). Ya en el afio 2000, en la
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Primera  Comunica-
cion Nacional ante la
Convencién Marco de
Cambio Climatico, se
dio una serie de reco-
mendaciones genera-
les que hasta ahora no
parecen haber sido to-
madas en cuenta en la
planificaciéon territo-
rial; ellas son (Minae,
2000):

c No construir
en el rango de

los 200 m de los i N e i
manglares. L. Corrales. Parque Nacional Manuel Antonio, Costa Rica.
: Elevar los diques de los estanques . Lograr una estrategia efectiva de
segun los nuevos niveles mareales. apropiacién en cuanto a la informa-
c Ubicar los desarrollos futuros mas cién de este reporte por parte de to-
alla de los 600 m de la costa. Al o ctopesrchciales!
c Reducir ciertas areas de cultivo y

pastoreo y compensar esto con la ex-
plotacion intensiva de los restantes.

c Buscar mecanismos para mantener
una zona restringida de amortigua-
miento entre las areas explotadas y
las de conservacion.

. Evitar desarrollos en las areas sus-
ceptibles de inundacion.
. Estimular los desarrollos a media-

no y largo plazos y elaborar un plan
regulador que considere la reubi-
cacién de las zonas residenciales a
areas de mayor altitud.

c Mantener un control efectivo de las
variaciones del nivel del mar en las
areas de riesgo.
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Ecélogo marino.

Asesor principal en
ciencias marinas

y cambio climatico

en el Proyecto
Biomarce-Sinac-Giz,
de la Agencia de
Cooperacion Alemana
para el Desarrollo
(Giz).

Impacto del cambio
climatico en la pesqueria

os ecosistemas de arrecife de coral estan entre los mas

biodiversos y productivos del planeta; cubren menos

del 1 % de los fondos oceanicos, y son habitat criti-
co de, aproximadamente, el 25 % de las especies marinas
(Buddemeier et al., 2004). Se ha estimado que, anualmente,
generan $375 billones en servicios ecosistémicos, proteccion
de linea de costa, turismo y pesquerias, entre otros (Cons-
tanza et al., 1997). Particularmente, se ha valorado que la
actividad turistica alrededor de estos ecosistemas genera
$30 billones anuales (Millenium Ecosystem Assesstment,
2005). Alrededor de 500 millones de personas en el mundo
tienen algtin nivel de dependencia y 30 millones dependen
directamente de estos ecosistemas (Wilkinson, 2008).

Entre 1959 y hoy, hemos perdido el 19 % de la super-
ficie original de los arrecifes de coral. El 15 % de estos eco-
sistemas esta en estado critico con posibilidad de pérdida
en los proximos 10-20 afos, y 20 % esta severamente ame-
nazado con pérdida prevista para los siguientes 20-40 anos.
Aunque 46 % de esos ecosistemas se consideran saludables,
todos los arrecifes de coral del mundo estdan amenazados
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por el cambio climatico (Wilkinson, 2008).
Asimismo, debemos considerar las presio-
nes impuestas por actividades humanas
como sobrexplotacién, desarrollo costero,
contaminacién terrestre y marina (se-
dimentacién, sobrecarga de nutrientes,
toxicos y bioactivos, residuos soélidos y
liquidos, derrames de petréleo), especies
invasoras e incidencia de enfermedades
que son amenazas antropogénicas que
actian en combinacién con las climaticas
(Buddemeier et al., 2004).

La alta vulnerabilidad de esta biodi-
versidad marina depende, tanto del grado
de exposicion y sensibilidad de los ecosis-
temas ante los estimulos climéaticos, como
de la capacidad adaptativa de los sistemas
sociales y de los ecosistemas. La capacidad
adaptativa es entendida como el poten-
cial, habilidad o capacidad que tiene un

sistema (social y ecoldgico) para ajustarse
a la variabilidad climatica y los eventos
extremos y asi reducir y atenuar posibles
dafios e impactos, mejorando la resiliencia
de los ecosistemas (Williams et al. 2008;
Engle, 2011). Y, precisamente, el proyecto
Biomarcc-Sinac-Giz busca incrementar las
capacidades de adaptacion de los ecosiste-
mas marino-costeros de Costa Rica ante el
cambio climatico para, con particular én-
fasis, mejorar la resiliencia de los arrecifes
de coral (figura 1).

Resﬂiencia es la habilidad de los ecosis-
temas para resistir sin cambiar de estado
o de recuperarse luego de una perturba-
cion (Williams, 2008; reefresilience.org,
sf.). Esta capacidad les permite adaptarse
a los cambios manteniendo sus funciones

y procesos ecologicos,

Exposicion

l/ Sensibilidad

Exposicion

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

/ﬂ :_ Fin del Proyecto |

s T T m que son esenciales

/ Sensibilidad L Inicio del Proyecto ! para la resiliencia.
C;p - . Por ejemplo, los arre-
e’dao, cifes de coral resilien-

tes son capaces de re-
cuperar su funcion,
estructura y produc-
tividad después de
sufrir un evento de
estrés térmico que
causa blanqueamien-
to. Para mejorar esta
capacidad trabaja-
mos sobre los princi-
pios de la resiliencia
(reefresilience.org,

Figura 1. Marco conceptual del proyecto Biomarcc-Sinac-Giz. Basado en Engle 2011. Sf) en areas marinas

37

Aumentar la resiliencia de los arrecifes de coral ante el cambio climdtico en Costa Rica

< >



Agosto 2014. Numero 246

protegidas: representatividad y
replicacion, areas criticas, conec-
tividad y efectividad de manejo

(figura 2).

Asegurar que dentro de los
sistemas de areas marinas pro-

Redundancia de
especiesy habitats

tegidas estén bien representados Zonasde

y replicados ecosistemas clave
reduce y reparte el riesgo de de-
terioro ante diferentes pertur-
baciones. La proteccion estricta
de areas criticas asegura la pro-
vision de larvas y propagulos vy,
en conjunto con el concepto de
conectividad para el disefio de re-
des y sistemas de areas marinas
protegidas, favorece el intercam-
bio de genes, la repoblacién y el
reabastecimiento para una apro-
piada recuperacion de los ecosis-

temas. La efectividad
en el manejo es la base
para una conservaciéon
exitosa.

En los arrecifes
de coral las amenazas
climaticas y no clima-
ticas generan las mis-
mas  consecuencias:
pérdida de producti-
vidad, de biodiversi-
dad y disminucién de
la resiliencia (figura
3). El cambio clima-
tico y las amenazas
antrépicas actian en
consonancia, siendo
el primero un activo

38

desarrollo, cria

Dispersion, flujo de
genes, transporte

Mitigacion
eliminacion de
amenazas, manejo
adaptativo

agregacion, desove,

Repartoy
reduccion de riesgo

Fuente delarvasy
propégulos seguras

Reabastecimiento,
repoblacion

Capacidad de
reclutamiento
mejorada

v Hell ¥ Ho

Figura 2. Principios de la resiliencia ecolégica. Basado en www.reefresilience.org

Amenaza climatica Impacto

Consecuencia Amenaza no-climatica

Océano coral

Calentamiento | 3 | Blanqueamientode

Pérdida sensibilidad I ¢ ‘ 4
constructiva arrecifes Sedimentacion

Eventos extremos hébitat

Pérdida estructuray

Domlna nciade -
Pesca selectiva
macro algas

Cambio nivel mar

agua

Reduccion calidad

r ™\
Acidificacién Reducci6n Reducu(‘m riqueza Sobreexplotacién
§ Océano calcificacidn arrecife de espeaes pesquera

Dlsrmnucmn de o
resﬂlem':la ontaminacion
J

Pérdida de bienes y

servicios del ecosistema

L4

Medios de vida [

Pérdida produccién
pesquero

[ Pérdida turismo ]

Figura 3. Analisis de amenazas para ecosistemas de arrecifes de coral. Basado en: Anthony y

Marshal 2009
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catalizador (acelerador) del segundo. Esto
tiene un efecto negativo sobre los servi-
cios que percibimos de estos ecosistemas,
con consecuencias para los medios de vida
y el bienestar humano.

La adaptacion basada en ecosiste-
mas comprende medidas para conservar,
restaurar y gestionar de manera sosteni-
ble los ecosistemas y los recursos natura-
les, utilizando intencionalmente los ser-
vicios ecosistémicos y la “infraestructura
verde” para fomentar la resiliencia de las
sociedades humanas (Olivier et al., 2012).
Estas soluciones basadas en los ecosiste-
mas tienden a generar valiosos beneficios
adicionales, como la fijacién de carbono, la
conservacion de la biodiversidad y la pro-
duccién de alimentos y, con frecuencia, son
mas costo-eficientes. En todos los casos el

objetivo es reducir la vulnerabilidad de
las personas frente a los efectos del cam-
bio climatico. Para mejorar la resiliencia
de ecosistemas clave, estas medidas de
adaptacién se deben acompanar de accio-
nes orientadas a mantener los esfuerzos
de conservacién dirigidos a la reduccion y
la eliminacién de amenazas no climaticas.

Inicialmente, en Costa Rica se realizé un
analisis de vulnerabilidad de las zonas
oceanicas y marino-costeras (Biomarcc-
Sinac-Giz, 2013). Esta informacién, en
conjunto con los analisis de vacios de
conservacion, permite definir areas prio-
ritarias de intervencién. En particular,
nos centramos en el sistema nacional de
areas marinas protegidas, por su claridad
como herramienta

Atencién de vacios

de conservacién | Representatividad
Areas criticas
Conectividad

v Efectividad de manejo

Resiliencia
Identificacionde

vulnerabilidad = capacidad adaptativa +

Gestion adaptativa

Zonificacién de AMP

Planes de manejo

para la conservaciéon
y por ser un elemen-
to clave para nues-
tra respuesta ante
el cambio climatico.
Con la aten-
cidn e incorporacion
de los vacios de con-

Aumentode
la capacidad
adaptativa servacién dentro del
sistema de 4reas

marinas protegidas

Enfoque de s E
@  BIOMARCC del pais, se rfle.Jora
Abdones e la representatividad
£ BIOMARCC el S e e

Resultados

®  coperados rece la conectividad

para los arrecifes (fi-
gura 4). Igualmente,

Figura 4. Estrategia de conduccién proyecto BIOMARCC-SINAC-GIZ.

con la formulacién y
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actualizacion de planes generales de ma-
nejo con enfoque de adaptacién basada
en ecosistemas, para nuevas y tradicio-
nales areas marinas protegidas, se favo-
rece la efectividad de manejo. Durante
estos procesos de planificacién se define
una zonificacién orientada a la proteccion
estricta de areas criticas, con lo cual se
trabaja sobre los principios de resiliencia.
Adicionalmente, estos procesos contem-
plan el componente de cambio climatico
al incorporar en su fase de diagnosti-
co los analisis de vulnerabilidad a nivel
nacional, realizando analisis locales por
medio de la metodologia marisco (adap-
tative MAnagement of vulenrability and
RISE at COnservation sites), y en su fase

de planificacién se adopta un enfoque de
adaptacion basado en ecosistemas.

Por otra parte, Biomarcc-Sinac-Giz
realiza esfuerzos directos para mitigar el
efecto de amenazas tradicionales como la
pesca ilegal. Con la donacién de equipos
especializados y la capacitaciéon de fun-
cionarios se fortalece la capacidad y la
velocidad de respuesta de los funciona-
rios de las areas marinas protegidas ante
eventos de ilicitos relacionados con pesca.
Esto permite atender un mayor nimero
de eventos y liberar mas rapido las espe-
cies capturadas, aumentando su posibili-
dad de recuperacion y sobrevivencia.

Biomarce-Sinac-Giz es un proyecto
de apoyo al Sistema Nacional de Areas
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de Conservacién (Sinac-Ministerio del
Ambiente), ejecutado por la Agencia de
Cooperaciéon Alemana para el Desarrollo
(Giz), por encargo del Ministerio Aleman
de Medio Ambiente, Proteccion de la Na-
turaleza, Obras Publicas y Seguridad Nu-
clear en el marco de su Iniciativa Protec-
ci6n del Clima.

Con la implementacion del proyecto
se espera haber mejorado la representati-
vidad ecolbgica de los ecosistemas mari-
nos dentro del sistema nacional de areas
marinas protegidas, aumentando la resi-
liencia de los ecosistemas ante los efectos
del cambio climatico. Asimismo, se habra
fortalecido la capacidad administrativa
y de gestion del Sinac para un efectivo
manejo de las areas marinas protegidas.

Por otro lado, se espera haber ampliado
la ventana de participacion de la sociedad
civil en los procesos de planificacién y ma-
nejo de la conservacién de la biodiversi-
dad. En general, se habra incrementado
la capacidad adaptativa de los ecosiste-
mas marino-costeros de Costa Rica ante
los impactos del cambio climatico.
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El articulo no debiera exceder las 2.000 palabras (se consi-
dera excepciones).
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Los cuadros si pueden ser incluidos en el mismo archivo del
texto en Word.

Ambientico no usa subtitulos para destacar apartados, sino
que, donde claramente se cierra o suspende un tema para pa-
sar a otro, se deja un doble espacio antes del parrafo siguiente.

Citas textuales

Las citas textuales, que se ruega no excedan las 60 palabras,
no han de ponerse en cursivas, ni usando sangria ni en pa-
rrafo aparte, sino entrecomilladas, y entreveradas en el texto.

Referencias bibliograficas

A partir del Manual de la American Psychological Association
(APA) (2010), seguimos los siguientes lineamientos respecto
a citacion de fuentes bibliograficas. Hay dos modalidades de
presentacion de las referencias bibliograficas intercaladas en
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la otra, el autor citado, en tanto tal, no es parte de la oracion,
sino que lo que es parte de la oracién es solo lo dicho o aporta-
do por él. Ejemplo del primer caso: “... Acuna (2008) asegura
que el sistema de areas protegidas...”. Ejemplo del segundo:
“... Los problemas ambientales han resultado el principal
foco de conflicto (Morales, 2009)...”.

Obra con un autor

Entre paréntesis, se coloca el apellido del autor al que se
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cién de la obra. Ejemplo: “... (Pacheco, 1989) ...”.

Obra con mds de un autor
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Cuando la obra es de méas de dos autores, se cita a todos en la
primera referencia pero, posteriormente, solo se coloca el ape-
1lido del primer autor seguido de “et al.”, sin cursiva y con pun-
to después de la contraccién “al.”. Ejemplo: “... (Pérez, Chacon,
Loépez y Jiménez, 2009) ...” y, luego: “... (Pérez et al., 2009) ...”.

Obra con autor desconocido o anénimo

Si la obra carece de autor explicito, hay que consignar en
vez de él, y entre comillas, las primeras palabras del titu-
lo (entre paréntesis). Ejemplo: “... (“Onu inquieta”, 2011)
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...”; o, alternativamente, el nombre de la obra y, después
de una coma, la fecha de publicacién. Ejemplo: “... La Na-
cion (2011) ...”.

Solo cuando se incluye una cita textual debe indicarse la(s)
pagina(s). Ejemplo: “... (Pérez, 1999, p. 83) ...”.

Presentacion de las obras referenciadas

Al final del articulo, debajo del subtitulo Referencias, ha-
bra de consignarse todas las obras referenciadas, en letra de
tamarno menor a la del texto.

Libro

Primero se anotara el apellido del autor, luego, precedido
de una coma, la inicial de su nombre; después, e inmedia-
tamente luego de un punto, el afio de publicacién de la obra
entre paréntesis; seguidamente, y en cursivas, el titulo de
la obra; posteriormente, y después de un punto, el lugar de
publicacién de la obra (si la ciudad es internacionalmente
conocida no hace falta senalar el pais, pero, si no, solo se
consigna el pais), y, finalmente, antecedido por dos puntos,
el nombre de la editorial. Ejemplo: Pérez, J. (1999) La fic-
cion de las areas silvestres. Barcelona: Anagrama.

Articulo contenido en un libro

En este caso, se enuncia el apellido del autor seguido de una
coma, luego se pone la inicial del nombre de pila seguida de
un punto; inmediatamente, entre paréntesis, la fecha. Ense-
guida ha de ponerse la preposiciéon “En”, y, luego, el apellido
seguido de una coma y la inicial del nombre de pila del editor
o compilador de la obra; indicando a continuacién entre pa-
réntesis “Ed.” o “Comp.”, como sea el caso; inmediatamente
se sefiala el nombre del libro en cursivas y, entre paréntesis,
las paginas del articulo precedidas por la abreviatura “p.” o
“pp.” seguido de un punto; posteriormente, el lugar de publi-
cacién de la obra, y, antecedido por dos puntos, la editorial.
Ejemplo: Mora, F. (1987). Las almitas. En Ugalde, M. (Ed.)
Cuentos fantdsticos (pp. 12-18). Barcelona: Planeta.

Articulo contenido en una revista

En este caso, se indica el apellido del autor y, luego precedi-
do por una coma, se coloca la letra inicial de su nombre de
pila; luego de un punto, y entre paréntesis, la fecha; después
el titulo del articulo y un punto. Enseguida, va el nombre de
la revista, en cursivas; inmediatamente, se indica el nimero
de la edicién o del volumen separado por una coma de las
paginas que constituyen el articulo, luego se coloca el punto
final. Ejemplo: Fernandez, P. (2008, enero) Las huellas de
los dinosaurios en areas silvestres protegidas. Fauna pre-
historica 39, 26-29.

Articulo contenido en un periédico
Si la referencia fuera a un diario o semanario, habria de
procederse igual que si se tratara de una revista, con la
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diferencia de que la fecha de publicacién se consignara com-
pleta iniciando con el afio, separado por una coma del nom-
bre del mes y el dia, todo entre paréntesis. Antes de indicar
el nimero de pégina, se coloca la abreviatura “p.” o “pp.”.
Ejemplo: Nuifiez, A. (2017, marzo 16). Descubren vida inteli-
gente en Marte. La Nacion, p. 3A.

Material en linea

En caso de que el articulo provenga de un periédico o una
revista en linea, se conserva el formato correspondiente y, al
final, se coloca la frase “Disponible en” seguido de la direcciéon
electrénica, sin punto al final. Ejemplo: Brenes, A. y Ugalde,
S. (2009, noviembre 16). La mayor amenaza ambiental: dra-
gado del rio San Juan afecta el rio Colorado y los humedales
de la zona. La Nacién. Disponible en: http://wvw.nacion.com/
In_ee/2009/noviembre/16/opinion2160684.html

Autores multiples

Cuando el texto referenciado tenga dos autores, el apelli-
do de cada uno se separa con una coma de la inicial de su
nombre de pila; ademads, entre un autor y otro se pondra la
conjuncién “y”. Ejemplo: Otarola, A. y Sdenz, M. (1985). La
enfermedad principal de las vacas. San José: Euned.
Tratandose de tres o mas autores, se coloca el apellido de
cada autor separado por una coma de la inicial de su nom-
bre de pila, luego de la que va un punto; y, entre uno y otro
autor media una coma. Antes del tltimo autor se coloca la
conjuncién “y”. Ejemplo: Rojas, A., Carvajal, E., Lobo, M. y
Fernandez, J. (1993). Las migraciones internacionales. Ma-
drid: Sintesis.

Sin autor ni editor ni fecha

Si el documento carece de autor y editor, se colocara el titulo
del documento al inicio de la cita. Al no existir una fecha, se
especificara entre paréntesis “s.f.” (sin fecha). La fuente se
indica anteponiendo “en”.

En caso de que la obra en linea haga referencia a una edi-
cion impresa, hay que incluir el nimero de la ediciéon entre
paréntesis después del titulo. Ejemplo: Heuristico. (s.f.). En
diccionario en linea Merriam-Webster’s (ed. 11). Disponible en
http://www.m-w.com/dictionary/heuristic . Otro ejemplo: Titu-
lares Revista Voces Nuestras. (2011, febrero 18). Radio Dig-
nidad, 185. Disponible en http://www.radiodignidad.org/index.
php?option=com_content&task=view&id=355&Itemid=44
Puede utilizarse corchetes para aclarar cuestiones de forma,
colociandolos justo después del titulo, y poniendo en mayus-
cula la primera letra: [Brochure] , [Podcast de audio], [Blog],
[Abstract], etcétera. Ejemplo: Cambronero, C. (2011, marzo
22). La publicidad y los cantos de sirena. Fusil de chispa
[Blog]. Disponible en http://www.fusildechispas.com

Comunicaciones personales o entrevistas

La mencion en el texto de comunicaciones personales o en-
trevistas se hara asi: luego de una apertura de paréntesis
se consigna la inicial del nombre de pila del entrevistado,
después se coloca un punto y, enseguida, el apellido del en-
trevistado. A continuacién, se pone una coma y, posterior-
mente, la frase “comunicacién personal”; luego se coloca el
nombre del mes y el dia, que se separa con una coma del afio

10.

11.

12.

en que se efectud la comunicacion; finalmente, se pone el pa-
réntesis de cierre. Ejemplo: “... (L. Jiménez, comunicaciéon
personal, septiembre 28, 1998) ...”.

Las comunicaciones personales no se consignan en la sec-
cién de Referencias.

Notas a pie de pagina

Podra usarse notas a pie de pagina para aclarar o ampliar
informacion o conceptos, pero solo en los casos en que, por
su longitud, esos contenidos no puedan insertarse entre pa-
réntesis en el texto.

Uso de cursivas y de comillas

Se usara cursivas —nunca negritas ni subrayado- para enfa-
tizar conceptos. Vocablos en otras lenguas no aceptados por
la Real Academia Espanola de la Lengua, y neologismos,
han de escribirse también en cursivas. Asimismo, irdn en
cursivas nombres de obras de teatro y cinematograficas, de
libros, de folletos, de periédicos, de revistas y de documentos
publicados por separado. Capitulos de libros y articulos de
publicaciones periddicas se pondran entrecomillados.

Uso de nameros y unidades de medida

Cuando las cantidades sean escritas numéricamente ha de
usarse un punto para separar los grupos de tres digitos en
la parte entera del ntimero. Antes de los decimales ha de
usarse coma (jatencién en los cuadros!).

Las unidades de medida, en caso de consignarse abreviada-
mente, habran de escribirse en singular y en minusculas.

Uso de acronimos

Los acrénimos lexicalizados (convertidos en palabra) y
devenidos nombres propios (como Unesco y Minae, por
ejemplo) se escriben con solo la letra inicial en mayuscula.
Los acrénimos lexicalizados que son nombres comunes
(como ovni, oenegé y mipyme, por ejemplo) se escriben con
todas las letras minusculas. Los acrénimos no lexicalizados
y que, por tanto, se leen destacando cada letra por separa-
do (como UCR y EU, por ejemplo), se escriben con todas las
letras mayusculas.

Informacion del autor

En la pagina de apertura de cada articulo hay una muy bre-
ve presentacion del autor con la siguiente informacién: cam-
po de formacién académica, especialidad dentro de ella, ins-
titucion o entidad donde se labora o con la que se colabora
y cargo que se ejerce. Ademads, el articulista debe adjuntar
una fotografia de su rostro (o de cara y hombros) en soporte
digital y en buena resolucién, y su correo electrénico. En
caso de varios autores, la anterior informacién debe ser pro-
vista para cada uno de ellos. Cuando el autor es institucio-
nal, en vez de fotografia se envia el logotipo.

Palabras clave

Si bien Ambientico no publica las palabras clave de cada
articulo, se le solicitan al autor no mas de cinco para usarlas
en el buscador del sitio web.
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